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Resumen. El articulo aborda la tendencia del deporte 4.0 desde una perspectiva bibliométrica. Este tipo de deporte emergente en la cultura depor-
tiva contemporanea utiliza tecnologias de la informacion y la comunicacion para mejorar la experiencia deportiva de los atletas, entrenadores,
aficionados y otros actores del deporte. El objetivo fue analizar las caracteristicas, tecnologias y disefios con lineas de innovacion en el deporte 4.0
desde las revisiones bibliograficas y su implementacion practica. Los resultados destacan la importancia de Big Data, Internet de las cosas e Inteligen-
cia artificial aplicados al deporte 4.0. Se realiz6 una revision sistematica de literatura en la base de datos Scopus, examinando 585 articulos publica-
dos desde enero de 2012 a junio de 2022. La etapa de implementaciéon de un evento de deporte 4.0 con estudiantes del semillero de investigacion
Administracion y gestion deportiva se baso en la estrategia pedagogica de investigacion formativa, iniciativa que permiti6 aplicar los conocimientos
adquiridos en el aula de clases en un entorno real y practico. Requiri6 de un proceso cuidadoso y planificado por parte de los investigadores princi-
pales, quienes se aseguraron de involucrar a todos los actores relevantes, tanto estudiantes como profesores. La muestra estuvo constituida por 24
estudiantes en el rol de atletas divididos en 12 equipos, 12 estudiantes en el rol de Staff (comision organizadora) y 100 estudiantes en el rol de
espectadores. Se concluye que esta tendencia aborda la complejidad de la cultura deportiva contemporanea con un enfoque holistico e interdiscipli-
nario, lo que conlleva a cambios en las buenas practicas deportivas.

Palabras clave: Deporte 4.0, Big data, Internet de las cosas, inteligencia artificial, analisis bibliométrico, cultura deportiva contemporanea.

Abstract. The article addresses the sport 4.0 trend from a bibliometric perspective. This type of sport emerging in contemporary sports culture
uses information and communication technologies to enhance the sporting experience for athletes, coaches, fans, and other stakeholders in the
sport. The objective was to analyze the characteristics, technologies and designs with lines of innovation in sport 4.0 from the bibliographic reviews
and their practical implementation. The results highlight the importance of Big Data, the Internet of Things and Artificial Intelligence applied to
sport 4.0. A systematic literature review was carried out in the Scopus database, examining 585 articles published from January 2012 to June 2022.
The implementation stage of a sport 4.0 event with students from the Sports Administration and Management research hotbed was based on the
pedagogical strategy of formative research, an initiative that allowed applying the knowledge acquired in the classroom in a real and practical envi-
ronment. It required a careful and planned process on the part of the principal investigators, who made sure to involve all relevant stakeholders,
both students and teachers. The sample consisted of 24 students in the role of athletes divided into 12 teams, 12 students in the role of Staff (organ-
izing committee) and 100 students in the role of spectators. It is concluded that this trend addresses the complexity of contemporary sports culture

with a holistic and interdisciplinary approach, which leads to changes in good sports practices.

Keywords: Sport 4.0, Big data, artificial intelligence, contemporary sports culture, bibliometric analysis, Internet of things.
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Introduccion

Con el desarrollo de las tecnologias de la informacion,
y la aplicacion de una nueva generacion de herramientas,
como Big Data, Internet de las cosas e Inteligencia artifi-
cial, en el deporte, este ultimo se ha convertido en una
tendencia emergente y novedosa para el logro de resulta-
dos deportivos (Deng et al., 2022).

El sistema de evaluacion en la educacion fisica es un re-
sultado intuitivo basado en la tecnologia de la informacion
para promover diversas industrias 4.0. El big data actual de
Internet se ha convertido gradualmente en un punto ca-
liente del desarrollo social, y ha sido ampliamente utiliza-
do en varias industrias y ha logrado buenos resultados
(Wang & Anhouck, 2022). La validez y confiabilidad de un
nuevo transductor de posicion lineal de bajo costo para
medir la velocidad propulsora media en los deportes (Lo-
pez-Torres et al., 2022), aporta una aplicacion a traves de
la inteligencia artificial que proporciona la prediccion de
riesgos en los deportes (Qiao, 2022).

Los efectos agudos del entrenamiento de resistencia de
rango parcial de movimiento y aumentos en el impacto del
lactato en sangre (Ozimek, 2022), genera efectos positivos
en un programa periodizado ondulado sobre la composi-
cion corporal y la fuerza en mujeres entrenadas (Vargas-
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Molina et al., 2022). La actividad de acondicionamiento es
efectiva para obtener una mejora del rendimiento poste-
rior a la activacion y aumentar el rendimiento en el salto
vertical en jugadoras de voleibol de ¢élite (Villalon-Gasch et
al., 2022).

Muchos juegos de etiqueta presentan comunicaciones
motoras inestables entre los jugadores, la comunicacion
motora varfa durante el juego debido al cambio de roles.
Un punto de vista holistico proporciona una evaluacién
mas completa de la experiencia de los jugadores durante
los juegos de etiqueta tradicionales (Gaztelu-Folla et al.,
2022). La especializacion deportiva, suefio, fatiga y califi-
caciones psicosociales se diferencian en los atletas altamen-
te especializados de los que no lo estan (Stockbower,
2022).

Los juegos pequefios, condicionados o reducidos se re-
fieren a una actividad instruccional en la que el entrenador
organiza la practica reduciendo la complejidad del tema de
aprendizaje al juego formal (Mazzeu et al., 2021). La po-
tenciacion posterior a la activacion mejora el rendimiento
en una sesion de entrenamiento de resistencia en hombres
entrenados (Alves et al., 2021).

