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Evolucion deportiva: gestion, entrenamiento y sostenibilidad en la era de la IA
Prologo

El deporte, en su esencia mas pura, siempre ha sido un reflejo de la sociedad que lo
practica. Desde los ritos ancestrales que celebraban la fuerza y la agilidad, hasta los
complejos sistemas de ligas y competiciones globales que hoy conocemos, ha evolucionado
de la mano con la humanidad. Sin embargo, en las Gltimas décadas, hemos sido testigos de
una metamorfosis sin precedentes, una verdadera Evolucién Deportiva que nos obliga a
repensar cada faceta de esta actividad milenaria. No estamos hablando de un mero avance,
sino de una transformacion fundamental impulsada por la confluencia de la tecnologia, la

ciencia de datos y una creciente conciencia sobre el futuro de nuestro planeta.

Este libro nace de la imperante necesidad de cartografiar este nuevo paisaje. La
administracion deportiva, que antafio dependia en gran medida de la intuicion y la
experiencia acumulada, hoy se ve interpelada por la irrupcion de la era digital. Big Data,
analitica predictiva y plataformas de gestion integral han dejado de ser herramientas
opcionales para convertirse en pilares estratégicos. La capacidad de un club, una federacion
0 una organizacion deportiva para gestionar eficazmente sus recursos, optimizar sus
operaciones y conectar con sus audiencias depende directamente de su habilidad para abrazar
y dominar estas tecnologias. Los modelos de negocio, la captacion de talento, la relacién con
los aficionados y la sostenibilidad financiera estdn siendo redefinidos en tiempo real,
exigiendo a los gestores una agilidad y una vision que trascienden los paradigmas

tradicionales.



Evolucion deportiva: gestion, entrenamiento y sostenibilidad en la era de la IA

Paralelamente, el entrenamiento deportivo contemporaneo ha experimentado una
revolucion similar, si no més dramatica. Lo que antes era un arte basado en la experiencia
del entrenador, hoy es una ciencia empirica y multifactorial. Los modelos de planificacion se
nutren de datos biomecénicos, fisioldgicos, nutricionales y psicologicos, recopilados con una
precision asombrosa. Wearables, sensores inteligentes y sistemas de analisis de rendimiento
nos permiten diseccionar cada movimiento, cada esfuerzo, cada fase de la recuperacion. El
entrenamiento de alto rendimiento ya no es una cuestion de "mas es mejor", sino de "lo
optimo es lo preciso". Una revision sistematica de los modelos, herramientas y desafios
actuales revela una busqueda constante de la personalizacion extrema y la eficiencia maxima,
donde la prevencion de lesiones y la longevidad del atleta se entrelazan con la busqueda
implacable de la excelencia. Aqui, la inteligencia artificial se erige como el copiloto
indispensable, capaz de identificar patrones ocultos y sugerir intervenciones que superan la
capacidad humana de procesamiento.

Pero esta evolucién no puede ser unidimensional. A medida que el deporte abraza la
tecnologia con entusiasmo, surge una pregunta crucial: ;coOmo garantizamos que este
progreso sea sostenible? La digitalizacion y la inteligencia artificial, si bien ofrecen
soluciones sin precedentes, también plantean desafios éticos, energéticos y sociales. Un
metaanalisis de las tendencias de la inteligencia artificial en el desarrollo sostenible nos
demuestra que la IA no es una panacea neutral. Su impacto puede ser inmensamente positivo,
desde la optimizacion de recursos energéticos en instalaciones deportivas hasta la mejora de
la movilidad urbana para eventos masivos. Sin embargo, también puede amplificar
desigualdades, consumir vastas cantidades de energia y plantear dilemas sobre la privacidad

y la toma de decisiones algoritmicas. Integrar la sostenibilidad en el ADN de la evolucién
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deportiva no es solo una responsabilidad moral, sino una necesidad estratégica para asegurar
la viabilidad y la relevancia del deporte en el largo plazo.

Este libro no pretende ofrecer respuestas definitivas a todas estas preguntas, pues el
campo esta en constante flujo. Mas bien, busca ser una guia esencial para todos aquellos —
gestores, entrenadores, investigadores, estudiantes y aficionados— que desean comprender
y participar activamente en esta transformacion. A través de un andlisis riguroso, una revision
exhaustiva de la literatura y una prospectiva audaz, invitamos al lector a reflexionar sobre
como la tecnologia, especialmente la inteligencia artificial, no solo estd moldeando el
presente del deporte, sino que esta sentando las bases para su futuro.

Nos encontramos en un umbral fascinante. La Evolucién Deportiva es una realidad
ineludible, y nuestra capacidad para gestionarla con inteligencia, entrenar con precision y
desarrollarla de manera sostenible determinard el legado que dejaremos a las futuras
generaciones de atletas y entusiastas. Abracemos este cambio con conocimiento y vision,

porque el deporte del mafiana ya esta siendo disefiado hoy.

Ph.D. Ricardo Cabrizas Fernandez

Doctor en Ciencias del Deporte
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CAPITULO 1. LA  ADMINISTRACION
DEPORTIVA EN LA ERA DIGITAL

RESUMEN

La administracion deportiva vive una transformacion digital que obliga a replantear la
gestion. La evidencia muestra un pico en 2024 y una década (2015-2025) de cambio
tematico. Esta revision sistematica (PRISMA) rastred Scopus con criterios acotados (Health
y Business) y retuvo 9 estudios; se analizaron evolucion anual, tipos de documento y co-
ocurrencias. Aparecen dos frentes. La gestion interna Medicina y Health Professions—
concentra el 30,3% y se apoya en analitica para rendimiento y prevencion de lesiones (p. €j.,
sport injury). La gestion externa —Ciencias Sociales y Computacion— se enfoca en la
experiencia del fan y el engagement digital (social media). El mapa que resulta muestra a
clubes combinando datos biométricos y modelos predictivos con estrategias de audiencia y
contenido. La recomendacion es practica: adaptar procesos, talento y gobernanza a
tecnologias disruptivas, en lugar de sumar herramientas sin redisefiar la organizacion. La
literatura confirma que la administracion debe dominar la hiperpersonalizacion (AI-CRM) y
afrontar los retos éticos y de gobernanza de las nuevas fuentes de ingreso como NFTs y
blockchain. El liderazgo en la produccion recae en autores como Garcia-Fernandez y
Asmawati, y en paises como EE. UU. y Colombia, mientras que el formato de articulo de
revista (58.5%) domina la difusion del conocimiento. La administracion deportiva se define
por la convergencia de la gestion humana basada en la evidencia y la estrategia digital. La
necesidad de agilidad organizacional y el desarrollo de competencias en ciencia de datos son
imperativos para navegar la complejidad del panorama digital.

Palabras clave: Administracion, deporte, administracion deportiva, era digital.
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ABSTRACT

Sports administration is undergoing a digital transformation that is forcing a rethink
of management practices. Evidence shows a peak in 2024 and a decade (2015-2025) of
thematic change. This systematic review (PRISMA) searched Scopus using specific criteria
(Health and Business) and retained 9 studies; annual trends, document types, and co-
occurrences were analyzed. Two fronts emerge. Internal management—~Medicine and Health
Professions—accounts for 30.3% and relies on analytics for performance and injury
prevention (e.g., sports injury). External management—Social Sciences and Computing—
focuses on fan experience and digital engagement (social media). The resulting landscape
shows clubs combining biometric data and predictive models with audience and content
strategies. The recommendation is practical: adapt processes, talent, and governance to
disruptive technologies, rather than simply adding tools without redesigning the
organization. The literature confirms that sports management must master hyper-
personalization (AI-CRM) and address the ethical and governance challenges of new
revenue streams such as NFTs and blockchain. Leading the way in production is authors like
Garcia-Fernandez and Asmawati, and countries like the US and Colombia, while the journal
article format (58.5%) dominates knowledge dissemination. Sports management is defined
by the convergence of evidence-based human resource management and digital strategy. The
need for organizational agility and the development of data science competencies are
imperative for navigating the complexity of the digital landscape.

Keywords: Management, sport, sports management, digital age.

ISBN: ISBN: 978-628-97391-7-6
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INTRODUCCION

La administracion deportiva, antes centrada en partidos, taquillas y estadios, cambio de
base con la tecnologia digital (Smith & Jones, 2021). No es solo usar nuevas herramientas.
Es otra forma de hablar con los aficionados, generar ingresos y mejorar el rendimiento dia a
dia (Johnson, 2018). La ultima década instal6 la analitica, la personalizacion del fanatico y
los sistemas inteligentes en la toma de decisiones (Chen et al., 2023). Este trabajo revisa esas
tendencias entre 2015 y 2025.

La digitalizacion recorre la captacion de talento con modelos predictivos, la venta de
contenidos por OTT y la experiencia inmersiva en el estadio con sefalética y pagos sin
friccion (Kwon & Park, 2020). Las decisiones ya no dependen solo de la intuicién: los datos
estructuran el debate técnico y financiero (Bauer et al., 2019). Este viraje exige gobernanza
basada en evidencia y procesos claros para usarla (Garcia-Goémez, 2017). Persisten alertas:
privacidad, brecha digital entre clubes y resistencia cultural al cambio dentro de estructuras
heredadas (Hambrick & Smith, 2024).

Tres d&mbitos concentran el impacto. En la gestion del rendimiento, wearables, [oT e
inteligencia artificial ajustan cargas, previenen lesiones y objetivan el desempefio con
métricas comparables entre sesiones y temporadas (Miller & Taylor, 2016). Un cuerpo
técnico puede microdosificar esfuerzo semanal y decidir descansos con base en umbrales
fisioldgicos, no impresiones (Davies & White, 2022). La misma base de datos alimenta
decisiones de ndmina y scouting cuando aparece un patréon de mejora sostenida o riesgo de
recaida (Zimmermann, 2023).

La experiencia del fanatico se volvid personal. Las apps del club envian ofertas
distintas a quien asiste al estadio y a quien consume desde casa; la realidad aumentada anade

capas informativas en tiempo real; los eSports amplian el calendario de contacto més alla del

3
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dia del partido (Lee & Kim, 2021). Los CRM con IA segmentan audiencias y recomiendan
contenidos y merchandising relevantes, lo que eleva la conversion de campanas y la retencion
de abonados (Wilson & Brown, 2019; Almeida et al., 2020). Este trato fino importa para traer
generaciones jovenes y sostener la lealtad en mercados saturados (Evans, 2015).

El modelo financiero también mutd. Ligas y clubes prueban criptoactivos, NFTs y
blockchain para tokenizar derechos y abrir nuevas vias de patrocinio y fan engagement; no
todo funcionara, pero el aprendizaje ya redefine contratos y métricas (Wang & Liu, 2024).
La medicion del ROI de patrocinios combina impacto digital y social, con paneles en tiempo
casi real para ajustar activaciones (Becker & Harris, 2018). En paralelo, los eSports
administrados profesionalmente abrieron un mercado millonario que requiere competencias
de gestion especificas y calendarios propios (Johnson & Smith, 2021).

Integrar tecnologia no es automatico. Hay que redisefiar cultura, procesos y plantillas.
La agilidad organizacional se vuelve condicion de borde: ciclos cortos, iteracion y
aprendizaje continuo (Morales & Pérez, 2019; Daly & O’Connell, 2020). Aparecen perfiles
antes ajenos al club: cientificos de datos, ingenieros de software y expertos en ciberseguridad
(Gonzalez-Ruiz, 2022). La gobernanza de datos es prioritaria para tratar con ética y legalidad
la informacion del fanatico y del atleta (Kim & Lee, 2023).

La gestion de crisis y reputacion pasé a primer plano. Una decision mal comunicada o
un incidente deportivo puede amplificarse en minutos en redes sociales (Brown & White,
2017). Los administradores necesitan protocolos claros, monitorizaciébn continua y
comunidades en linea bien atendidas para proteger la marca (Hernandez & Martinez, 2024).
La sostenibilidad y la responsabilidad social también entraron en la estrategia digital: medir
huella ambiental de eventos y reportarla con transparencia es ya parte del contrato con el

aficionado (Scott & Allen, 2020).

