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INTRODUCCION

Es un hecho constatado que cada vez existe una
mayor profesionalizacion de los deportistas, lo que
lleva aparejado una continua exigencia de mayor
rendimiento. superacion de récords y mejora de
marcas personales.

Sin embargo el potencial humano no es ilimitado,
por lo que. llegado un nivel de entrenamiento. para
obtener pequenas mejoras de los resultados deporti-
vos es preciso utilizar diversos medios y recursos
adicionales, que pueden representar un revulsivo,
contribuyendo a optimizar la preparacion y lograr
que el rendimiento de los atletas siga aumentando.
Por otra parte, también cabe destacar la gran igual-
dad que caracteriza en la actualidad a los deportistas
de élite (en numerosas ocasiones un solo punto. gol,
centimetro o centésima, marcan ladiferenciaentre el
canador y el segundo clasificado), por lo que el
resultado final de una competicion viene determina-
do porpequeiasdiferencias que, cada vez con mayor
frecuencia, se deben a la utilizacion de medios auxi-
liares en la preparacion del deportista o durante la
propia competicion "¢,

Este proceso de evolucion ha llevado al deporte de
¢lite a precisar includiblemente de la asistencia y
ayuda de diversas ciencias v dreas de conocimiento,
llevandose a cabo numerosas investigaciones y tra-
bajos de caracter cientifico sobre diversos campos de
estudio como, las adaptaciones al esfuerzo ", la
valoracion del rendimiento deportivo""** laaplica-
cion de novedosos sistemas y metodologias de entre-
namiento ', el andlisis de la eficacia de los movi-
mientos deportivos ™", el estudio de lainfluenciade
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factores psicologicos durante la competicion . o la
prevencionde lesiones deportivas**, que han contri-
buido a un mejor conocimiento del fendémeno depor-
tivo. Asi. en la actualidad el Deporte no puede ser
entendido sin la aportacion y participacion de cien-
cias como la Fisiologia. Biomecanica. Psicologia. o
la Pedagogia, entre otras, que han pasado a desempe-
fiarun papel relevante enel marco de la investigacion
deportiva.

Por otro lado, de forma paralela al fomento de la
investigacion en el ambito deportivo, durante las dos
altimas décadas ha tenido lugar un espectacular
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proceso de tecnificacion del Deporfe, desarrollindo-
s¢ y aplicandose numerosas innovaciones tecnologi-
cas 2, Hoy en dia el denominado «Deporte de
Elite se encuentra estrechamente vinculado a la
utilizacion de sofisticada tecnologia, destacando el
empleo de medios informéticos.

La gran expansion experimentada por la Informdtica
en los afios ochenta (como consecuencia de la apari-
cion en el mercado de los ordenadores personales y
el abaratamiento de los costes de produccion del
software), supuso una revolucion en la aplicacion de
medios informéticos en todas las actividades huma-
nas que, aunque mas timidamente que en otros ambi-
tos, también tuvo su reflejo en el Deporte, en donde
comenzaron a surgir los primeros programas
informdticos de aplicacion especifica, con una orien-
tacion predominante hacia el alto rendimiento .
Durante esta época, segtin afirma Sharp ¥, el escaso
sofiware que vio la luz, se desarrollo con un propo-
sito sumamente especifico, que loconvertiaenherra-
mientas poco flexibles y polivalentes, lo que supuso
un notable freno para su difusion.

Alo largo de las Glltimas décadas, diversos investiga-
dores han identificado en la Informatica un gran
potencial de aplicacion en el ambito deportivo, des-
tacando la aportacion que el software y las nuevas
tecnologicas llegarian a tener en las valoraciones
fisiologicas y biomecanicas de los deportistas. como
instrumento de monitorizacion y feedback en los
tests o pruebas de valoracion funcional #2,

La gran mayoria de los programas informdticos que
se desarrollaron en la década de los ochenta fueron
disefiados con una marcada orientacion hacia el
campode lainvestigacion deportiva, siendo concebi-
dos con una finalidad basica de servir de herramienta
de medicion y registro del rendimiento. Sharp en
19969, constatd lamayor existencia y utilizacion de
software especifico entre los investigadores de las
areas fisiologica y biomecanica:

« Area fisioldgica: en ella se hanempleado aplicacio-
nes informaticas y tecnoldgicas encaminadas a la
medicion y monitorizacion de la capacidad aerobica
y anaerobica, determinacion del consumo de oxige-

no, analisis del ritmo cardiaco, andlisis dietético,
valoracion de la fuerza, test maximos y submaximos
de condicion fisica, valoracion de variables
antropométricas y composicion corporal, analisis
electromiografico, conocimiento de habitos y estilo
de vida, etc. ©.