Los efectos de un programa de entrenamiento autorre-
gulado sobre la potencia repetida (Espoz-Lazo et al.,
2021), implementa programas que utilizan metodologias
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convencionales con el proposito de mejorar la habilidad
para realizar acciones de potencia, especialmente durante
la temporada competitiva. En cambio, son escasas las me-
todologias basadas en una perspectiva contemporanea, que
considera al ser humano como un ente biologico autorre-
gulador.

El uso de tecnologia de monitoreo e incidencia de le-
siones entre corredores recreativos (Mayne et al., 2021),
plantea efectos positivos de la ingesta de cafeina en la po-
tencia muscular de las extremidades superiores e inferiores
de los mismos (Rocha et al., 2021). Examinar la relacion
entre la dependencia del ejercicio, los trastornos alimenta-
rios y la baja disponibilidad de energia (Kuikman et al.,
2021), desarrolla trastornos alimentarios, desarrollo de
irregularidades metabolicas y cambio reducido de la masa
osea en deportistas (Barrack et al., 2021). Otra tecnologia
adaptada al deporte es el GPS, perteneciente a las ciencias
administrativas, Principe et al. (2021) demuestra su utili-
dad en el fatbol.

Efecto del dafio muscular inducido por el ejercicio en
las habilidades motoras especificas (Doma et al., 2021),
establece relaciones entre la vitamina D, citocinas selec-
cionadas y parametros de hemograma (Ksigzek et al.,
2021), y prevalencia de factores de riesgo para el dolor de
espalda (Wilson et al., 2021). Estudio comparativo sobre
la validez de los indices de prueba de monitoreo del sensor
de pista y campo cardiopulmonar de condicion fisica salu-
dable (Bao, 2022), desarrolla un analisis del angulo 6ptimo
de tiro en partidos de fatbol basado en mineria de datos de
red (Zhao & Dong, 2022), desarrollando nuevas oportuni-
dades en la evaluacion del retorno al rendimiento en el
atleta de élite con la unificacién de la medicina deportiva,
el analisis de datos y la ciencia del deporte (Furia et al.,
2022).

Los sistemas energéticos de proxima generacion para
ciudades inteligentes sostenibles desarrollan funciones del
aprendizaje por transferencia en diversos deportes (Hi-
meur et al., 2022). La reduccion de Big Data a componen-
tes principales para el entrenamiento de fatbol sala en
posiciones especificas (Rico-Gonzalez et al., 2022), cons-
truyen un modelo de innovacion empresarial para el de-
porte utilizando un algoritmo de aprendizaje profundo (Lv
etal., 2022). El impacto transformador de las aplicaciones
de Big data en el marketing deportivo potencia direcciones
actuales y futuras en el desarrollo del deporte (Mamo et
al., 2022). La investigacion sobre la herencia y proteccion
de la tecnologia de mineria de datos en el deporte (Li et
al., 2022), Optimiza la participacion en las redes sociales
en el deporte profesional (Naraine & Bakhsh, 2022).

El disefio de sistemas de gestion de eventos deportivos
a gran escala bajo la tecnologia del Internet de las cosas
(Song & Guo, 2023), integra el Internet de las cosas y la
tecnologia asistida por computador con la construccion de
un sistema de evaluacion del entrenamiento deportivo
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(Zhang & Zhao, 2023). El sistema de captura de movi-
miento humano en el rendimiento deportivo basado en
tecnologia de Internet de las cosas y sensor inercial
inalambrico (Xu, 2022), muestra las caracteristicas de la
salud humana del modelo de gestion deportiva basado en
el sistema de seguimiento biometrico (Wu, 2022).

El Internet de las cosas en el entrenamiento deportivo
proporciona una aplicacion de un sistema de monitoreo de
propulsion de remo (Castro et al., 2022). El monitoreo de
datos de aptitud fisica de estudiantes universitarios basado
en internet de las cosas (Cantd & Wang, 2022), genera
aplicaciones moviles y dispositivos portatiles para contro-
lar la dieta, el peso y la actividad fisica de los mismos
(Zarnowski etal., 2022).

La inteligencia artificial se aplica a la planificacion de
rutas para transmision autonoma de vehiculos utilitarios
deportivos grandes (Vijayakumar et al., 2023). El analisis
de la aplicacion del método de mineria de datos basado en
redes neuronales digitales para maximizar el rendimiento
del entrenamiento deportivo (Chen et al., 2023), desarro-
lla la agrupacion y evolucion del campo deportivo interna-
cional basado en tecnologia de fusion multisensor (Yuan,
2023).

El analisis de imagenes 3D desarrolla caracteristicas
técnicas deportivas y métodos de entrenamiento deportivo
basados en inteligencia artificial (Mei, 2023). Asi mismo
ayuda al desarrollo de sistemas complejos en la rehabilita-
cion de lesiones deportivas (Yung et al., 2022). El contex-
to es clave para la normalizacion como un enfoque nove-
doso para el preprocesamiento especifico del analisis de
partidos en el fatbol (Phatak et al., 2022), elemento que
analiza la evaluacion del entrenamiento de fatbol mediante
el aprendizaje automatico y el sistema de apoyo a la toma
de decisiones (Xu & El, 2022).

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se
hace necesario el establecimiento de la pregunta de inves-
tigacion ;Cual es la contribucion de los estudios que desa-
rrollan el deporte 4?0 en el desarrollo de la cultura depor-
tiva contemporanea? Objetivo general: Analizar bibliomé-
tricamente las nuevas tendencias del deporte 4.0 como
desarrollo de la cultura deportiva contemporanea.

Metodologia

Diseno del estudio

El enfoque central de esta investigacion fue llevar a ca-
bo una revision sistematica de la literatura y posteriormen-
te la aplicacion del deporte 4.0 en una institucion educati-
va colombiana (Figura 1). Seglin Kitchenham & Charters
(2007) este tipo de enfoque permite la identificacion,
evaluacion e interpretacion de una investigacion disponible
sobre un area tematica, en este particular sobre deporte

4.0.
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Figura 1. Diseno metodologico del estudio.