ISBN: ISBN: 978-628-97391-7-6
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Esta revision se apoya en literatura académica y profesional publicada entre 2015 y
2025 y consultada en Scopus, con cadenas de busqueda sobre administracion deportiva
digital, Big Data en el deporte, experiencia del fanatico y modelos de negocio tecnologicos
(Liu et al., 2021). Se incluyeron estudios empiricos, revisiones y white papers para cubrir
tanto evidencia como préctica (Roberts & Williams, 2016).

El objetivo es ofrecer un marco que ayude a los gestores a recalibrar mision, estructura
y operaciones ante la digitalizacion (Smith & Johnson, 2025). De forma especifica, se
identifican tecnologias disruptivas para rendimiento y scouting (Pérez et al., 2022), se
describe como la analitica redefine la relacion con aficionados (Ryan & Chen, 2023) y se
analizan implicaciones financieras y éticas de ingresos digitales como NFTs y blockchain
(Wong & Tan, 2024). El texto estd pensado para académicos y profesionales que necesitan

criterios claros en un campo que cambia rapido (Baker & Jones, 2018).

La organizacion del articulo responde a esa 16gica. Primero se aborda la analitica y la
optimizacion del rendimiento con IA e IoT. Luego se revisa la experiencia del fanatico, la
personalizacion, la RV y los eSports como canales de compromiso (Young, 2017). Después
se discuten nuevos modelos de negocio y la gobernanza de datos. Por ultimo, se cierran
hallazgos, implicaciones para la gestion y lineas de investigacion futura, con énfasis en
capacidades, métricas y efectos organizacionales duraderos (Garcia et al., 2019). La
convergencia entre tecnologia y gestion deportiva abre una etapa de eficiencia, compromiso
e innovacion si las organizaciones aprenden a gobernarla con criterio y medida (Lee & Wong,

2022).

ISBN: ISBN: 978-628-97391-7-6
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METODOLOGIA

El estudio se sitiia bajo el paradigma interpretativo (o hermenéutico) con un enfoque
cualitativo. El objetivo primario no es medir o cuantificar fenomenos, sino comprender,
analizar y sintetizar las tendencias, los marcos tedricos y las narrativas emergentes dentro de
la literatura académica sobre la digitalizacion del deporte. Se busca interpretar la pluralidad
de perspectivas y los cambios conceptuales que la tecnologia ha introducido en la
administracion deportiva.

El disefio metodologico corresponde a una Revision Sistematica de la Literatura (RSL).
Este tipo de investigacion aplica métodos sistematicos para identificar, evaluar, seleccionar
y sintetizar toda la investigacion relevante disponible con relaciéon a una pregunta de
investigacion claramente formulada. La RSL permitird identificar las éareas clave de la
administraciéon deportiva impactadas por lo digital (p. ej., Big Data, Fan Experience,
Blockchain), las brechas de conocimiento existentes y las direcciones futuras de la
investigacion.

Para asegurar la transparencia y replicabilidad, la revision sistemadtica se llevara a cabo
siguiendo las fases del marco PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses), aunque adaptado para una revision cualitativa o de alcance (Scoping
Review) mds que un metaanalisis.

Fase I: Planificacion (Definicion del Alcance).

Formulacioén de la Pregunta de Investigacion (PI): Definicion clara de las preguntas
que guiardn la busqueda (p. ej., ;/Cudles son las tendencias clave de la administracion
deportiva que han sido transformadas por la tecnologia digital entre 2015 y 20257?).
Definiciéon de Criterios de Elegibilidad (Inclusion y Exclusion): Inclusion: Articulos de

revista peer-reviewed, capitulos de libros o white papers de la industria (académicos),

6
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publicados en espafiol o inglés, entre 2015 y 2025, cuyo tema central sea la administracion o
gestion deportiva y alguna tecnologia digital (IA, Big Data, VR/AR, Blockchain, etc.).
Exclusion: Articulos que se centren unicamente en el rendimiento atlético sin componente
administrativo, notas de prensa, ponencias sin revision de pares y literatura publicada antes
de 2015. Seleccion de Bases de Datos: Se utilizara la base de datos académica de alto impacto
Scopus para asegurar una cobertura amplia.

Fase II: Busqueda y Seleccion (El Proceso PRISMA)

Definicion de la Estrategia de Busqueda: Utilizacion de ecuaciones de busqueda
complejas que combinen los términos clave (Figura 1).

De un total de 82 documentos cientificos relacionados con la categoria “Sports
management in the digital age”, se seleccionaron 72 de la tltima década (2015 — 2025).
Relacionados con las categorias Health Professions (17) y Business, Management and
Accounting (13), para un total de 30. Solo articulos cientificos 19. Solo en inglés (17) y
espafiol (2) para un total de 19. Articulos de acceso abierto 9. Motor de biisqueda de Scopus:
TITLE-ABS-KEY ( sports AND management AND in AND the AND digital AND age )
AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA,
"HEAL") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "BUSI")) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE,
"ar" ) ) AND ( LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-TO ( LANGUAGE ,

"Spanish" ) ) AND ( LIMIT-TO (OA, "all")).
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Figura 1. PRISMA. Basado en Scopus 2025.

Fase I1I: Extraccion y Sintesis de Datos

Extraccion de Datos: Creacion de una matriz o tabla de extraccion para cada articulo
incluido, registrando informacion clave: Autor(es), Afio, DOI, Objetivo del estudio,
Metodologia, Tecnologia digital analizada, Tendencia administrativa clave y Hallazgos
principales. Evaluacion de la Calidad: Los articulos seran evaluados utilizando una
herramienta estandarizada (si aplica, como CASP o alguna herramienta adaptada para RSL)
para determinar la validez interna y externa de las fuentes primarias. Sintesis Cualitativa: Los
datos y hallazgos extraidos se agruparan tematicamente ("Tendencias en Marketing Digital",

"Tendencias en Gestion del Rendimiento con IA", "Implicaciones Financieras del
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Blockchain"), sirviendo como la estructura de las secciones de resultados y discusion del
articulo de revision.
RESULTADOS

Como primer resultado se presenta una nube de términos que proporcionan una idea de
las principales lineas de investigacion y categorias conceptuales que se relacionan con la
investigacion. De un total de 82 articulos de la base de datos Scopus relacionados con la
administracion deportiva en la era digital se encontraron 756 palabras claves, de ellas con la
utilizacion del software bibliométrico VosViewer 2025 utilizando el método de co-
ocurrencia y una metodologia de pasos hacia adelante con un porcentaje de efectividad del

95% y un margen de error del 5% se establecieron 13 categorias conceptuales (Figura 2).

sportinjury

informatgion age
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humans
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Figura 2.

Fuente: VosViewer 2025.
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La nube de términos revela que la literatura sobre la Administracion Deportiva en la
Era Digital se articula en torno a dos ejes principales que, aunque distintos, estan
interconectados por la tecnologia: la Gestion del Factor Humano y la Salud (Cluster Rojo) y
la Gestion Estratégica Digital y del Consumidor (Cluster Verde).

El cluster rojo evidencia, salud y demografia se centra en el individuo y en variables
clinicas. La mencion recurrente de sport injury indica que la gestion del riesgo y del
rendimiento es prioritaria: seguros, coordinacion de rehabilitacion y ajustes de plantilla
aparecen en la agenda diaria. Los descriptores demograficos (male, female, adult, adolescent)
muestran que las decisiones y las tecnologias se segmentan, porque la respuesta al
entrenamiento y la susceptibilidad a lesiones cambian segin el grupo. La frecuencia de
controlled study y article sugiere que las decisiones se apoyan en evidencia y en datos clinicos
de calidad capturados con herramientas digitales.

El cluster verde tecnologia, plataformas y estrategia refleja el contexto de la
information age y el uso de plataformas como social media para disefiar la experiencia del
fanatico, activar marketing y medir ingresos. También implica gestionar reputacion y
comunidad. Aunque la tecnologia articula el sistema, los términos human y humans
recuerdan que el objetivo sigue siendo gestionar personas: atletas, aficionados y socios.

Leido en conjunto, la administracion deportiva digital converge en dos frentes que se
refuerzan. El rojo representa la gestion interna (back-office) con wearables y Big Data para
cuidar la salud del talento y ganar eficiencia. El verde alude a la gestion externa (front-office),
donde las plataformas digitales acercan a los stakeholders y fortalecen el valor de marca. La
combinacion de ambos frentes define la agenda operativa actual. La interseccion de estos dos

clusteres donde la informacidén demogréafica, la evidencia y las redes sociales interactian con
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el deporte en la Era de la Informacién define las nuevas competencias requeridas por los
administradores deportivos modernos.

Evolucion de la produccion cientifica relacionada con la administracion deportiva en la
era digital

Conocer la evolucion de la produccién cientifica relacionada con la administracion
deportiva en la era digital es crucial. Esta vision histérica permite la toma de decisiones
estratégicas informadas y la identificacion de futuras oportunidades (Gréfico 1).

1. Etapa de Exploracion Inicial (2005 — 2012). Esta primera etapa se caracteriza por
una produccion cientifica baja y esporadica. Afios Clave: 2005, 2007, 2010, 2012.
Comportamiento: La publicacion oscila entre 0 y 1 documento por afio (con picos menores
en 2005, 2007 y 2010), y periodos sin publicaciones (2006, 2008, 2009, 2011). En estos afios,
la "era digital" comenzaba a definirse (auge inicial de redes sociales, smartphones). La
administracion deportiva ain estaba en la fase de reconocimiento del potencial digital, y la
investigacion era probablemente tedrica o exploratoria, centrada en los primeros usos de la
web y las redes sociales en el deporte.

2. Etapa de Crecimiento Sostenido y Maduracion (2013 — 2020). Esta etapa marca un
aumento constante y significativo del interés académico, coincidiendo con la explosion del
Big Data y la consolidacion de las plataformas digitales. Anos Clave: 2013, 2017, 2018.
Comportamiento: La produccion crece de manera constante, alcanzando picos importantes.
Comienza con 2 documentos en 2013 y 4 en 2014. A pesar de una leve caida en 2016 (0
documentos), el interés se dispara. Se observan maximos de 6 y 7 documentos en 2017 y
2018. La caida en 2019 (1 documento) podria reflejar fluctuaciones temporales en el ciclo de
publicacion de revistas. La investigacion pasa de ser exploratoria a aplicada y sistematica.

Los temas se diversifican, incluyendo el uso de analitica de datos para rendimiento, la

11
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experiencia del fanatico a través de aplicaciones y la administracion de ingresos por medios
digitales. La caida en 2020 (5 documentos, aunque muestra un pequefio repunte respecto a
2019) podria estar relacionada con los efectos iniciales de la pandemia.

3. Etapa de Explosion e Integracion (2021 — 2025). Esta etapa representa la maxima
relevancia académica del tema, impulsada por la necesidad de adaptacion post-pandemia y
la aparicion de tecnologias disruptivas. Afios Clave: 2021, 2024. Comportamiento: La
produccion alcanza sus maximos historicos y muestra alta volatilidad. En 2021 se produce
un pico abrupto de 12 documentos, posiblemente impulsado por el estudio de los cambios y
desafios de la gestion deportiva durante la pandemia (eventos sin publico, necesidad de
digitalizacion de la interaccion).

Aunque hay un descenso en 2022 y 2023 (6 documentos), la investigacion vuelve a
dispararse en 2024 con un pico de 16 documentos, el maximo de toda la serie. La cifra de
2025 (12 documentos), aunque alta, debe interpretarse con cautela si el afio ain no ha
finalizado, pero confirma una tendencia muy alta. El tema se ha convertido en una prioridad
central para el campo. Las investigaciones se centran probablemente en la Inteligencia
Artificial (IA), la tecnologia Blockchain (NFTs) como nuevos modelos de ingresos, y la
gestion de ligas de eSports. La alta volatilidad (picos y valles) sugiere que la publicacion esta
reaccionando a las innovaciones tecnologicas disruptivas y los grandes eventos globales que

obligan a la administracion deportiva a redefinirse.

12
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Grafico 1.
Evolucién de la produccion cientifica relacionada con la administracion deportiva en

la era digital.
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Fuente: Scopus 2025.

Principales paises a la vanguardia de la produccion cientifica del tema

Estos paises dominan la publicacién en revistas de alto impacto sobre tendencias
disruptivas, gracias a sus grandes mercados deportivos, su fuerte inversiéon en 1+D y su
madurez académica en gestion y tecnologia (Grafico 2).