* Area biomecanica: ¢l soffware y aplicaciones
tecnoldgicas desarrollados en este drea se han orien-
tado ala digitalizacion y analisis cinematico 2D y 3D
de movimientos deportivos, valoracion de la preci-
sion v eficacia de la técnica, mediciones en platafor-
mas de [uerza. y testacrodinamicos e hidrodinamicos,
valoracion ergondmica, etc. 31,

De esta forma. entre Deporie e Informdlica surgio
una gran vinculacion a través de los instrumentos de
medicion y valoracion del rendimiento. Soto ¥,
afirma que «el ordenador se ha convertido en la
herramienta indispensable en cualquier investiga-
cion cientifica ya que, entre otras ventajas, permiie
la eliminacion del factor contaminador producido
por el experimentador en procesos como la toma de
datos, gestion de la informacion y obtencion e
interpretacion de resulladosy.

Hoy en dia. el uso de ordenadores y nuevas tecnolo-
giasaun sigue estando mas extendido entre los inves-
tigadores del Deporte que entre los propios entrena-
dores ®%. La gran mayoria del software utilizado en
la investigacion deportiva se comercializa integrado
con instrumental especifico, formando paquetes o
unidades software-hardware’ , que han de utilizarse
de forma conjunta: estos sistemas informaticos se
caracterizan por tener un elevado grado de
estandarizacion, una gran robustez y fiabilidad, asi
como por su altisima precision en la medicion de
variables y parametros .

En la actualidad, en el campo de la valoracion fisio-
logica y biomecianica del rendimiento deportivo se
estan utilizando y desarrollando un niimero creciente
de aplicaciones informaticas y tecnoldgicas que po-
demos agrupar en dos bloques:

! Por ejemplo el software « Miofoot-1B1° 3.1y desarrollado por el TBV (Instrtata Bromecanico de Valencia) se mtegra dentro de un sistemea de medicndin compie sto por un fiuegto de cnatro plantiflas insiramentacas fcon
sensores prezoeléciricos), un equipo elecirdmea de acondicionamienta de la senal v wa tarjeta de adgiesicion de daros: exte sistema se emplea para el regisero y andlisis de la disiribucion de presiones plantares en
fe preacnica deportiva, temendo nimierosas aphicaciones entre fay cualey se destaca el diagnaostico de patologias v disfunciones en deporasias, ¢l esivedio y optimizacion de Toy gestos éenicos, v el disenio de calzado
deporiivg (Coiesejo Superior de Deportes, 1998)
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A) Software para la valoracion funcional del de-
portista y medicion del rendimiento deportivo.

Eneste bloque, vinculadas al drea de la Fisiologia. se
incluyen las aplicaciones informaticas y tecnoldgi-
cas orientadas a la evaluacion del potencial y valora-
cion funcional del deportista. en su mayor parte
encaminadas a la medicion de los procesos energéti-
cos y metabolicos del sujeto, con el fin de explicary
comprender las adaptaciones organicas al esfuerzo,
asi como conocer, administrar y, en definitiva,
optimizar el gasto energético durante la competicion

(22)

Este tipo de sofiware, que en sus origenes fue dise-
fado y utilizado por cientificos y aplicado mayorita-
riamente en las «modalidades deportivas cerra-
das»’, en laactualidad ha experimentado una notable
difusion, siendo empleado no sdlo por investigado-
res sino que, una parte de ¢1, también es usado por los
entrenadores, habiéndose generalizado su uso en un
elevado numero de disciplinas deportivas.

Los programas informaticos y aplicaciones tecnolo-
gicas recogidos en el presente grupo incorporan
utilidades encaminadas a facilitar y estandarizar la

realizacion de test de condicion fisica "4, que se
emplean para valorar las capacidades funcionales del
deportista y determinar su estado de forma o capaci-
dad de rendimiento en un momento determinado de
la temporada, constatar su evolucion con el entrena-
miento, detectar lagunas en su preparacion fisica,
monitorizarel esfuerzo del deportista. ¢ inclusoen la
captacion temprana de talentos deportivos.

Habitualmente este tipo de sofiware no se presenta de
manera independiente. sino que forma parte de un
«sistema de mediciony. y se comercializa en combi-
nacion con solisticado aparataje periférico (analiza-
dor de gases, platalormas de contacto. plataformas de
fuerza, barreras de células laser, pulsometros. etc.)
D, que es el encargado de la captacion de sefales
externas(tiempo. fuerza. velocidad. aceleracion, pulso
cardiaco, etc.) y que se dispone conectado al ordena-
dor para el envio de dichas sefales para su posterior
interpretacion y tratamiento con el soffware especi-
fitg @

Como caracteristicas esenciales de los citados siste-
mas de medicion, se pueden sefalar su fiabilidad,
reproductividad, y precision de la medida, asi como
la elevada estandarizacion de las condiciones en que
se realizan los test; el soffware desempena funciones
relacionadas con el control de la realizacion de los
test. representando una herramientade monitorizacion
del esfuerzo que aporta un feedback inmediato tanto
al deportista como al responsable de la prueba.