Etapa 1. Metodologia para el andlisis sistémico

Para analizar los articulos rigurosamente y eficaz se es-
tablece un procedimiento de cinco fases basadas en los
estudios de Verner et al. (2012): 1) Preguntas de investi-
gacion; 2) Proceso de blsqueda; 3) Criterios de inclusion
y exclusion; 4) Proceso de seleccion y extraccion de datos;
5) Sintesis de datos.

Fase 1. Preguntas de investigacion: Se utilizo un perio-
do de diez anos para la recopilacion de datos de los articu-
los publicados, respondiendo las nueve interrogantes que
se adaptaron del instrumento que sugieren Ramirez-

Montoya, y Lugo-Ocando (2020) (Tabla 1).

Tabla 1.
Preguntas de investigacion

Tematicas Preguntas de investigacion Posibles respuestas

, Palabras clave de los articulos

PI1 ;Cuales son las palabras claves o
X o Red de co-términos.

de las investigaciones sobre R L
d e 4.0 Incidentes mas frecuentes
eporte 4.0 que mayor co- . o ;
P q ) Lista de los incidentes mas
ocurrencia poseen?
frecuentes

Caracteristicas de PI2 ;En qué afio han publicado los

articulos y en que niveles de
cuartil se encuentra la revista? Q)

Afio de publicacion de la

los estudios de . . .
revista Cuartil de la revista

deporte 4.0 en

los ltimos afios
PI3 ;Qué universidades han Universidades con mas

publicado mas sobre el tema? publicaciones

P14 ;Cual es la distribucion
geografica de los autores, cuales

Ubicacion geografica del
primer autor

son las redes de publicaciones? Redes de publicaciones

chnologias , , Planificacion del entrena-
o PI5 ;Cuales son las tccnologlas K i
digitales y . . miento 4.0. Big datas.
dlgltalcs emergentes que han sido K i e
hallazgos de Inteligencia artificial. Inter-

estudiadas en el deporte 4.0?

innovacion que net de las cosas

han emanado de  PI6 ;Qué tipo de innovacion Nuevo proceso, producto,

las investigacio- aporta el articulo? servicio o conocimiento

nes de deporte PI7 ;Qué tipo de disefio de

4.0 investigacion utilizaron?

Explicativo secuencial.
Exploracion secuencial.

Transformacion secuencial.
Triangulacion simultanea.
Transformacion simultanea.
Anidado concurrente.

S . L, Planificacion del entrena-
Estructurade  PI8 ;Qué lineas de investigacion . .
. » , } miento 4.0. Big datas.
direccion y lineas han trabajado? . . o
. 2 o Inteligencia artificial. Inter-

de investigacion P19 ;Qué términos emergentes
net de las cosas

. . s
cn dCPO]‘tC 4.0 P]‘OPOI’IC la 1nvcst1gac1on. Industria 4.0, Internct dC laS

cosas. Equipacion deportiva.
Estudios clinicos.

Segin Ramirez-Montoya y Lugo-Ocando (2020), sus
nueve preguntas fueron validadas tras la identificacion de
las lagunas previamente identificadas en los estudios reali-
zados con anterioridad. También demuestran los desafios y
beneficios que han encontrado en la aplicacion de la meto-
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dologia de nueve preguntas, tanto en la realizacion de
otros estudios, como en las actividades de capacitacion con
sus deportistas, entrenadores, directivos e investigadores.
La motivacion en la adaptacion de los temas y las preguntas
de investigacion se basaron en la oportunidad de aportar
nuevas formas de estudiar y analizar el deporte 4.0.

Fase 2. Proceso de busqueda: Se selecciono la base de
datos Scopus, siendo una de las mas citas y consultadas, asi
como la de mayor facilidad de acceso delimitando las pala-
bras clave Deporte 4.0, entrenamiento deportivo 4.0, Big
datas, Internet de las cosas, Inteligencia artificial. El idio-
ma (espafol e inglés), lapso (2012- 2022), el tipo de do-
cumento (articulo) y el tipo de acceso (abierto). Finalmen-
te se aplico la referencia de blisqueda se la forma siguiente:
TITLE-ABS-KEY (Sport 4.0).

Fase 3. Criterios de inclusion y exclusion: Los articulos
se incluyeron si: eran articulos que integraban en su titulo,
resumen o palabras clave a los temas del deporte 4.0,
entrenamiento 4.0, Big datas en el deporte, inteligencia
artificial en del deporte e internet de las cosas en el depor-
te, publicados entre enero de 2012 y octubre de 2022, en
idioma inglés y espanol y de acceso abierto. Se excluyeron
los articulos que: eran articulos, capitulos de libros, revi-
siones de literatura relacionados con los temas de la bus-
queda (Gestién, entrenamiento, deporte, entrenamiento
deportivo), publicados en idiomas distintos del espafiol y
el inglés, que no fueran de acceso abierto y que se publica-
ron antes de enero de 2012 o después de junio de 2022.

Fase 4. Proceso de seleccion y extraccion de datos: En
la fase 2 se obtuvieron 1170 articulos en Scopus. Los ar-
ticulos fueron revisados para verificar que contenian la
integracion del deporte 4.0 en los estudios y que estaban
relacionados con las areas de entrenamiento deportivo 4.0,
big datas en del deporte, inteligencia artificial en el depor-
te e internet de las cosas en el deporte. Finalmente, se
seleccionaron 585 articulos de 60 revistas cientificas.