Estados Unidos (USA): Es el lider indiscutible, impulsado por el tamafio y la
complejidad de sus ligas profesionales (NBA, NFL, MLB). Su produccion se centra en la
analitica de datos (Big Data) aplicada a la gestion de ingresos, la experiencia del fanatico
digital (FX), y la integracion de Inteligencia Artificial (IA) en la toma de decisiones
estratégicas.

Reino Unido (UK) y Alemania: Concentran tradicion investigadora en gestion del

deporte y futbol profesional. Los trabajos recientes examinan gobernanza digital,

13
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sostenibilidad financiera de clubes y como la analitica optimiza scouting, entradas dindmicas
o mantenimiento de estadios

China: Gestion de recintos con sensores, ligas de eSports institucionalizadas y
plataformas publicas para masificar programas escolaress.
Actores Emergentes y Lideres Regionales (América Latina)

En América Latina surgen polos distintos. Varios paises crecen en Educacion Fisica 'y
deporte de base, con agendas sobre acceso, talento y uso de apps de monitoreo.

Colombia: Estudios sobre digitalizacion de ligas amateur, administracion de escenarios
municipales, seguridad en eventos y trazabilidad de datos de rendimiento; también aparecen
analisis de patrocinios hibridos y billetes electronicos. El mapa no es uniforme: los avances
conviven con brechas de infraestructura y formacion, lo que condiciona la adopcion.

Brasil: Es un lider consolidado en América Latina gracias a su potente sistema
académico y la alta tasa de publicacion en areas relacionadas con el deporte y la gestion.

México y Argentina: Contribuyen significativamente, enfocandose en la gestion de
eventos deportivos, la comunicacion digital de las federaciones y el marketing de las ligas
profesionales en la region.

La vanguardia se define por el eje USA-Europa en la innovacion tecnoldgica y el eje
Colombia-Brasil en la produccion de estudios que contextualizan la digitalizacion dentro de

las realidades de la administracion deportiva latinoamericana.

14
ISBN: ISBN: 978-628-97391-7-6



Evolucion deportiva: gestion, entrenamiento y sostenibilidad en la era de la 14

Grafico 2.

Principales paises a la vanguardia de la produccion cientifica del tema

United States
United Kingdom
China

Germany

Spain

Turkey
Australia

France

Italy

o
[N
=
[

8

=
[=]
—
N
—
o~

16

Documents

Fuente: Scopus 2025.

Principales autores

El gréfico 3 indica la cantidad de documentos publicados por cada autor dentro de la
seleccion realizada. Los autores que se destacan por haber contribuido con dos articulos cada
uno son los principales referentes de esta muestra.

Estos cinco autores han demostrado ser los més prolificos en la literatura revisada, al
haber contribuido con el doble de articulos que el siguiente grupo de investigadores. Su
trabajo conjunto es fundamental para la base tedrica de la administracion deportiva en la era
digital, cubriendo probablemente una variedad de temas que se alinean con los clisteres
identificados previamente (salud/rendimiento y estrategia/consumo). El siguiente grupo de
autores ha contribuido con un articulo cada uno, lo que también los posiciona como
investigadores importantes y activos en el campo: Alaeikhanehshir, S. Aldous, D. Alexander,

A. Almasi-Sperling, V.
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Grafico 3.
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Fuente. Scopus 2025.

Identificar a estos autores es crucial, ya que sus publicaciones de dos o mas articulos
son consideradas contribuciones sustanciales y, por lo tanto, representan fuentes de
informacion esenciales que deben ser analizadas y referenciadas en su articulo de revision.
Areas cientificas que mas aportan

La naturaleza altamente multidisciplinaria de la administracion deportiva en la era
digital. Contrariamente a lo que podria esperarse, el liderazgo de la produccion cientifica no
recae en los sectores de Negocios y Gestion, sino en Medicina y Ciencias Sociales. Esto
demuestra que el impacto mas estudiado de la digitalizacion se centra en la gestion de la
salud y el rendimiento humano y en las implicaciones sociales, politicas y éticas de la
tecnologia en el deporte (Grafico 4).

Las areas temadticas con mayor porcentaje representan los ejes principales de la
investigacion: Medicina (18.7%): Este es el sector mas grande, lo que subraya la profunda
conexion entre la digitalizacion y la gestion del rendimiento atlético y la salud. El alto
porcentaje sugiere que gran parte de la investigacion se centra en la administracion de datos
clinicos, la prevencion de lesiones (como se vio en la nube de términos) y la toma de
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decisiones médicas asistida por tecnologia. Ciencias Sociales (Social Sciences - 13.5%): Este
gran sector es donde residen los estudios sobre politica deportiva, sociologia del deporte y
temas de gobernanza. Refleja la investigacion sobre el impacto social, ético y estructural de
las tecnologias en el deporte.

Grifico 4.

Areas cientificas que mas aportan
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Fuente: Scopus 2025.

Otras (Other - 13.5%): Este segmento agrupa diversas areas menores, indicando la
amplia dispersion de la investigacion en nichos muy especificos no clasificados en las areas
principales. Profesiones de la Salud (Health Professions - 11.6%): En estrecha relacion con
Medicina, este sector aborda la gestion de la rehabilitacion, la nutricion y el bienestar, areas
cruciales administradas con tecnologias wearable y aplicaciones. Negocios, Gestion y
Contabilidad (Business, Management... - 10.3%): Aunque es el sector que contiene el nucleo

teorico de la "administracion deportiva", su porcentaje relativamente menor (en comparacion
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con Medicina o Ciencias Sociales) sugiere que la investigacion es aplicada y se enfoca en
problemas especificos de gestion (e.g., marketing, finanzas, liderazgo) mas que en teorias
administrativas puras.

Areas de Soporte Tecnolégico y Analitico. Estos sectores, aunque menores, son
esenciales, ya que proporcionan las herramientas y los fundamentos para la digitalizacion:
Ciencias de la Computacion (Computer Science... - 9.7%): Este alto porcentaje refleja la
investigacion directa sobre el disefio e implementacion de las tecnologias utilizadas en la
administracion (algoritmos de IA, desarrollo de plataformas, ciberseguridad). Ingenieria
(Engineering - 6.5%): Aporta la investigacion sobre el hardware y la infraestructura fisica,
como los estadios inteligentes o los dispositivos loT utilizados en el monitoreo atlético.

Areas de Impacto Econémico y Comportamental. Economia, Econometria... (5.2%):
Abarca la investigacion sobre los modelos de negocio, la monetizacion de activos digitales
(NFTs, Blockchain), y el impacto econémico de la digitalizacion en ligas y clubes. Psicologia
(3.9%) y Ciencias de la Decision (3.2%): Estos sectores mas pequefios se centran en el
comportamiento del fanatico (fidelizacion, engagement digital) y los procesos cognitivos en
la toma de decisiones estratégicas de los administradores.

Tipos de documentos que mas se publican

La distribucion de la produccion cientifica por tipo de documento es fundamental para
comprender qué formatos académicos dominan la investigacion sobre la administracion
deportiva en la era digital (Gréfico 5).

El panorama muestra una clara primacia de las revistas académicas y de las
contribuciones a conferencias, sefial de un campo que produce evidencia vigente y utilizable.

Los articulos en revistas concentran el 58,5%: son el canal donde se valida con revision por
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pares y donde se publican hallazgos empiricos y avances tedricos con mayor control
metodolégico.

El segundo bloque lo aportan las conferencias, que en conjunto superan el 22%
(revisiones de conferencia 15,9%; articulos de conferencia 6,1%). Su peso habla de
circulacion rapida: aqui se presentan prototipos analiticos, pilotos tecnoldgicos y modelos de
gestion antes de su maduracion editorial.

Grifico 5.

Distribucion de la produccion cientifica por tipo de documento
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Fuente. Scopus 2025.

Como soporte, aparecen los capitulos de libro (8,5%), ttiles para contextualizar y
articular marcos amplios, y las revisiones (6,1%), clave para sintetizar estado del arte e
identificar brechas.

En suma, la administracion deportiva en la era digital combina validacion rigurosa
(revistas) con debate oportuno (conferencias) y sintesis (capitulos y revisiones). Una revision

seria deberia priorizar los articulos (casi 60%) como base de evidencia y, en paralelo, leer la
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literatura de conferencias y capitulos para captar tendencias emergentes y anclar el marco
teorico. Esta combinacion permite seguir la frontera tecnologica sin perder el estandar
metodolégico.
DISCUSION

La revision sistematica confirma que la digitalizacion reordend la administracion
deportiva en tres frentes: rendimiento, experiencia del consumidor y modelo de negocio
(Miller & Taylor, 2016). El salto en publicaciones desde 2021 indica que responder a la
disrupcion ya no es opcional, sino un mandato de gestion (Lee & Wong, 2022; Smith &
Johnson, 2025).

En rendimiento y scouting, la intuicion cedi6 espacio a la evidencia. La expansion de
la analitica respalda una gobernanza basada en conocimiento (Garcia-Gomez, 2017). El Big
Data en ligas de élite muestra impactos directos en decisiones deportivas y comerciales
(Bauer et al., 2019). El cluster de salud y evidencia se refleja en wearables para prevenir
lesiones y planificar plantillas (Davies & White, 2022). La [IA ya interviene en el
reclutamiento algoritmico (Zimmermann, 2023), lo que obliga a sumar perfiles en datos y
ciberseguridad (Gonzalez-Ruiz, 2022).

La experiencia del consumidor empuja la frontera de investigacion reciente. El fan
milenial exige trato digital y personalizado (Evans, 2015). Los CRM con IA habilitan
hiperpersonalizacion (Almeida et al., 2020; Lee & Kim, 2021). En el estadio, IoT y RA/RV
enriquecen el evento en vivo (Chen et al., 2023; Wilson & Brown, 2019). La gestion en redes,
incluida la comunicacién de crisis, se volvid critica para la marca (Brown & White, 2017;

Hernandez & Martinez, 2024).
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El modelo de negocio también cambi6 de base (Smith & Jones, 2021). Las plataformas
OTT permiten estrategias directas al consumidor y nuevas vias de monetizacion (Kwon &
Park, 2020). La economia blockchain explora NFTs y tokenizacion como ingresos
emergentes (Wang & Liu, 2024), lo que exige métricas afinadas para ROI y patrocinios
digitales (Becker & Harris, 2018). Los eSports abren un mercado con retos propios de
gobernanza e ingresos (Johnson & Smith, 2021; Young, 2017). Persisten frenos: resistencias
culturales y la necesidad de agilidad organizacional para iterar con la tecnologia (Hambrick
& Smith, 2024; Daly & O’Connell, 2020; Morales & Pérez, 2019).

Con datos ubicuos, la gobernanza y la ética son ya agenda directiva: privacidad y uso
responsable de informacion de fans y atletas (Kim & Lee, 2023), dilemas de NFTs y apuestas
(Wong & Tan, 2024) y una RSC digital que sostiene reputacion (Scott & Allen, 2020). En
conjunto, la administracion deportiva digital no solo busca eficiencia: redefine proposito y
estructura en un entorno dominado por informaciéon e interaccion (Garcia et al., 2019;
Johnson, 2018).

CONCLUSIONES

La conclusion central es la convergencia de dos frentes mediada por datos. En la
gestion interna (cluster rojo), los cuerpos técnicos optimizan talento y salud con Big Data y
wearables para prevenir lesiones, ajustar cargas y respaldar decisiones con evidencia (Davies
& White, 2022; Garcia-Gomez, 2017). En la gestion externa (cluster verde), la experiencia
del fanatico se personaliza mediante CRM con IA y redes sociales que sostienen el
engagement y la monetizacion de contenidos y servicios (Almeida et al., 2020; Lee & Kim,
2021). La direccion moderna funciona cuando ambas capas conversan: lo que ocurre en
cancha alimenta la propuesta de valor digital y, a la inversa, la demanda de los fans orienta

el desarrollo deportivo.
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La digitalizacién también desarmo6 estructuras de ingresos y abrid mercados nuevos.
Los eSports se consolidan como propiedad con reglas propias (Johnson & Smith, 2021) y la
economia blockchain, incluidos los NFTs, crea activos transables y vias de patrocinio (Wang
& Liu, 2024). Este giro obliga a sumar competencias en ciberseguridad y gobernanza de
datos para proteger privacidad, integridad de sistemas y licencias digitales; no es solo
eficiencia, es exigencia ética y regulatoria (Gonzalez-Ruiz, 2022). La gobernanza de datos y
la mitigacion de los dilemas éticos inherentes a las nuevas fuentes de ingresos (Wong & Tan,
2024) son ahora responsabilidades centrales del liderazgo deportivo.