2 Las denominadas «modalidades depornas cerradasy, se caracterizan por tener e elevada estandarizacion en sus condiciones de realizacion (ausencia de fuctores pertutbadores como variahifidad del medio
o presencia de adversarros), fo que unido a a alta implicacion def potencial fisico-condicional en el rendimicnto, explica of hecho de gue fas primeras investigaciones sobre lavaloracion funcional del departis-

fa se cemrasen en este ipo de disciplinas.
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Algunos ejemplos:
o «Chrono-Winy 7.

* «BreezeEx: Cardiorespiratory Diagnostic Sofi-
warey @,

* «Dinascan-I1BV» 19,

« «Polar HR Analysis SW 5.0» “,
s «Biofoot-IBV» "7,

s «Sport/JUMP 1.0y 7,

e «TVREF v1.0: Test de Valoracion de la Resisten-
cla Especifica en el Fuitholy ),

« «DSD Laser System» ¥,

B) Software para el anilisis de movimientos de-
portivos.

Vinculados al drea de la Biomecanica, se han desa-
rrollado diversos sistemas para el anilisis de movi-
mientos deportivos, que se llevan a cabo preferente-
mente en situaciones estandarizadas (« Modalidades
Deportivas Cerradasy), a partir de filmaciones con
camaras cinematogréficas de alta velocidad o video.

Estos sistemas se componen, ademds del soffware
parael tratamiento de los datos (algoritmos de calcu-
lo, suavizado de trayectorias, reconstruccion grafica
del movimiento, tratamiento estadistico, etc.). de la
utilizacion de diversos periféricos como camaras de
alta velocidad, marcadores y sistemas de referencia,
tabletas digitalizadoras, tarjetas de captura de image-
nes de video, scanners, plotters o impresoras Y,

La mayor parte de los sistemas desarrollados se
basan en el registro indirecto del movimiento, es
decir. realizando una digitalizacion manual de la
posicion (coordenadas X-Y) de los segmentos corpo-
ralesapartirde imdgenes de cine o video, posibilitan-
do posteriores analisis 2D y 3D, cilculo de variables
cinematicas y dindmicas, reconstruccion (alambrica,
cilindrica o realista) del movimiento ',

Usbil v =dieg S iy LB SAR B 3%

Otros sistemas ofrecen la posibilidad de registro
directo, mediante un sofiware que capta y digitaliza
de forma automatica el movimiento, por medio de la
colocacion de diversos marcadores epidérmicos (ob-
Jetos reflectantes, «leds» luminosos, etc.) en los
puntos articulares del atleta, e incluso en los imple-
mentos deportivos utilizados. Estos sistemas de ras-
treo automatico del desplazamiento de marcadores
epidérmicos poseen la ventaja de que minimizan la
contaminacion del investigador, pero aun poseen
muchas limitaciones al ser métodos en cierta medida
«invasivos», por lo que no pueden ser empleados en
situaciones reales de competicion.

Algunos ejemplos:

o «SELSPOT II: Selective light Spot recognition»

(32)

« «PEAKS: Peak Performance Systemy @7,

« « MONO3D» @9,
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* «POLARIS Optical Tracking System» 9,
* «CODA mpx30: Motion Tracking Systemy .

* «PEAK Motus: Optical Real-Time coordinate
acquisition systemsy %

» «APAS: Ariel Performance Analysis Systemy ™",
* «The MotionMonitory ™,

» «3D Analyzer» ©°,

RESUMEN

En el deporte moderno es preciso no dejar al azar
ningin factor en la preparacion de los atletas. por lo
que la Informaticahaido tomando un papel relevante

EL USO DE APLICACIONES TECNOLOGICAS
. EN LA VALORACION FISIOLOGICA Y
BIOMECANICA DEL RENDIMIENTO DEPORTIVO

para solventar las necesidades de control en el entre-
namiento de los deportistas. En el campo de la
investigacion deportiva, v vinculado a las dreas de la
Fisiologia y la Biomecanica, paralelamente se han
desarrollado en los Gltimos afios un elevado niimero
de aplicaciones informiticas y tecnoldgicas encami-
nadas a la valoracion del rendimiento deportivo. que
en la actualidad son empleadas tanto por cientificos
¢ investigadores como por los propios entrenadores.
La progresiva incorporacion de medios informaticos
v lecnoldgicos en el ambito de la Fisiologia v la
Biomecdnica ha contribuido a estandarizar [as situa-
ciones de medicion y ha aportado objetividad en las
valoraciones, disminuyendo o minimizando posibles
fuentes de contaminacion en la valoracion y registro
del rendimiento.

Palabras clave: software deportivo, tecnologia, fi-
siologia. valoracion funcional, biomecdnica. analisis
del movimiento.
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