La descarga del archivo en formato CSV Excel, se ge-
nero seleccionando los datos referentes a la informacion de
citacion, informacion bibliografica, resumen y palabras
claves. Para la organizacion y mayor comprension de los
resultados, se utilizo el formulario de nueve preguntas
adaptado de Ramirez-Montoya y Lugo-Ocando (2020). Se
realizo una validacion con revision por pares para compro-
bar la identificacion de las respuestas; en caso de discre-
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pancias se lleg6 a acuerdos para la seleccion de las respues-
tas y para acercarse al 100% de verificacion de los datos.

Fase 5. Sintesis de datos: Es valido resaltar que se se-
leccionaron los graficos y tablas que muestran de forma
mas objetiva los resultados esperados para relacionar tér-
minos, palabras clave, redes de co-terminos, clasteres y
concatenacion de categorias y subcategorfas utilizando el
Software Bibliometrix.

Etapa 2. Metodologia para la implementacion del deporte
4.0

La investigacion también se llevo al nivel de aplicacion,
efectuando un evento de deporte 4.0 con estudiantes del
semillero de investigacion Administracion y gestion depor-
tiva, de séptimo semestre del programa Ciencia del De-
porte y Actividad Fisica de la Corporacion Universitaria
del Caribe -CECAR, durante el periodo académico 2021-
2022. La muestra estuvo constituida por 24 estudiantes en
el rol de atletas (divididos en 12 equipos), 12 estudiantes
en el rol de Staff (comision organizadora) y 100 individuos
entre estudiantes y profesores en el rol de espectadores,
para una muestra total de 136 individuos. Esta implemen-
tacion del deporte 4.0 requirié de un proceso cuidadoso y
planificado por parte de los investigadores principales, se
involucraron todos los actores relevantes estudiantes y
profesores mediante las siguientes fases de una efectiva
investigacion formativa:

Fase 1. Identificaciéon de oportunidades: se identifica-
ron las areas en las que la tecnologia podria mejorar el
rendimiento deportivo, la gestion de equipos y la expe-
riencia del espectador, seleccionando el videojuego FIFA
2022.

Fase 2. Seleccion de tecnologias: Las tecnologias mas
adaptada a las necesidades identificadas y los recursos dis-
ponibles fue Consola video juego Play Station 4, ya que a
través del juego seleccionado se pudo trabajar en el desa-
rrollo del pensamiento tactico a traves de la seleccion de
jugadores, de técnicos, estrategias de juego de los cambios
en el partido y compararlos con el resultado final obteni-
do, lo que permite un analisis tactico real en situaciones de
juego que muchas veces no se puede concretar en la prac-
tica en estos estudiantes. Un elemento importante es la
viabilidad técnica y economica de las tecnologias seleccio-
nadas.

Fase 3. Entrenamiento y capacitacion: Los usuarios y
personal involucrado en el uso de las tecnologias recibie-
ron una capacitacion y entrenamiento previos, que incluy6
tacticas de juego, administracion de eventos deportivos,
roles directivos entre otras. Esto es especialmente impor-
tante para los entrenadores (estudiantes en ese juego de
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rol) y el personal de apoyo (estudiantes en rol logistico),
aplicaron estrategias que mejorarian el rendimiento depor-
tivo. También la capacitacion se incluyeron los resultados
obtenidos en la etapa de estudio bibliométrico.

Fase 4. Diseflo e implementacion de sistemas: Se esta-
bleci6 un sistema coordinado del uso efectivo del deporte
4.0 seleccionado, ubicando el campeonato en un area
visible, dando acceso a varios espectadores, motivando asi
a los estudiantes y generando un ambiente mas real.

Fase 5. Evaluacion y mejora continua: Una vez termi-
nado el torneo fue importante la evaluacion de cada fase y
efectividad de las tecnologias utilizadas proponiendo for-
mas de mejorar su uso. Esto requirio de una recopilacion y
analisis de datos que evaluaran el impacto de las tecnolo-
gias en el rendimiento deportivo y la experiencia del es-
pectador en una escala Likert de 1(Pésimo)-5(Excelente).
Los analisis correspondientes incluyeron analisis de fiabili-
dad de la escala, analisis factorial de la variable desarrollo
de la cultura deportiva contemporanea utilizando el méto-
do de extraccion: analisis de componentes principales y
Anova.

Las variables de analisis estarian relacionadas con las fa-
ses: Expectativas del evento deporte 4.0 (ID4.01),

Percepcion del evento deporte 4.0 (ID4.02),
Oportunidades del deporte 4.0 (ID4.03), Seleccion de
tecnologias  (ID4.04), Entrenamiento y capacitacion
(ID4.05), Diseno e implementacion de sistemas (ID4.06),
Desarrollo de la cultura deportiva contemporanea
(DCDC) y Tipo de rol desempeniando (TRD).

Resultados

Etapa 1. Resultados del andlisis sistémico (Bibliometria)

En esta seccion, que esta organizada por los temas y
subtemas identificados en la investigacion, se informa de
los resultados relacionados con las preguntas de la investi-
gacion. La herramienta grafica fue el Bibliometrix y Sco-
pus. A continuacion, se presentan los resultados segan las
caracteristicas de los estudios de deporte 4.0 en los ulti-
mos afios, las tecnologias digitales y hallazgos de innova-
cion que han emanado de las investigaciones de deporte
4.0, asi como la estructura de direccion y lineas de investi-
gacion en deporte 4.0.