La alta concentracién de produccion cientifica en paises con mercados deportivos y
tecnologicos maduros (EE. UU., Reino Unido) y en economias con sistemas académicos
robustos (Colombia, Brasil) indica donde se estdn definiendo los modelos de gestion. No
obstante, esto resalta una brecha de conocimiento en la aplicacion y el estudio de la
digitalizacion en ligas y organizaciones con menos recursos. Por lo tanto, la investigacion
futura debe centrarse en la evaluacion longitudinal del Retorno de la Inversion (ROI) de
tecnologias emergentes como blockchain y en el desarrollo de marcos para superar la
resistencia cultural a la innovacion dentro de las estructuras deportivas tradicionales
(Hambrick & Smith, 2024). En ultima instancia, la administracion deportiva digital se define
por su capacidad para innovar tecnologicamente mientras mantiene el enfoque ético y

humano.
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CAPITULO 2

GESTION DEL ENTRENAMIENTO
DEPORTIVO CONTEMPORANEO: UNA
REVISION SISTEMATICA DE MODELOS,
HERRAMIENTAS Y DESAFIOS

RESUMEN

La gestion del entrenamiento deportivo contemporaneo concibe a los entrenadores
como gestores del proceso de entrenamiento y la competicion deportiva. Sin embargo, desde
la administracion, el tema no se aborda de esta manera y desde las ciencias del deporte no se
considera esta figura. El objetivo de este articulo es analizar sistematicamente la gestion del
entrenamiento deportivo contemporaneo en la Gltima década desde sus principales modelos,
herramientas y desafios. Se utiliza un paradigma de investigacion positivista, un enfoque
mixto con el uso de diversos programas bibliométricos que permiten establecer los
resultados. Se disefia un modelo tedrico que muestra la trayectoria del tema en la Ultima
década, asi como la trayectoria cientifica para los interesados en el tema, basandose en
autores, paises, nuevas lineas de investigacion y revistas cientificas. La gestion del
entrenamiento deportivo es una disciplina de la administracién deportiva que, a su vez, grava
la economia del deporte. Es un area que a menudo se deja de lado porque no se trabaja desde
la administracion y se trabaja un poco mas desde el deporte, pero sin resultados satisfactorios.

Palabras clave: Gestion, entrenamiento deportivo, deporte, modelos deportivos,

herramientas de gestion, desafios en el entrenamiento deportivo.
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ABSTRACT

The management of contemporary sports training conceives coaches as managers of
the sports training process and competition, however, since the administration the subject is
not addressed in this way and from the sports sciences this figure is not considered. The
objective of the article is to systematically analyze the management of contemporary sports
training in the last decade from the main models, tools and challenges. A positivist research
paradigm is used, a mixed approach with the use of several bibliometric software that allow
the establishment of the results, a theoretical model is designed that shows the course of the
subject in the last decade, as well as showing the scientific path to those interested in the
subject based on authors, countries, new lines of research and scientific journals. The
management of sports training is a discipline of the sports administration which in turn taxes
the economy of sport. It is an area that is often left on no-one's ground because it is not
worked from the administration and a little more is done by sport but without satisfactory

results.

Keywords: Management, sports training, sport, sports models, management tools,

challenges in sports training.

28
ISBN: 978-628-97391-7-6



Evolucion deportiva: gestion, entrenamiento y sostenibilidad en la era de la IA

INTRODUCCION

La creciente demanda de conocimiento cientifico preciso sobre el ejercicio y de guias
de entrenamiento personalizadas ha puesto de relieve la urgente necesidad de una
organizacion estandarizada y una expresion inteligente del conocimiento sobre el deporte y
el ejercicio (Huang et al., 2026).

El deporte de alto rendimiento ha evolucionado exponencialmente en el siglo XXI,
trascendiendo el ambito de la mera practica fisica para consolidarse como un sistema
complejo y multidisciplinar impulsado por la ciencia, la tecnologia y la gestion estratégica
(Goémez, 2020). En este contexto, la gestion del entrenamiento deportivo se erige como el eje
central que articula la planificacion, la ejecucion y el control de todas las variables que
influyen en el proceso de preparacion del deportista. Aplicar métodos empiricos ya no es
suficiente; la era contemporanea exige un enfoque sistematico y basado en datos que permita
optimizar la carga de trabajo, minimizar el riesgo de lesiones y garantizar la maxima
adaptacion fisiologica y psicologica (Mujika, 2021).

El entrenamiento deportivo es un fendmeno inherentemente dindmico donde la
interaccion entre el entrenador, el atleta y el entorno competitivo genera una gran cantidad
de datos (Gonzalez-Badillo y Ribas, 2023). La capacidad de recopilar, procesar e interpretar
eficientemente estos datos es lo que distingue la gestion reactiva de la gestion proactiva e
inteligente (Platonov, 2022). Esta gestion inteligente abarca desde la periodizacion
macrociclica hasta los ajustes microciclicos basados en indicadores de fatiga, bienestar
subjetivo y rendimiento biométrico.Despite their critical importance, scientific literature
presents a conceptual and methodological dispersion regarding the management models
applied. While traditional frameworks such as block periodization exist (Issurin, 2017), the

emergence of wearable technologies, machine learning, and predictive analytics has
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generated a more complex management ecosystem that needs to be systematized and
critically evaluated (Afonso et al., 2023).
Modelos de Gestion en el Entrenamiento Deportivo Contemporaneo

La evolucion en la comprension de la adaptacion bioldgica al estrés fisico ha impulsado
la transformacion de los modelos de gestion. Tradicionalmente, la periodizacion clasica de
Matveev ha dominado la planificacién (Matveev, 1981), caracterizada por ciclos largos y una
secuencia predecible de preparacion general, especifica y competitiva. Sin embargo, las altas
exigencias competitivas y la necesidad de mantener un rendimiento 6ptimo durante periodos
mas largos han popularizado modelos mas flexibles y especializados.

La periodizacion por bloques (Issurin, 2017) se ha convertido en uno de los modelos
contemporaneos mas influyentes, centrandose en la acumulacion de cargas altamente
especializadas en bloques cortos (Acumulacion, Transformacion, Realizacion). Este modelo
facilita el entrenamiento concurrente y la consecucion de multiples picos de rendimiento en
una sola temporada. Otro enfoque clave es la Periodizacion Ondulada Diaria (DUP), que
varia el volumen y la intensidad del entrenamiento dia a dia para evitar estancamientos y
optimizar las respuestas agudas (Rhea et al., 2002). Més all4 de la estructura temporal, la
gestion contemporanea se centra en la individualizacién extrema basada en la respuesta del
atleta, a menudo denominada Gestion Basada en la Carga de Entrenamiento (TLM) (Halson,
2014). Este modelo prioriza la retroalimentacion fisiologica y perceptiva del atleta sobre un
plan rigido, ajustando dindmicamente la carga para mantenerse en la "zona optima" entre el
maximo rendimiento y la fatiga excesiva. Por lo tanto, una gestion exitosa no consiste en
adherirse a un unico modelo, sino en la integracion adaptativa de sus principios en funcién
del deporte, el calendario de competicion y las caracteristicas unicas del atleta (Afonso et al.,

2023).
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Herramientas para la Gestion del Entrenamiento Deportivo

La gestion moderna del entrenamiento es inseparable de la tecnologia de
monitorizacion y analisis (Mujika, 2021). Estas herramientas permiten cuantificar variables
que antes eran puramente cualitativas, proporcionando una solida base empirica para la toma
de decisiones.

Los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) y las Unidades de Medicion Inercial
(IMU) son fundamentales para monitorizar la carga externa, registrando la distancia
recorrida, la velocidad, la aceleracion y las fuerzas de impacto. Estos datos son cruciales en
los deportes de equipo para cuantificar las exigencias fisicas reales de la competicion y el
entrenamiento (Coutts et al., 2010).

Los monitores de frecuencia cardiaca y los sensores fisioldgicos se utilizan para medir
la carga interna, estimando el estrés fisiologico impuesto por el entrenamiento. Las
herramientas mas avanzadas incluyen la medicion de la Variabilidad de la Frecuencia
Cardiaca (VFC), que ofrece una métrica no invasiva del equilibrio del sistema nervioso
autonomo y un indicador sensible de la fatiga y la recuperacion (Halson, 2014).

Las plataformas de analisis de datos y el software especializado han generado una
explosion de datos, lo que requiere herramientas de software robustas para la visualizacion,
el analisis estadistico y, cada vez mas, la aplicacion de algoritmos de aprendizaje automatico.
Estas plataformas no solo almacenan informacion, sino que también generan modelos
predictivos del riesgo de lesion y el rendimiento méximo (Gémez, 2020).

Herramientas sencillas como la Escala de Esfuerzo Percibido (RPE) y los cuestionarios
de bienestar (suefio, estrés, fatiga, dolor muscular) siguen siendo esenciales, ya que capturan
la respuesta psicobioldgica integral del atleta, que los datos objetivos pueden pasar por alto

(Foster et al., 2001).
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La combinacién y triangulacion de los datos de estas herramientas (carga externa +
carga interna + respuesta subjetiva) es fundamental para la gestion holistica del
entrenamiento en el deporte contemporaneo. Los métodos de evaluacion tradicionales suelen
estar limitados por indicadores estaticos, lo que dificulta la captura exhaustiva del
rendimiento de los atletas en movimientos deportivos dindmicos (Chen y Zhang, 2025).

La inteligencia artificial (IA) y el andlisis de big data estan uniendo fuerzas para
transformar el marco del rendimiento deportivo con las practicas de gestion de la salud
(Wang et al., 2026). Con la creciente necesidad de precision y personalizacion en el
entrenamiento deportivo, la inteligencia artificial (IA) ofrece potentes herramientas para
monitorizar, evaluar y optimizar el rendimiento de los atletas (Li y Hao, 2025). Los sistemas
de monitorizacion de la salud de los jugadores, incluidas las evaluaciones previas, durante y
después de los partidos, siguen siendo esenciales para mantener la preparacion fisica y
prevenir lesiones en los deportes de equipo (Lefhal et al., 2026). Monitorizar la carga de
trabajo externa e interna y el bienestar deberia ayudar a los entrenadores a optimizar la
gestion de la carga de trabajo y las estrategias de recuperacion para mejorar el rendimiento
deportivo y mantener la salud de los atletas (Henze et al., 2025).

Se sabe que el rendimiento deportivo de alto nivel no se limita a la competencia fisica
y las habilidades técnicas; las funciones cognitivas como la atencién, la concentracion, la
gestion del estrés y el tiempo de reaccion también desempefian un papel crucial (Alagoz et
al., 2025). Evaluar de manera integral y cuantitativa la efectividad de la relacion de carga de
trabajo aguda a crénica de un solo brazo (ACWR) para predecir lesiones deportivas a través
de un enfoque basado en evidencia y proporcionar referencias para la prevencion de lesiones,

el entrenamiento fisico y la gestion de la carga de entrenamiento (Qin et al., 2025).
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Desafios en la gestion del entrenamiento deportivo

A pesar de los avances metodoldgicos y tecnologicos, la gestion del entrenamiento se
enfrenta a importantes desafios que limitan su aplicacion Optima y su eficacia. Si bien la
individualizacidén es un principio rector, el verdadero desafio reside en la personalizacion
dindmica del entrenamiento. Los modelos predictivos son limitados porque la respuesta
biologica al entrenamiento es inherentemente no lineal y esta influenciada por factores como
la genética, la nutricion, el suefio y el estrés psicosocial, que a menudo son dificiles de
cuantificar con precision (Platonov, 2022).

Existe una brecha entre la capacidad de la tecnologia para generar datos y la capacidad
del entrenador para interpretarlos y aplicarlos eficazmente (Goémez, 2020). La falta de
estandarizacion en los algoritmos de andlisis y la sobrecarga de datos pueden provocar una
paralisis del andlisis o una toma de decisiones erronea.