Mediante el software Bibliometrix fue posible extraer
las palabras clave de los 585 articulos y se identificaron los
grupos de mayor incidencia en las palabras. Se destaca que
dentro del deporte 4.0 es vital tener caracterizado el en-
trenamiento deportivo 4.0, Las Big datas, el internet de las
cosas e inteligencia artificial (Figura 2).
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d) Inteligencia artificial en el deporte

Figura 2. Categorias conceptuales que se relacionan con el objeto de estudio. Fuente: Bibliometrix

Teniendo en cuenta la figura anterior podemos definir
las palabras claves de las respectivas categorias conceptua-
les. Entrenamiento deportivo 4.0 es caracterizado por el
entrenamiento, las lesiones, los atletas, los jugadores, las
lesiones, las ciencias aplicadas, la intensidad del ejercicio,
la condicién fisica, la actuacion en la competencia, los
analisis del control del entrenamiento entre otros elemen-
tos que se tienen en cuenta en esta categoria conceptual
para el deporte 4.0. (Figura 2 a)).

Asi mismo las Big datas como se demostro en la teorfa
son de vital importancia dentro del deporte 4.0, y se mani-
fiestan en las palabras claves: Mineria de datos deportivos,
en la inteligencia artificial, aprendizaje automatico, en la
educacion fisica, aprendizaje profundo, tecnologia, analisis
de datos entre otros elementos (Figura 2 b)). Las palabras
claves relacionadas con el internet de las cosas en el depor-
te parten de: la computacién en la nube, de las bases de
datos, inteligencia artificial, aprendizaje automatico, in-
formacion usable, deporte, educacion fisica, analisis de-
portivos entre otros elementos (Figura 2 c)).

Las palabras claves relacionadas con la inteligencia arti-
ficial en el deporte se caracterizan por: El deporte, apren-
dizaje profundo, revision computacional, educacion fisica,
big datas, minerfas de datos, clasificacion de términos
deportivos entre otros elementos (Figura 2 d)).

De forma general ademas del establecimiento de las pa-
labras clave que determinan las categorias conceptuales del
deporte 4.0 se puede apreciar como se relacionan entre si
el entrenamiento deportivo 4.0, las Big datas, el Internet
de las cosas y la Inteligencia artificial incidiendo todo en el
deporte con grupos afines que identifican nuevos procesos
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aplicados al entrenamiento deportivo y que surgen algunos
como nuevas ciencias aplicadas al deporte lo que contribu-
ye al desarrollo de la cultura deportiva contemporanea.

Se han buscado datos de cuartiles de las revistas (60)
para clasificarlas segan el nivel (Q1, Q2, Q3, Q4). Hubo
revistas con indices ESCI y ERIH y otras que se clasificaron
como sin rango (de la base de datos Scopus) porque son
revistas recién ingresadas en estas bases de datos y ain no
reflejan el nivel. Cabe destacar el aumento de las publica-
ciones en las revistas del segundo trimestre en los Gltimos
afios y la disminucion de las revistas del primer trimestre
en este periodo (Figura 3).
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Figura 3. Principales revistas que publican sobre el tema objeto de estudio.
Fuente: Bibliometrix.

Teniendo en cuenta la figura anterior podemos decir
que la revista cientifica Medicine and Science in Sports and
Exercise de los Estados Unidos es la revista que mayores
publicaciones presenta, por encima de las 90, ademas, se
ubica en el cuartil uno (Q-1) segin Scimago Journal &
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Country Rank (SJR). Asi mismo, la revista cientifica Ame-
rican Journal of Sports Medicine también de los Estados
Unidos es la segunda que mas publica con 60 articulos, se
encuentra en el cuartil uno (Q-1) seglin el mismo ranking.
El Journal of strength and Conditioning Research (Estados
Unidos) es la tercera publicacion con mas articulos publi-
cados hasta la fecha con 40 articulos es un SJR (Q-3), para
el area de las ciencias aplicadas al deporte.

La revista cientifica British Journal of Sports Medicine
es la cuarta publicacion cientifica que mas publica sobre el
tema objeto de estudio en el mundo con unos 30 articulos
relacionados. Es una revista del Reino Unido y esta en (Q-
2) seglin SJR para temas de ciencias aplicadas al deporte.
La revista cientifica Knee Surgery, Sports Traumatology,
Arthroscopy es la quinta a nivel mundial en el tema objeto
de estudio. Es una publicaciéon de Alemania situada en Q-1
para el area de las ciencias aplicadas al deporte segan SJR y
con 25 articulos publicados.

Como se puede apreciar el auge del tema en cuestion
tiene su principal explotacion a partir del afio 1994 sin
embargo, su mayor impacto en cuanto a cantidad de publi-
caciones de alto nivel es a partir de 2014 donde las Tecno-
logfas de informacion y las comunicaciones (TICs), han
tenido un gran auge, se han aplicado a los deportes y las
ciencias aplicadas las utilizan para lograr potenciar los
resultados deportivos. En sentido general estamos en pre-
sencia de una hegemonia de publicaciones cientificas en
revistas de primer mundo ubicadas en los primeros cuarti-
les. Todas en idioma inglés.

Las citas recibidas de los articulos fueron identificadas y
relacionadas con las universidades que tienen mas publica-
ciones sobre el tema (Figura 4). Las universidades que se
destacan son: Rush University Medical Center (Estados
Unidos) 49 articulos publicados, University of Calgary
(Canada) 40 publicaciones , Harvard Medical School (Es-
tados Unidos) 37 articulos, Stanford University (Estados
Unidos) 28 articulos publicados, Norwegian School of
Sports Sciences (Noruega) 27 publicaciones, University of
Virginia (Estados Unidos) 27 articulos, University of Con-
necticut (Estados Unidos) 26 articulos, University of Wis-
consin (Estados Unidos) con 26 publicaciones, Liverpool
Jhon Moores University (Reino Unido) con 24 articulos y
no reportados 24 articulos.
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Figura 4. Universidades que mas publican sobre el tema. Fuente: Bibliometrix.
Es sentido general se puede apreciar la preocupacion

de los paises de primer mundo por el deorte 4.0 y todo lo
que este representa. La contribucion que ofrece esta Figu-
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ra 4 es la localizacion de dos temas de gran interées para las
comunidades interesadas en el objeto de estudio de este
articulo, tanto en los sectores sociales, como en los guber-
namentales, académicos y empresariales, donde la forma-
cion y la innovacion son importantes. La localizacion de las
universidades que han publicado mas articulos de investi-
gacion contribuye a la visibilidad de los articulos que es un
tema importante para la apropiacion social del conoci-
miento.