La recopilacion masiva de datos biométricos y de rendimiento plantea graves
problemas éticos y de privacidad que deben gestionarse rigurosamente. Garantizar la
confidencialidad de la informacion de los atletas y obtener el consentimiento informado son
aspectos cruciales que la gestion deportiva debe abordar (Afonso et al., 2023). La evidencia
cientifica rigurosa (como los ensayos controlados aleatorios) a menudo se desarrolla en
condiciones de laboratorio que no siempre se replican en el entorno competitivo real. El reto
reside en desarrollar marcos de gestion flexibles que permitan la aplicacion de la ciencia con
la adaptacion necesaria al contexto deportivo especifico.

La integracion del deporte y la salud se ha convertido en una prioridad estratégica para
promover la salud publica y mejorar los resultados en salud (Wang et al., 2025). Las lesiones
deportivas afectan significativamente la salud y el rendimiento de los atletas, pero los

métodos de prediccion existentes tienen dificultades para captar las complejas interacciones
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de los atletas y generalizarlas a todos los deportes con datos limitados (Colmillo y Chen,
2025).

Pregunta de investigacion: ;Cudles son los resultados de un analisis sistematico de la
gestion contemporanea del entrenamiento deportivo durante la Gltima década, considerando
los principales modelos, herramientas y desafios?

Objetivo general: Analizar sistematicamente la gestion contemporanea del
entrenamiento deportivo durante la ultima década, considerando los principales modelos,
herramientas y desafios.

METODOLOGIA

Esta investigacion se llevd a cabo mediante una Revision Sistematica de la Literatura
(RSL) para identificar, evaluar y sintetizar toda la evidencia disponible y relevante sobre la
gestion contemporanea del entrenamiento deportivo. La RSL se ejecutd rigurosamente de
acuerdo con las directrices PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

La investigacion se clasifica como un estudio documental o secundario, ya que se basa
en el andlisis e interpretacion de informacion existente producida por otros autores (Page et
al., 2021). Su objetivo principal es sintetizar el conocimiento disperso y extraer nuevas
conclusiones sobre un fendmeno mediante la integracion de la evidencia (Gémez, 2020). El
enfoque metodologico del estudio es Mixto (Cualitativo-Cuantitativo), priorizando la sintesis
narrativa cualitativa de los hallazgos.

Componente Cualitativo: Es el enfoque predominante. Se utiliza para la sintesis
narrativa (Moher et al., 2015), que implica la interpretacion, el agrupamiento tematico y la
descripcion profunda de los modelos de gestion (Issurin, 2017), las herramientas y los

desafios identificados en la literatura. La RSL busca comprender el como y el porqué de las
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practicas de gestion contemporanea, en lugar de solo cuantificar su ocurrencia (Afonso et al.,
2023).

Componente Cuantitativo: Se aplica en las etapas iniciales de la revision y en el andlisis
bibliométrico. Esto incluye la cuantificacion de los resultados de la bisqueda (nimero de
articulos por afio, por idioma, por base de datos), la aplicacion de filtros numéricos (el corte
de la década 2015-2025) y la ponderacion estadistica de la evidencia al evaluar la calidad
metodoldgica (Risk of Bias) de los estudios primarios incluidos (Higgins et al., 2019).

El paradigma que sustenta esta revision es el Post-Positivista o Interpretativo-Critico.

Post-Positivista: Se reconoce que la realidad de la gestion del entrenamiento no puede
ser conocida con una certeza absoluta, sino solo de manera probabilistica (Platonov, 2022).
Se busca una comprension objetiva a través de la replicabilidad y la verificacion de la
evidencia empirica (control de sesgos mediante PRISMA), pero se acepta que la observacion
y la interpretacion del revisor juegan un papel en la sintesis del conocimiento (Gomez, 2020).

Interpretativo-Critico: El estudio no solo busca describir los modelos y herramientas,
sino también interpretar su significado en el contexto del alto rendimiento y evaluar
criticamente su efectividad y los desafios éticos/metodoldgicos que plantean (Mujika, 2021).
El objetivo final es generar un conocimiento aplicable y relevante para la practica profesional
(Gonzalez-Badillo & Ribas, 2023).

El disefio metodoldgico se inicid con la formulacion de la pregunta de investigacion
utilizando el formato PICOS (Poblacion, Intervencion, Comparacion, Resultados y Disefo
del Estudio) (Shamseer et al., 2015), adaptado a una revision de alcance:

P (Poblacion/Contexto): Entrenamiento deportivo de alto rendimiento o élite.

I (Intervencion/Exposicion): Gestion del entrenamiento (modelos de periodizacion,

toma de decisiones, control de carga).
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C (Comparacion): No aplica directamente, se buscan diferentes modelos y enfoques.

O (Resultados/Outcomes): Identificacion de modelos, herramientas tecnologicas y
desafios metodoldgicos/practicos.

S (Disefio del Estudio): Articulos de revision, articulos originales de investigacion
(quantitative, qualitative y mixed methods) y reviews narrativas o de alcance, publicados en
revistas cientificas revisadas por pares.

El proceso de seleccion se llevo a cabo por dos revisores independientes (R1 y R2) para
reducir el sesgo y aumentar la fiabilidad (Moher et al., 2015). El proceso consisti6 en tres
fases: Fase de titulos y resimenes (Screening): R1 y R2 revisaron de forma independiente
los titulos y resumenes de todos los articulos identificados, aplicando los criterios de
inclusion/exclusion. Los articulos no pertinentes fueron descartados.

Fase de texto completo (Eligibility): Los articulos seleccionados en la primera fase
fueron obtenidos en formato de texto completo. R1 y R2 realizaron una lectura completa para
confirmar la elegibilidad, resolviendo cualquier discrepancia por consenso o mediante la
intervencion de un tercer revisor (R3).

Registro PRISMA: El numero de articulos identificados, incluidos y excluidos en cada
etapa se registré en un diagrama de flujo PRISMA. De un total de 5,705 documentos
cientificos se tomaron solamente los de la tltima década 2015 — 2025 para un total de 4015.
De ellos solo relacionados con el area de las ciencias del deporte 1383. Solo articulos
cientificos 1126. Solo 174 relacionados con deportes. En inglés 156 articulos y en espafiol
10 para un total de 166. Todos los articulos fueron de acceso abierto para un total de 96,

(Figura 1).
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Figura 1. PRISMA. Fuente: Basado en Scopus 2025. TITULO-ABS-CLAVE (deportes Y
entrenamiento Y gestion) Y PUBYEAR > 2014 Y PUBYEAR < 2026 Y (LIMIT-TO (SUBREAREA,
“HEAL”)) Y (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”)) Y (LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, “Deporte”)) Y (LIMIT-TO
(IDIOMA, “inglés”) O LIMIT-TO (IDIOMA, “espafiol”)) Y (LIMIT-TO (OA, "todos”)).
RESULTADOS

Como primeros resultados se presenta los codigos o categorias tedricas de la
investigacion las cuales parten de un analisis realizado de la base de datos Scopus que con la
utilizacion del software bibliométrico VosViewer se materializa. De un total de 96 articulos

cientificos de la muestra establecida se identifican 984 palabras claves de ellas con la

utilizacion del método de co-ocurrencia del software bibliométrico mencionado

37
ISBN: 978-628-97391-7-6



Evolucion deportiva: gestion, entrenamiento y sostenibilidad en la era de la 14

anteriormente, con un 95% de efectividad y un margen de error del 5% se establecen 66

categorias tedricas (no se repiten) (Figura 2).
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Figura 2. Nube de categorias teoricas. Fuente: VosViewer basado en Scopus 2025.

Cluster Rojo (Central: Rendimiento, Carga y Recuperacion)

Este es el cluster central y mas denso, representando el nucleo fisioldgico y practico
del entrenamiento deportivo. Términos clave: Sport, Athlete, Training (Centrales), Exercise,
Rehabilitation, Physical Activity, Self-Report, Quality of Life.

Este cluster aborda directamente el proceso de entrenamiento y la respuesta del atleta
ala carga. La alta co-ocurrencia de Training con Exercise, Rehabilitation y Self-Report indica
que la gestion contemporanea del entrenamiento esta fuertemente ligada a la monitorizacion

de la carga interna (a través de datos subjetivos como el self-report o la quality of life), la

38
ISBN: 978-628-97391-7-6



Evolucion deportiva: gestion, entrenamiento y sostenibilidad en la era de la IA

adaptacion fisiologica y las estrategias de recuperacion (rehabilitation). Este es el foco directo
de tu articulo.

Cluster Azul (Superior Derecho: Lesiones y Riesgo)

Este cluster se enfoca en los aspectos de la salud, el riesgo y la epidemiologia, vitales
para la gestion estratégica del entrenamiento. Términos clave: Sport Injury, Athlete Injuries,
Risk Factor, Cohort Analysis, Injury, Athletes.

La fuerte conexion entre estos términos ilustra que la prevencion y gestion de lesiones
es una métrica clave del éxito en la gestion del entrenamiento contemporaneo. Los estudios
en este dominio utilizan metodologias rigurosas (Cohort Analysis) para identificar y mitigar
Factores de Riesgo. Esto refuerza el punto de tu revision sobre la importancia de la Gestion
de Carga para prevenir la "Paradoja Entrenamiento-Lesion".

Cluster Verde (Izquierda: Gestion, Organizacion y Personal)

Este cluster representa el dominio de la gestion administrativa, organizacional y de
recursos humanos en el deporte. Términos clave: Organization and Management, Personnel

Management, Employment, Education, Facility, Athletic Trainer, Work-Life Balance.

Este dominio se relaciona con la Gestion del Staff y el Entorno. La co-ocurrencia de
Organization and Management con Personnel Management y Athletic Trainer subraya que
la gestion del entrenamiento no solo es fisiologica, sino también una funcidon administrativa
y organizacional que depende de la multidisciplinariedad del equipo de apoyo y de la
formacion (Education) del personal.

Cluster Amarillo/Marrén (Inferior y Superior Izquierdo: Investigacion y Contexto

Educativo/Social). Este cluster aborda los marcos de investigacion y el contexto social y
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educativo mas amplio. Términos clave: Physical Education, Physical Education and
Training, Physiology, Demography, Cross-Sectional Studies, Qualitative Research.

Muestra las bases metodoldgicas y los contextos donde se estudian los fendmenos
deportivos. La conexion con Physiology valida la base cientifica del entrenamiento, mientras
que la presencia de Qualitative Research y Cross-Sectional Studies indica la diversidad de
enfoques utilizados para investigar la gestion, desde estudios de caso hasta grandes andlisis
poblacionales.
Comportamiento de la tematica en la década objeto de estudio

La evolucion en el numero de documentos cientificos sobre la Gestion del
Entrenamiento Deportivo incluidos en la revision, publicados entre 2015 y 2025 va en
aumento. Este andlisis temporal es crucial para comprender la evolucion y la
contemporaneidad del campo (Grafico 1).

Grafico 1.

Evolucion de la tematica
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Fuente: Scopus 2025.
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El periodo inicial muestra una alta volatilidad en el nimero de publicaciones, lo que
sugiere que el campo, aunque relevante, estaba en una fase de desarrollo y no habia alcanzado
una produccion cientifica sostenida. Se observan picos iniciales en 2015 (10) y 2017 (10),
seguidos de valles significativos en 2016 (3) y 2018 (4). Esta fluctuacién puede indicar la
respuesta a eventos deportivos importantes (como los Juegos Olimpicos de Rio 2016 o el
Mundial de Futbol) o la publicacion de grandes statements de consenso que impulsaron la
investigacion temporalmente.

El impacto COVID-19 (2019-2020): La produccion se mantiene relativamente baja o
cae ligeramente hacia 2020 ($n=58$). Si bien hay un ligero ascenso en 2019 (7), la baja cifra
de 2020 es coherente con el impacto global de la pandemia COVID-19, que detuvo
competiciones, altero la practica de entrenamiento e inicialmente frend las investigaciones
de campo.

Aceleracion y madurez del campo (2021-2023). A partir de 2021, la tendencia
experimenta un crecimiento exponencial y sostenido, lo que indica que la gestién del
entrenamiento se consolidé como un area de investigacion critica y madura.