Teniendo en cuenta y coincidiendo con los indicadores
poder afirmar que los principales autores que trabajan esta
tematica referente al deporte 4.0 se encuentran en paises
de primer mundo lo que se puede observar con la intensi-
dad del color azul (Figura 5). Los principales paises son.
Estados unidos, Australia, Canada, Brasil, China, paises de
Europa occidental, Medio oriente, Latinoameérica y pocos
paises africanos podemos referir que es una tematica que
esta en aumento y donde cada vez mas se forman mas
redes de colaboracion que se pueden apreciar en color rojo
a traves de las lineas de figura 4. Los autores trabajan en
redes que mayoritariamente van de Estados Unidos a Eu-
ropa, Estados Unidos a Canada, Canada a Europa, Canada
a Australia, Europa a Australia, Estados Unidos a Asia,
Asia a Europa y de Europa a Latinoamérica. Se puede
observar que los paises africanos y muchos de Latinoamé-
rica trabajan estos temas independientes.

qf -
Ve,
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A

Figura 5. Distribucion geografica de los autores. Fuente: Bibliometrix.

Es considerado interesante correlacionar los tipos de
tecnologias emergentes identificadas en los articulos, si-
guiendo la clasificacion de Gonzalez-Pérez et al. (2019) y
las posibilidades de contribucion a la innovacion educativa.
Fue hecho de tal manera que se analizaron dos dimensiones
del mismo nivel para cada articulo: las tecnologias digitales
que se identificaron en los articulos y el tipo de innovacion
localizada en las publicaciones.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se
identificaron en los articulos seleccionados en la muestra
(585) 6 tecnologias emergentes: Educacion digital (ED),
tecnologias inteligentes (TI), modelos tecnologicos (MT),
tecnologias adaptativas (TA), tecnologias abiertas (TAB) y
tecnologias digitales (TD). Las anteriores tecnologias ge-
neran diversos tipos de innovaciéon como por ejemplo las
de nuevo conocimiento (NC), nuevos procesos (NP),
nuevos productos (NPO) y nuevos servicios (NS), (Figura
6). De forma general todas estas tecnologias e innovacio-
nes se aplican a través de las ciencias al deporte y de con-
junto conforman el téermino deporte 4.0.
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Figura 6. Tecnologias emergentes y tipo de innovacion. Fuente: Elaboracion

propia.

Los estudios fueron analizados para localizar el disefio
de investigacion de método mixto y la muestra que se esta
llevando a cabo en los estudios. Se destacan los disefios de
transformacion simultinea con 133 articulos, transforma-
cion secuencial con 121, explicativo secuencial con 102
documentos, exploracion secuencial con 97, triangulacion
simultanea 87 y el anidado concurrente con 45 publicacio-

nes (Figura 7).
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Figura 7. Tipos de diseno de investigacion en los articulos consultados. Fuente:
Elaboracion propia.

Se analizaron las lineas de investigacion relacionadas
con el deporte 4.0, con énfasis en las cuatro categorias que
se ratifican como lineas de investigacion: Entrenamiento
deportivo 4.0, Big datas, Internet de las cosas e Inteligen-
cia artificial. Asi mismo se hiso necesario establecer una
articulacion entre las lineas de investigacion establecidas
con los disenos de investigacion seleccionados en los ar-
ticulos de investigacion consultados.

Teniendo en cuenta lo anterior podemos referir que la
linea de investigacion que mas se pone de manifiesto den-
tro del deporte 4.0 es el entrenamiento deportivo 4.0, con
186 articulos relacionados y con disefios de investigacion
de transformacion simultanea. Asi mismo las Big datas
aplicadas al deporte 4.0 establecen una linea de investiga-
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cion interesante con 175 articulos relacionados con el
deporte y utilizando tipos de disefio explicativos secuen-
cial. El internet de las cosas es una linea de investigacion
que aporta 134 articulos y disefios de investigacion de
exploracion secuencial. Por ultimo, la linea de la inteli-
gencia artificial en el deporte potencia el disefio de trian-
gulacion simultaneo con 90 articulos (Figura 8).
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Figura 8. Articulacion de las lineas de investigacion, tipos de disefio y articulos
consultados.

La investigacion ademas de las lineas de investigacion
planteadas anteriormente genera nuevos términos que se
pueden establecer como futuras investigaciones relaciona-

das con el deporte 4.0. (Figura 9).
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Figura 9. Términos emergentes que propone la investigacion. Fuente: Bibliome-
trix.

En el cuadrante 1: Nicho de términos tenemos una ca-
tegorfa principal que es la de los protectores, haciendo
enfasis en los bucales y la generacion de nuevos materiales
para estos de forma tal que mejore la respiracion.

En el cuadrante 2: Motor de términos tenemos como
elemento principal del deporte 4.0 a los seres humanos de
mediana edad como encargados principales de esta disci-
plina emergente ya que la mayoria en estas edades son los
directivos, entrenadores, equipo de apoyo entre otros
miembros de los equipos deportivos, que se encargan a la
vez de ejecutar estudios clinicos y darle prioridad a la
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publicacion de esos resultados. Cuadrante 3: Términos
basicos del deporte 4.0 se muestran el equipamiento de-
portivo para el desarrollo del entrenamiento y la competi-
cion, asi como la designacion de este equipamiento en
funcion de deportes y categorias. Por tltimo, en el cua-
drante 4: Términos emergentes se tiene al Internet de las
cosas aplicado al deporte 4.0 y la industria 4.0

Etapa 2. Resultados de la Implementacién del Deporte 4.0

La implementacion del deporte 4.0 result6 ser un pro-
ceso complejo, sin embargo, los beneficios obtenidos
resultaron ser significativos para los atletas, equipos y
espectadores. Es importante abordar cada etapa de manera
cuidadosa y planificada para maximizar el éxito de la im-
plementacion. En las ilustraciones 1, 2 y 3, es posible
evidenciar las fases que condujeron a la ejecucion de la

etapa 2 de la investigacion.