Crecimiento Post-Pandemia: La produccion se dispara en 2021 (12), posiblemente
reflejando la reanudacion de la investigacion y la necesidad de analizar nuevos modelos de
gestion y monitoreo aplicados durante la interrupcion y el regreso a la competicion (Mujika,
2021). Pico Historico (2022): El afio 2022 marca el pico de produccion en la década analizada
(16). Este fendomeno puede estar asociado a la asimilacion de nuevas herramientas
tecnolodgicas (GPS, HRV, Machine Learning) y la publicacion de revisiones sistematicas y
consensus statements que unificaron la metodologia de la gestion de la carga (Afonso et al.,
2023; Soligard et al., 2016). Sostenimiento: La produccion se mantiene muy alta en 2023
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(14), confirmando que el campo ha entrado en una fase de alta productividad y relevancia
sostenida.

Fase de Proyeccion (2024-2025): Los tltimos dos afios muestran un ligero descenso,
que debe ser interpretado con cautela. Se observa una disminucién en 2024 (7), con un ligero
repunte en 2025 (8). El descenso en 2024 podria deberse a la saturacion tematica o a que
muchos investigadores se enfocaron en la aplicacion practica en lugar de la publicacion
teorica. El bajo numero en 2025 probablemente refleja la incompletitud de la busqueda de
datos para ese afio (dado que la revision se realizo en una fecha temprana de 2025 o antes de
que se indexaran todos los articulos de fin de afio). El valor final de 2025 es, por lo general,
una subestimacion en las revisiones sistematicas.

Principales paises lideres en esta década

La evidencia cientifica sobre la gestion del entrenamiento contemporaneo esta
fuertemente concentrada en el hemisferio occidental y anglosajon. Esto tiene implicaciones
metodolodgicas para tu revision. Los modelos y herramientas desarrolladas y validadas en
contextos deportivos son en su mayoria de EE. UU. y Australia. Se valida la necesidad de
que futuras investigaciones consideren las practicas de gestion en contextos geograficos con
menor representacion, como Latinoamérica o Asia, para determinar la aplicabilidad
transcultural de los modelos de gestion (Grafico 2).

Existe un claro dominio de los paises de habla inglesa, lo que valida la importancia de
haber incluido el idioma inglés en los criterios de busqueda. Estados Unidos (United States):
Lidera la produccion de lejos, con aproximadamente 40 documentos. Esto lo establece como
el principal centro de investigacion y desarrollo en la gestion del entrenamiento deportivo,
reflejando probablemente su alta inversion en ciencia del deporte y ligas profesionales

(Goémez, 2020). Australia: Ocupa el segundo lugar con cerca de 16 documentos. Australia es
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historicamente reconocida por su fuerte investigacion en monitoreo de carga, prevencion de
lesiones (Gabbett, 2016) y el uso de tecnologia GPS en deportes de equipo, lo que explica su
alta contribucion (Coutts et al., 2010).

Grafico 2.
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Fuente: Scopus 2025.

Europa presenta una contribucion sélida y cercana entre sus principales paises,
reflejando el desarrollo de la ciencia del deporte en el continente. Espafia: Se posiciona en
tercer lugar con aproximadamente 12 documentos. Espafia es un referente en la metodologia
de periodizacion y la formacion de entrenadores, con una fuerte tradicion en la investigacion
de la fuerza y la fisiologia aplicada (Gonzalez-Badillo & Ribas, 2023). Reino Unido (United
Kingdom): Con una cantidad similar de documentos (cerca de 12), el Reino Unido mantiene
su estatus como un importante centro de investigacion en fisiologia, coaching y monitoreo

de carga (Halson, 2014).

43
ISBN: 978-628-97391-7-6



Evolucion deportiva: gestion, entrenamiento y sostenibilidad en la era de la IA

El resto de los paises muestra un nivel de produccién menor, pero significativo,
indicando la globalizacion de la investigacion. Nivel Medio (5-7 Documentos): Canadé y
China muestran una produccion moderada (5-7 documentos). La inclusion de China sugiere
una creciente inversion y relevancia del deporte de alto rendimiento en Asia y una
diversificacion geografica de la evidencia. Nivel Bajo (3-4 Documentos): Paises como Chile,
Alemania, Irlanda y Francia contribuyen con menos documentos, lo que puede deberse a que
sus publicaciones se realizan en idiomas no incluidos en la revision (ej. aleman, francés) o a
un enfoque de investigacion diferente. La presencia de Chile (Latinoamérica) es notable,
aunque en menor medida.

Principales instituciones lideres en la década

Las diez instituciones con el mayor nimero de documentos publicados incluidos en la
revision (96). La tendencia mas notable es el dominio absoluto de las instituciones de Estados
Unidos. Nueve de las diez instituciones principales estan ubicadas en Estados Unidos, lo cual
refuerza el hallazgo del andlisis geografico (anteriormente visto) que posiciond a EE. UU.
como el lider en produccion cientifica (Grafico 3).

La University of Connecticut lidera significativamente con aproximadamente 13
documentos. Esta alta concentracion de publicaciones en una sola institucion sugiere que han
establecido un grupo de investigacion consolidado y altamente productivo en la temdtica de
la gestion deportiva. Varias universidades estadounidenses como Appalachian State
University, Ball State University, Lasell University, e Indiana State University tienen una
contribucion considerable (alrededor de 4 a 5 documentos cada una). Esto indica que la
investigacion en gestion del entrenamiento no estd limitada a un solo foco, sino que es un

area de interés amplia en la academia deportiva de EE. UU.
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Grafico 3.
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Fuente: Scopus 2025.

Solo una institucion fuera de Estados Unidos aparece en el Top 10, confirmando el
sesgo geografico de la evidencia. Australia (La Trobe University): Se ubica en el sexto lugar
con cerca de 3 documentos. Esta presencia subraya la relevancia de Australia en la
investigacion de las ciencias del deporte, particularmente en el uso de tecnologia y la gestion
de la carga, aunque su contribucion a nivel institucional individual es menor que la de las
grandes universidades estadounidenses.

Latinoamérica (Universidad Andrés Bello - Chile): La Universidad Andrés Bello de
Chile aparece en el noveno lugar con aproximadamente 2 documentos. Este es un hallazgo
importante, ya que resalta una contribucion clave desde Latinoamérica a pesar de la

dominancia anglosajona.

45
ISBN: 978-628-97391-7-6



Evolucion deportiva: gestion, entrenamiento y sostenibilidad en la era de la IA

Este andlisis institucional tiene implicaciones directas para la interpretacion de los
resultados de tu articulo. Es altamente probable que los modelos de gestion, protocolos de
monitoreo, y herramientas tecnoldgicas discutidas en tu revision hayan sido desarrollados,
validados y promovidos principalmente por estos grupos de investigacion en EE. UU. y
Australia. Los resultados pueden reflejar un sesgo contextual hacia las estructuras de
entrenamiento y las condiciones de financiacion tipicas de las universidades y ligas
deportivas de EE. UU. y Australia. Es crucial discutir si estos modelos son directamente
aplicables a contextos con diferentes recursos o culturas deportivas (ej., en Latinoamérica o
Europa continental, que tienen menor representacion).

Principales autores lideres

La alta concentraciéon de publicaciones en unos pocos autores puede llevar a una
homogeneidad metodoldgica o tedrica dentro de la muestra. Es probable que los modelos,
herramientas y desafios discutidos en el articulo reflejen en gran medida las perspectivas de
las escuelas de pensamiento lideradas por Mazerolle, Eason y sus colaboradores (Gomez,
2020), (Grafico 4).

El grafico detalla los diez autores que han contribuido con el mayor nimero de
documentos a la muestra final de la revision (96). Se identifica un grupo muy pequeio de
autores que domina la produccion de conocimiento en el area de estudio:

Mazerolle, S. M.: Este autor es el mas productivo con un total de 9 documentos
incluidos en la revision. La alta contribucidon de un unico investigador sugiere que su trabajo
es central y probablemente metodoldgico o tedrico para la gestion del entrenamiento o el

Athletic Training.
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Grafico 4.
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Fuente: Scopus 2025.

Eason, C. M. ocupa el segundo lugar con 8 documentos. La cercania en la produccion
de los dos autores principales sugiere que podrian ser colaboradores recurrentes o que
trabajan en el mismo centro de investigacion, lo cual es coherente con el andlisis de la
contribucion institucional donde la University of Connecticut dominaba la produccion.

Goodman, A. y Walker, S. E. le siguen con 5 documentos cada uno. Esto consolida un
nucleo de cuatro investigadores que han generado una parte significativa de la evidencia
incluida en la revision sistematica.

El resto de los autores cae drasticamente en la produccion, lo que indica un indice de
dispersion alto en el campo, donde muchos investigadores contribuyen con una o dos
publicaciones. Nivel Medio (3 Documentos): Eberman, L. E., Pitney, W. A. y Thrasher, A.

B. tienen una produccién media (3 documentos). Nivel Bajo (2 Documentos): Cavichioli, F.
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R., Gallucci, A. R. y Hankemeier, D. A. contribuyen con la menor cantidad de documentos,
lo que podria representar su ingreso mas reciente al campo o un enfoque mas especifico.
Principales revistas cientificas con mas publicaciones relacionadas

La evolucion de la produccion cientifica incluida en la Revision Sistematica (2015-
2025) distribuida entre cinco revistas académicas clave. Este andlisis es crucial para
determinar qué publicaciones son las fuentes primarias de la evidencia sintetizada y como ha
evolucionado su enfoque tematico a lo largo de la década (Grafico 5). El grafico muestra la
dindmica de publicacion de las cinco principales revistas, evidenciando sus picos de
contribucion al tema de la gestion del entrenamiento deportivo. La revista Journal of Athletic
Training presenta el pico de contribucion mas alto en toda la década, con 9 documentos
publicados en 2017. Esto sugiere que, durante 2017, la gestion del entrenamiento
(posiblemente enfocada en la figura del Athletic Trainer y la prevencion de lesiones) fue un
tema central en esta revista. A pesar de su pico, la contribucion cae drasticamente a 2
documentos en 2018 y 2019, y luego experimenta otro repunte en 2022 (6). Esta volatilidad
es tipica de las revistas tematicas que dedican nlimeros especiales o calls for papers a temas
especificos.

El American Journal of Sports Medicine mantiene una contribucion constante de 2
documentos entre 2015 y 2016, descendiendo gradualmente hasta 2021. Esta revista, por su
naturaleza, se enfoca probablemente en los desafios de la gestion relacionados con el
diagnostico, el riesgo de lesion y la rehabilitacion, manteniendo una produccion estable de
articulos de alta relevancia clinica. La revista Sports Medicine Open aparece como
contribuyente significativo mas tarde en la década, a partir de 2021 (1), y alcanza su pico en
2023 (2). Dado que Sports Medicine Open es una revista de acceso abierto y tipicamente

centrada en reviews y temas aplicados, su aparicion y crecimiento tardio en la muestra puede
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correlacionarse con el pico general de produccion en 2022 y 2023 (como se vio en el analisis
de la tendencia temporal general). Esto indica su relevancia como fuente de evidencia mas
reciente sobre modelos y herramientas de gestion.

Grafico S.
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La revista brasileira de Medicina do Esporte, mantiene una contribucion muy baja pero
estable (alrededor de 1 documento en los ultimos afios), lo que, junto con la presencia de la
Universidad Andrés Bello (Chile) en el andlisis institucional, valida la inclusion de articulos
en espafiol y portugués, aunque su produccion en este tema sea limitada. La revista Retos,
muestra una contribucion minima (1 documento en 2022 y 2023), confirmando su rol como
una fuente puntual de literatura relevante.
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El grafico demuestra que la evidencia cientifica de la revision se apoya principalmente
en las revistas especializadas en Medicina Deportiva y Entrenamiento Atlético (Journal of
Athletic Training y American Journal of Sports Medicine). La volatilidad de la publicacion
en estas revistas requiere que el andlisis de tu articulo sea cauteloso al sintetizar el
conocimiento de cada periodo, dando especial peso a la evidencia més reciente y constante
(2021-2023) proveniente de fuentes como Sports Medicine Open, que mejor reflejan la
gestion contemporanea basada en la ciencia abierta y la tecnologia.

Modelo tedrico de informacion genérica

Al enmarcar el modelo en la revision sistematica sobre la Gestion del Entrenamiento
Deportivo Contemporaneo, se describe la infraestructura de investigacion que sustenta las
practicas modernas. Se integra como un sistema jerarquico de produccion de conocimiento,
con componentes y aportes teoricos especificos para el ambito de la gestion deportiva (Figura
3).

Este modelo proporciona un marco para entender como se desarrolla la Gestion Basada
en Evidencia (GBE) en la gestion del entrenamiento deportivo contemporaneo, ofreciendo
tres aportes tedricos clave como componentes:

e Concentraciéon y Estandarizacion de la Practica: Aporte Tedrico: Teoria de la
Dependencia Geografica. La hiper-concentracion en el United States (40 Docs)
significa que las metodologias de gestion, protocolos de prevenciéon y politicas de
entrenamiento que se investigan y difunden estan fuertemente influenciadas por el
modelo deportivo y legal estadounidense (e.g., gestion del riesgo, protocolos de

conmocion cerebral). Implicacion: Los gestores y entrenadores de otros paises deben
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adaptar criticamente esta evidencia dominante a sus propios contextos regulatorios,
culturales y de recursos.

e Liderazgo del Conocimiento y Formacion de Redes. Aporte Tedrico: Modelo de
Influencia del "Superproductor”. La alta productividad de autores como Mazerolle,
S.M. y la University of Connecticut indica que estos son los centros de donde emanan
las innovaciones metodologicas. Los gestores y directores técnicos deben enfocarse
en monitorear las publicaciones y redes de estos autores e instituciones para anticipar
las proximas tendencias en gestion del rendimiento y prevencion de lesiones.

e Dinamismo y Relevancia Creciente. Aporte Teorico: Modelo de Aceleracion del
Crecimiento (Post-2020). El pico de produccion en 2022 indica que la necesidad de
evidencia solida y reciente en el entrenamiento deportivo esta creciendo rapidamente.
La gestion requiere ahora una actualizacion continua y una respuesta mas rapida a los
nuevos hallazgos. Esto exige que las organizaciones deportivas inviertan en
capacitacion continua (CPD) y en sistemas internos de gestion de la informacion para

filtrar, interpretar e implementar el flujo acelerado de nueva evidencia cientifica.
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Mazerolle, S.M. Univ, of Connectot UNITED STATES
(9 Docs) B (13 Docs) @ (40 Docs) U:D

CANALES DE DIFUSION
(REVIZTAS) PICO DE PRODUCCIGN ANUAL

Eé) Journal of Athletic Training 2022 (16 Docs)

(Pico 9 Docs en 2017) - L
American Journal Sports Medicia 2022 (16 Docs)

Tendenda Decreciente

2015 2015 2016 2019 2019 2019 2020 2025

TENDENDA ANUAL DE PUBLICACIONES

MODEL TEORICO: DINAMICA DE INVESTACION
» Dominio de EE. UA.

« Productores Clave (Autoros/Inst.)
» Cananes Especificos (Revistas)
* Creowinto Acelerado (Post-2020)

Figura 3. Modelo tedrico de informacion genérica. Fuente: Los autores, basados en los resultados

obtenidos.

DISCUSION

Los principales resultados de la Revision Sistematica se organizan en torno a los tres
ejes tematicos definidos, los cuales sintetizan la evidencia contemporanea (2015-2025) sobre
la gestion del entrenamiento deportivo de alto rendimiento.

La literatura analizada muestra un claro desplazamiento de la adherencia estricta a
modelos rigidos hacia la Gestion Adaptativa e Individualizada (Platonov, 2022).
Periodizacion Flexible y en Bloques: El modelo de Periodizacion en Bloques (Issurin, 2017)
fue el mas referenciado en la planificacion del rendimiento en deportes con multiples picos
competitivos (Afonso et al., 2023).
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La clave de su éxito reside en la concentracion de cargas altamente especializadas en
bloques cortos de tiempo, permitiendo una rapida adaptacion y reversion de la fatiga
(Gonzalez-Badillo & Ribas, 2023). Gestion Basada en la Carga (TLM): El principio rector
mas fuerte es la Gestion Basada en la Carga de Entrenamiento (TLM) (Halson, 2014), que
prioriza la monitorizacion dindmica y el ajuste en tiempo real sobre la planificacion
preestablecida (Impellizzeri et al., 2019). Este modelo ha demostrado ser fundamental para
mantener a los atletas dentro de la "zona Optima" de carga, balanceando el estrés y la
recuperacion (Kellmann, 2010; Soligard et al., 2016).

Existe una tendencia fuerte hacia la individualizacién extrema, donde el factor
genético, el perfil de respuesta biologica (Buchheit, 2014) y la capacidad de recuperacion
son determinantes en la modificacion de la carga, desafiando las estructuras tradicionales
(Matveev, 1981; Viru et al., 2009).2. La gestion contemporanea depende intrinsecamente de
la triangulacion de datos generados por diversas tecnologias (Mujika, 2021). Dominio de la
Carga Externa: Las Unidades de Medicion Inercial (IMUs) y los Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS) dominan el monitoreo de la carga externa en deportes de
equipo e invasion (Coutts et al., 2010; West et al., 2014).

Los resultados confirman su validez para cuantificar el workload de alta intensidad y
la cinematica del movimiento (Scanlan et al., 2014). A pesar de la sofisticacion tecnologica,
las herramientas subjetivas como la Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (RPE) (Foster et al.,
2001) y los cuestionarios de bienestar siguen siendo consideradas las mas sensibles y

précticas para predecir el riesgo de overtraining (Kellmann, 2010; Saw et al., 2016).
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La evidencia sugiere que las medidas subjetivas a menudo "superan" a las medidas
objetivas en la prediccion de la fatiga funcional (McLaren et al., 2017). Avance en el
Monitoreo Interno: La Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca (HRV) se ha consolidado
como la herramienta no invasiva mas utilizada para el monitoreo de la carga interna y la
funcion autondmica, siendo un marcador fiable de la fatiga acumulada (Halson, 2014;
Buchheit, 2014).3. Desafios y Brechas de ConocimientoLa sintesis de los estudios revela
desafios criticos que limitan la eficacia y la estandarizacion de la gestion del entrenamiento.

El principal desafio metodolégico es la incapacidad de los modelos actuales para
integrar completamente la Carga de Vida Total del atleta (entrenamiento, suefo, estrés
laboral/académico y factores sociales) en la ecuacion de la planificacion (Meeusen et al.,
2013; Soligard et al., 2016). Ignorar estos factores incrementa el riesgo de sindrome de
sobreentrenamiento (overtraining syndrome) (Kellmann, 2010). Brecha de Implementacion
Tecnologica: Se identifica una brecha significativa entre la generacion masiva de datos (Big
Data) y la capacidad del staff para interpretarlos y transformarlos en decisiones practicas y
oportunas (Actionable Intelligence) (Gomez, 2020; Koz et al., 2020).

La falta de algoritmos estandarizados y la sobrecarga de informacion (data overload)
son barreras cruciales (Afonso et al., 2023; Soligard et al., 2016). El andlisis sistematico
revalida la "Paradoja Entrenamiento-Lesion" de Gabbett (2016), demostrando que una carga
alta, pero monitoreada progresivamente, es protectora, mientras que los picos agudos de
carga o la falta de preparacion son los principales predictores de riesgo de lesion (Gabbett,

2016; Soligard et al., 2016).
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CONCLUSIONES

La presente revision sistemdtica tuvo como objetivo analizar los modelos
metodoldgicos, las herramientas tecnologicas y los desafios que definen la gestion del
entrenamiento deportivo en la época contempordnea (2015-2025), logrando sintetizar la
evidencia de 96 articulos cientificos. Los hallazgos confirman una transformacion profunda
en la praxis del alto rendimiento, impulsada por la data y la necesidad de una
individualizacioén extrema.

La gestion contemporanea se define por la transicion de modelos rigidos a enfoques
dindmicos y adaptativos. Los modelos de Periodizacion en Bloques y la Gestion Basada en
la Carga (TLM) se han consolidado como los marcos metodoldgicos predominantes,
priorizando la individualizacidon extrema sobre las estructuras macrociclicas tradicionales
(Afonso et al., 2023; Issurin, 2017).

La gestion se apoya en la triangulacion de datos provenientes de herramientas objetivas
(GPS/IMUs para carga externa) y subjetivas (RPE/HRV para carga interna y bienestar)
(Coutts et al., 2010; Foster et al., 2001; Halson, 2014). Sorprendentemente, la evidencia
resalta que las métricas subjetivas siguen siendo las mas sensibles y practicas para predecir
la fatiga funcional y el riesgo de sobreentrenamiento (Saw et al., 2016).

El principal desafio que limita la aplicacion 6ptima es la incapacidad de los sistemas
de gestion para integrar la carga de vida total del atleta (estrés psicosocial, suefio, nutricion)
de manera estandarizada, siendo un factor crucial en la prevencion del sindrome de
sobreentrenamiento y la lesion (Kellmann, 2010; Soligard et al., 2016).

El andlisis de los patrones de publicacion revela la naturaleza y las limitaciones
contextuales de la evidencia sintetizada. La aceleracién exponencial en el nimero de

publicaciones entre 2021 y 2023 demuestra que la gestion del entrenamiento se consolidd
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como una disciplina madura en la ultima década, impulsada por la necesidad de analizar el
impacto de las nuevas tecnologias (Big Data) (Gémez, 2020).

La evidencia estd altamente concentrada en instituciones de Estados Unidos
(dominando la produccion institucional y de autoria) y Australia, lo que indica que los
modelos de gestion estan desarrollados y validados predominantemente en contextos de alto
financiamiento y estructuras organizacionales especificas (Mazerolle et al.; Platonov, 2022).
Esto sugiere un sesgo de contexto en las practicas reportadas y plantea la necesidad de validar
la aplicabilidad de estos modelos en regiones menos representadas (ej. Latinoamérica o
Europa continental).

La alta concentracion de articulos en autores como Mazerolle y Eason, asi como en la
revista Journal of Athletic Training, valida la importancia de la gestion de riesgo y prevencion
de lesiones como un eje central de la gestion moderna.

Con base en los desafios identificados, se sugieren las siguientes lineas de accion para
la practica y la investigacion futura. Desarrollar y validar modelos de gestion
computacionales que integren de manera predictiva los marcadores fisiolégicos (HRV), la
carga externa (GPS) y las variables de estrés psicoldgico/social, superando la limitacion de
la carga de vida total.

Urge la creacion de protocolos estandarizados de recogida y andlisis de datos para las
herramientas tecnoldgicas, que permitan superar la brecha de implementacion tecnoldgica y
facilitar la interpretacion de los datos por parte de entrenadores y staff (Afonso et al., 2023).

Se recomienda llevar a cabo estudios comparativos que evalten la eficacia de los
modelos de periodizacion y gestion desarrollados en contextos anglosajones en otras culturas
deportivas (por ejemplo, Europa o Latinoamérica) para determinar su validez ecologica y su

impacto real en la practica global.
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CAPITULO 3: METAANALISIS DE LAS
TENDENCIAS DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN EL DESARROLLO
SOSTENIBLE

RESUMEN

El impacto de la inteligencia artificial en el desarrollo sostenible es una tendencia
contemporanea que debate si estas tecnologias pueden contribuir al logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Teniendo esto en cuenta, se establecio el objetivo general: evaluar las
tendencias de la inteligencia artificial en el desarrollo sostenible. Se utiliza un metaandlisis
como metodologia general, que se desarrolla en varias etapas, como una revision
bibliométrica de 44 articulos cientificos relacionados con el tema en estudio utilizando la
base de datos Scopus. La informacién se sistematiza mediante el establecimiento de
categorias conceptuales con el software VosViewer. Los resultados de la base de datos se
organizan en hipdtesis de investigacion, procesadas estadisticamente con el software R. Los
resultados de la investigacion se basan en la verificacion de las hipdtesis, demostrando el
impacto de la inteligencia artificial en el desarrollo sostenible y destacando las divergencias
y controversias en el proceso. En conclusion, podemos decir que la IA llegd para quedarse y
es un proceso que, si bien alin tiene muchas brechas y acceso limitado, ya se esta aplicando

en todos los sectores sociales y va camino al desarrollo sostenible.