Tustracion 3. Fase 4 Disefio e implementacion de sistemas
La tltima fase en el analisis de fiabilidad de la escala dio

un Alfa de Cronbach igual a 0,708, lo cual considera una
escala confiable, evaluando 8 elementos: expectativas del
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evento deporte 4.0, percepcion del evento deporte 4.0,
oportunidades del deporte 4.0, seleccion de tecnologias,
entrenamiento y capacitacion, disefio e implementacién de
sistemas, desarrollo de la cultura deportiva contempora-
nea, tipo de rol desempefiando en el deporte 4.0. En un
analisis de estadistica descriptiva todas las variables obtu-
vieron una media de Muy bueno (4 puntos).

Desarrollo de la cultura deportiva contempordnea

En la figura 10, se muestran los factores de las variables
estudiadas en funcion de solo utilizar los casos para los
cuales Desarrollo de la cultura deportiva contemporanea =
Excelente en la fase de analisis (5 puntos). Con una medi-
da adecuada de Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de
muestreo (KMOigual a 0.609) y Prueba de esfericidad de
Bartlett Chi-cuadrado=64,844;  ¢gl=15;

Sig.=0,000) el analisis factorial resulto satisfactorio, obte-

(Aprox.

niendo dos factores que explican una varianza total del
54.33%, en las siguientes funciones factoriales:

Factor: Fy¢py¢; = Proyeccion del Factor: Fycpc)= Ejecucion del desarro-
desarrollo de la cultura deportiva
contemporanca
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1D4.0,= 0,660 FpcpeyTU ng 0
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Figura 10. Analisis factorial de las variables respecto al desarrollo de la cultura
deportiva contemporanea.

En el resultado se evidencia que, segun la muestra, la
mayor carga factorial esta en el desempefo e implementa-
cion del deporte 4.0, siendo sin embargo las expectativas
una variable dentro del factor con tendencia negativa y
esto podria ser resultado del desconocimiento sobre los
beneficios y disposiciones que posee la practica deportiva.
Dentro del factor Fyepe, la mayor carga recae en las opor-
tunidades que tiene este deporte, desde ser considerado
una alternativa de emprendimiento hasta el sin namero de
deportes que se pueden incorporar.

Para completar el analisis la Anova del factor Desarro-
llo de la cultura deportiva contemporanea, muestra una
significacion menor a 0.5 en todas las variables, lo que
indica que estan relacionadas, no obstante el valor de F no
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es tan alto lo que podria indicar que no hay tanta variacion
entre los grupos (tabla 2).

Tabla 2.
Anova del factor Desarrollo de la cultura deportiva contemporaneo
ANOVA

Suma de
c ados gl

tivas del evento
40

Entre grupos 9,265 4 2,959 022
Dentro de grupos 102,551 131
Total 111,816 135
Entre grupos 1121 4 2,780 3,458 010
Dentro de grupos 105,321 131 804

Total 116,441 135

Entre grupos 15,891 4 3,973 397 ,004
Dentro de grupos 131,043 131 1,000

Total 146,934 135

Entre grupos 28,847 4 7212 5,964 ,000
Dentro de grupos 158,418 131 1,209

Total 187,265 135

Entre grupos 8,330 4 2,082 2,600 ,039
Dentro de grupos 104,935 131 801

Total 113,265 135

Entre grupos 24,449 4 6,112 18,587 ,000
Dentro de grupos 43,080 131 329

Total 67,529 135

Entre grupos 15,650 4 3913 7,780 ,000
Dentro de grupos 65,879 131 503

Total 81,529 135

Seleccion de tecnologias

Entrenamiento y
capacitacién

entacién de
as

Tipo de rol
desempefiando

Discusion

El comportamiento deportivo 4.0, ha permitido ofre-
cer posibilidades de caracterizacion, comprension, inter-
pretacion, explicacion y diferenciacion de los drasticos
cambios que han venido sucediendo en materia de tecno-
logias de informacion y comunicaciones en el deporte.
Elementos que coinciden con Deng et al. (2022). Sin du-
das, la tecnologia esta jugando un papel importante en el
deporte, y su aplicacion es cada vez mas frecuente, esto lo
demuestran las investigaciones de Souza Jinior et al.
(2022), pero que tal como establecen estos autores clara-
mente requiere de un tiempo de planificacion.

Los informes, discusiones, recomendaciones y suge-
rencias de estas investigaciones, hasta ahora, no habian
tenido mayor acogida entre los entes oficiales que pro-
mueven el Deporte 4.0 en los paises, dado que ellos ve-
nian definiendo las estructuras, las formas de organizacion
y los presupuestos en mayor proporcion en los paises del
primer mundo bajo el esquema de un solo modelo admi-
nistrativo y juridico del Deporte de competencia y alto
rendimiento. Lo anterior plantea unas lineas coherentes
con los planteamientos de Lopez-Torres et al., y Qiao
(2022), aportando aplicaciones a través de herramientas
tecnologicas que disminuyen riesgos en los resultados
deportivos.

El desarrollo del deporte 4.0 va encaminado a la ob-
tencion de mas medallas y titulos, deseados por todos y
alcanzados por unos pocos. Si ha habido apoyos para otro
tipo de actividades, ha sido de un orden casi residual efec-
tista, mas de impacto mediatico que social o deportivo,
producto de una concepcion amplia orientada a procesos
organizacionales deportivos. Todo lo anteriormente ex-
presado potencia una linea de investigacion que concuerda
con los aportes de Ozimek (2022), Boneth-Collante et al.
(2022) y Jacinto Escola (2018). Estos dos ultimo refuerzan
la relevancia de su implementacién en la ensefianza de la
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actividad fisica. Sin embargo, cabe resaltar que se coincide
con Bernate et al. (2021), sobre la necesidad de que se
refuercen las competencias digitales.

En cuanto a las categorias conceptuales que se relacio-
nan con el deporte 4.0 se pueden definir las siguientes:
entrenamiento deportivo 4.0 definida también por Vargas-
Molina et al. (2022), las Big datas en el deporte coinciden-
temente con Mamo et al. (2022), el internet de las cosas
en el deporte donde se relacionan aportes con Castro et al.
(2022) y la Inteligencia artificial en del deporte coinci-
diendo con Vijayakumar et al. (2023).

Dentro de las revistas cientificas que a nivel mundial
mas publican sobre el tema del deporte 4.0 tenemos las de
Estados Unidos, Reino Unido y Alemania todas entre los
cuartiles 1 y 3 segan la base de datos Scimago donde se
clasifican las revistas. En estas publicaciones se puede cons-
tatar que el auge del tema en cuestion tiene su principal
explotacion a partir del afio 1994 sin embargo, su mayor
impacto en cuanto a cantidad de publicaciones de alto nivel
es a partir de 2014 donde las Tecnologias de informacion y
las comunicaciones (TICs) Mayne et al. (2021), han tenido
un gran auge, se han aplicado a los deportes y las ciencias
aplicadas las utilizan para lograr potenciar los resultados
deportivos coordinando con Rocha et al. (2021). Todas las
publicaciones anteriores son en idioma inglés lo que deja
mucho que decir para el mercado hispanoamericano Ba-
rrack et al. (2021).

La investigacion identifica seis tecnologias emergentes
para el deporte 4.0: Educacion digital, tecnologias inteli-
gentes, modelos tecnologicos, tecnologias adaptativas,
tecnologias abiertas y tecnologias digitales todo lo anterior
atemperado con Phatak et al. (2022). Las anteriores tecno-
loglas generan diversos tipos de innovacion como por
ejemplo las de nuevo conocimiento, nuevos procesos,
nuevos productos y servicios coincidiendo con Xu & El,
(2022).

De forma general estamos en presencia de una investi-
gaci(')n que genera conocimiento e inquietudes en cuanto a
la aplicacion de esta nueva tendencia, sin embargo, la
incidencia de la ciencia y la tecnologia aplicada al deporte
muestra el camino a seguir para la obtencion de medallas y
mejoramiento de los resultados deportivos de atletas y
entrenadores lo que desarrolla las organizaciones deporti-
vas y ratifica a paises en el medallero internacional coinci-

diendo con Alves et al. (2021).
Conclusiones

Podemos concluir que el deporte 4.0 es una tendencia
actual que modifica la forma de entrenamiento y competi-
ciones de los deportes. Especificamente con la inclusion de
las ciencias aplicadas y las tecnologias de informacion y
comunicaciones. Lo anterior genera cuatro procesos prin-
cipales al desarrollo de este: El entrenamiento deportivo
4.0, las Big datas, el Internet de las cosas y la Inteligencia
artificial entre otros complementarios que ayudan a la
transformaci6n de la cultura contemporanea del deporte.
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Cumpliendo con el objetivo de la investigacion los re-
sultados del estudio que se propone muestra a nivel mun-
dial las nuevas tendencias del deporte 4.0, dominada por
paises de primer mundo que tienen mas acceso a las tecno-
logias de informacion y comunicaciones y cuyo presupues-
to es mayor para invertir en este tema.

Sin embargo, es una disciplina que llega para quedarse
porque esta influyendo en estrategias tacticas de los depor-
tes, cambios de reglamentos, en la implementacion depor-
tiva y en desarrollo deportivo de la base. Asi mismo, las
principales universidades del mundo ya investigan este
cambo que ademas se ha vuelto interdisciplinario como
también los autores de diferentes paises que hacen sus
aportes en una misma publicacion.

La red de co-términos por las palabras claves de los ar-
ticulos investigados desarrollan las categorias conceptuales
que responden a las 9 interrogantes planteadas. De esta
forma se da cumplimiento a la pregunta de investigacion.
El presente trabajo muestra algunos términos que ademas
de las lineas de investigacion que se definen complementan
la investigacion del objeto de estudio. Los cuadrantes
muestran términos basicos, emergentes, disciplinares y
motores que marcan el camino a seguir en nuevas lineas
investigativas.

Las principales revistas que publican sobre el tema son
identificadas por cantidad de articulos y paises, definiéndo-
se en ellas los disenos de investigacion que mas se utilizan,
potenciando los diferentes tipos de poblaciones, articulan-
dose con diferentes tecnologias, metodologias de trabajo y
muestras.

Esta actividad llevada a la practica, tal como se imple-
mento, constituye una estrategia didactica para el desarro-
llo del pensamiento tactico, la direccion de equipos depor-
tivos y el liderazgo de los futuros entrenadores deportivos
de los estudiantes de la carrera de deporte.

Todo lo anterior muestra un camino a seguir donde los
autores de investigaciones anteriores han definido rutas de
trabajos encaminadas hacia la transformacion y triangula-
cion simultanea de la informacion deportiva, con una ex-
ploracion secuencial que ayudaria al desarrollo de la cultu-
ra deportiva contemporanea a través del deporte 4.0.
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