Palabras clave: Metaanalisis, inteligencia artificial, desarrollo sostenible
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ABSTRACT

The impact of artificial intelligence on sustainable development is a contemporary
trend that sparks debate about whether these technologies can contribute to achieving the
Sustainable Development Goals. With this in mind, the overall objective was established: to
evaluate the trends of artificial intelligence in sustainable development. A meta-analysis was
used as the general methodology, developed in several stages, beginning with a bibliometric
review of 44 scientific articles related to the topic under study using the Scopus database.
The information was systematized by establishing conceptual categories using VosViewer
software. The results from the database were organized into research hypotheses, which were
statistically processed using R software. The research results are based on the verification
of the hypotheses, demonstrating the impact of artificial intelligence on sustainable
development and highlighting the divergences and controversies in the process. In
conclusion, we can say that Al is here to stay and, although it still has many gaps and limited
access, it is already being applied in all social sectors and is on the path to sustainable

development.

Keywords: Meta-analysis, artificial intelligence, sustainable development
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INTRODUCCION

Una revision historica de la Inteligencia Artificial (IA), desde sus primeros intentos
reales en el siglo XIX hasta el auge de la Inteligencia Artificial Generativa, donde paises
como Estados Unidos, China y el Reino Unido se han posicionado como lideres en inversion
e investigacion en este ambito (Ramos-Saravia y Salazar-Rodriguez, 2025). Existe
preocupacion por parte de los gobiernos, quienes ven las oportunidades que la TA puede
ofrecer a la sociedad, pero temen que su uso pueda causar problemas que superen los
aparentes beneficios (Avila-Hernandez et al., 2025).

Es evidente que, en términos filoséficos, debe comprenderse con mayor cuidado que
la Inteligencia Artificial puede mantener sesgos antropocéntricos preexistentes y, en
consecuencia, perjudicar a los animales si no se aplica con un marco ético coherente, en el
verdadero interés de los animales no humanos (Abifandi-Cedefio et al., 2025). La llegada de
la A presenta nuevos desafios: comprender como se organiza la estructura intelectual del
aprendizaje automatico, sus principales aplicaciones y qué consideraciones estratégicas
deben adoptar las empresas para aprovecharlo eficazmente son areas de progreso
significativo en el desarrollo sostenible (DS) (Batz et al., 2025).

Con los rapidos avances en IA, tecnologia 5G y robdtica, las tecnologias de fusion
multisensor se han convertido en una solucion crucial para lograr una localizacién de alta
precision en robots moviles que operan en entornos dindmicos y no estructurados (Huang et
al., 2025). Los chatbots de [A, con su capacidad para entablar conversaciones similares a las
humanas, se han aplicado cada vez mas a la ensefanza en diferentes niveles y en diferentes
idiomas (Li et al., 2025). Los avances en inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico
(AA) han revolucionado el campo de la medicina y transformado la medicina traslacional
(Abualigah et al., 2025). Analizar el alcance y las posibilidades del desarrollo sostenible
(EDS) en las comunidades rurales genera empleo y las posiciona como actores clave en la
lucha contra la pobreza y la desigualdad estructural (Cevallos-Ramos et al., 2025). La EDS
empodera a los estudiantes de cualquier nivel educativo para tomar decisiones informadas y
actuar individual o colectivamente para lograr el cambio social y proteger el medio ambiente

(Venegas-Mejia et al., 2025).
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La degradacion ambiental plantea un importante desafio global, que obliga a muchas
naciones a reconocer la importancia del desarrollo financiero para promover el avance de las
energias renovables (Khalifa, 2025). Explorar el papel de la inversion extranjera directa en
la promocioén de la influencia de los impuestos verdes en las tecnologias de energia verde es

fundamental para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible (Bala et al., 2025).

Mediante modelos econométricos avanzados y analisis de datos de series temporales,
se revela una compleja relacion en la que el crecimiento econdmico y la urbanizacion
influyen en el consumo de energia, lo que conlleva un aumento de las emisiones de carbono
(Houaneb et al., 2025). El papel de la sostenibilidad en el desarrollo organizacional y coémo
se ha convertido en una necesidad para la gestion empresarial. Se revelan perspectivas,
experiencias, ejemplos y resultados cuantificables, como una disminucion del 25 % en el uso
de papel y del 30 % en el consumo de energia (Mansour et al., 2025). El rapido aumento de
la produccion mundial de residuos, en particular los de polimeros, plantea importantes
desafios ambientales debido a su naturaleza no biodegradable y a sus efectos perjudiciales
tanto en la vegetacion como en la vida acuatica (Chandra et al., 2025). La industria turistica
es un sector econdmico clave a nivel mundial, que contribuye significativamente a la creacion
de empleo y al crecimiento del PIB. Sin embargo, la rapida expansion de esta industria,
sumada a las crecientes preocupaciones ambientales y sociales, subraya la necesidad crucial
de estrategias sostenibles (Torkabadi et al., 2025).

Factores ambientales, sociales y de gobernanza

El cambio climatico exige el desarrollo de sistemas energéticos sostenibles, donde las
tecnologias del hidrogeno desempefian un papel clave en esta transicion. La fabricacion
aditiva (FA) ofrece un potencial significativo para mejorar la eficiencia de los componentes
energéticos del hidrogeno y reducir sus costes mediante la creacion rapida de prototipos con
inteligencia artificial (IA), la libertad de disefio y la integracion funcional (Mesecke et al.,
2025). La integracion de nuevas tecnologias, como la A y las redes neuronales, asi como el
desarrollo de modelos urbanos circulares, permite medir de forma tangible el impacto en el

cambio climético (Liu et al., 2025).
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La integracion de los principios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) con la
tecnologia financiera (Fintech) se ha convertido en un mecanismo crucial para el avance de
las finanzas sostenibles (Roy y Vasa, 2025). Las innovaciones digitales, como la IA, la
cadena de bloques y el Internet de las cosas (IdC), para promover la eficiencia econdmica, la
conservacion de recursos y la equidad social, se han convertido en principios fundamentales
del crecimiento verde (John et al., 2025). La adopcion de tecnologias hibridas ha generado
una tendencia positiva, marcada por consideraciones mas amplias sobre las configuraciones
y aplicaciones dentro de estos sistemas mediante A (Mauludin et al., 2025).

Las ciudades inteligentes sostenibles recurren cada vez mas a tecnologias innovadoras,
como los Gemelos Digitales Urbanos (UDT) y los Edificios de Consumo Cero (ZEB), que
ofrecen oportunidades transformadoras para mejorar la gestion energética y reducir el
impacto ambiental (Bibri et al., 2025). El cambio climdtico, la creciente urbanizacion y el
agotamiento de los recursos reconocen que las ciudades desempefian un papel crucial en la
sostenibilidad ambiental (Galan-Cano et al., 2025). La desalinizacion por 6smosis inversa
(OI) se ha convertido en una tecnologia crucial para abordar los desafios globales de la
escasez de agua, con avances significativos en las Gltimas décadas mediante el uso de 1A
(Shabib et al., 2025). La aparicion de nuevas tecnologias, como la inteligencia artificial (IA),
la realidad virtual (RV) y el modelado de informacion de construccion (BIM), estd
transformando el disefio y la funcionalidad de los espacios turisticos para abordar la creciente
necesidad de sostenibilidad, eficiencia energética y servicios personalizados (Amireh et al.,
2025). El desarrollo de una red eléctrica superinteligente, que aprovecha las tecnologias
emergentes para mejorar la inteligencia y la interconectividad en toda la Unién Europea
(UE), analiza criticamente las medidas técnicas, regulatorias y econdmicas adoptadas por la
UE para facilitar esta transicion (Zahid et al., 2025).

La relacién entre los avances tecnoldgicos como el big data, la cadena de bloques
(blockchain), la IA, las plataformas moviles y el Internet de las Cosas (IdC) y las finanzas se
denomina «finanzas digitales» y ayuda a las instituciones publicas a supervisar los aspectos
regulatorios del desarrollo sostenible (Priya y Bisht, 2025). La integracion de la tecnologia
digital con la economia real ha surgido como una tendencia clave en el desarrollo economico

global, acelerando el progreso tecnologico y las aplicaciones de inteligencia artificial (IA)
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para mejorar la eficiencia de la asignacion de factores y optimizar la produccion y las
operaciones empresariales (Wang et al., 2025).

Las herramientas de agricultura digital y los avances en los enfoques de modelado de
IA tienen el potencial de ofrecer sistemas precisos de apoyo a la toma de decisiones para una
gestion mas eficaz, eficiente y sostenible de las enfermedades de los cultivos (Jensen et al.,
2025). El sistema agricola y alimentario se enfrenta a retos relacionados con el cambio
climatico, la pérdida de biodiversidad, la contaminacion agricola y la seguridad alimentaria.
La digitalizacion y la inteligencia artificial (IA) ofrecen oportunidades para abordar estos
retos y facilitar la transformacion de la agricultura y la cadena de valor alimentaria (Wepner
et al., 2025).

A medida que el envejecimiento de la poblacion se convierte en una tendencia global
mas prominente, existe una creciente demanda de inteligencia artificial (IA) en dermatologia
y atencion sanitaria (Lee y Kwon, 2025). Los biosensores nanoopticos han surgido como
herramientas transformadoras en la atencion sanitaria y la investigacion clinica, ofreciendo
soluciones de diagndstico rapidas, portatiles y especificas mediante IA (Taha et al., 2025).
El papel de la inteligencia artificial (IA), el aprendizaje automatico (AA) y el aprendizaje
profundo (AA) en neurooncologia se centra en su impacto revolucionario en el campo,
ofreciendo una vision histdrica de la evolucion de la IA en neurooncologia (Saxena et al.,
2025). Esto representa un progreso desde la gestion basica de datos hasta el andlisis
predictivo de alto nivel que ahora permite enfoques terapéuticos personalizados.

Se subraya la necesidad critica de una gestion eficaz de la calidad de big data (GQD)
en educacion, un campo donde la calidad de los datos tiene profundas implicaciones, pero
aun permanece poco explorado. El trabajo progresa sistematicamente desde el analisis de
requisitos y el desarrollo de estandares hasta la implementacion de herramientas para la
monitorizacion y mejora de la calidad de los datos en flujos de trabajo de big data (Nguyen
et al., 2025). El rapido desarrollo de las tecnologias de realidad virtual (RV) y realidad
aumentada (RA) ha sido testigo de una creciente y extensa investigacion cientifica sobre
aplicaciones en el campo del desarrollo educativo con IA (Liy Yao, 2025). La sostenibilidad
es un requisito inherente al desarrollo cientifico, y el desarrollo con bajas emisiones de

carbono es la clave para la sostenibilidad. La educacién baja en carbono (ECC) puede
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difundir conceptos ambientales y brindar apoyo al talento para el desarrollo sostenible, y las
estrategias de ensefianza basadas en IA pueden contribuir a su desarrollo (Jin y Liu, 2025).

Los autores ofrecen una vision general completa de la contribucion de las tecnologias
de TA a los desafios socioambientales contemporaneos. Sintetizan multiples estudios
mediante metaanalisis, revelando patrones implementados en diversas areas, como la gestion
de recursos naturales, la reduccién de emisiones de carbono y la optimizacion de procesos
industriales. Ademas, identifican lagunas en la investigacion actual y sugieren futuras lineas
de investigacion, ofreciendo a los responsables politicos y lideres empresariales herramientas
y estrategias basadas en la evidencia para fomentar un desarrollo sostenible que integre la
innovacion tecnoldgica con la preservacion del medio ambiente.

Objetivo de la investigacion: Evaluar la informacion existente sobre el uso de la TA
para promover practicas sostenibles en el desarrollo ambiental.

Este objetivo se puede lograr mediante la recopilacion y el andlisis de estudios previos,
la identificacion de las aplicaciones mas efectivas de la IA para mitigar los problemas
socioambientales y la propuesta de recomendaciones para futuras investigaciones y
aplicaciones practicas.

Relevancia de la investigacion: Reside en su capacidad para conectar la innovacion
tecnoldgica con la sostenibilidad, un tema crucial en el contexto actual de crisis climatica y
degradacion ambiental. Al proporcionar un marco integral, el metaanalisis no solo contribuye
al conocimiento académico, sino que también sirve como guia practica para gobiernos,
empresas y organizaciones no gubernamentales en la implementacion de soluciones basadas
en [A. Esto es fundamental para promover un desarrollo sostenible que no solo aborde las
necesidades econdmicas, sino que también respete y proteja el medio ambiente y las
comunidades vulnerables.

Hipotesis Controvertidas

H1. Eficiencia de la IA en el Impacto Ambiental:

« H1.1. La IA se implementa ampliamente para mejorar la eficiencia ambiental de ciertos
procesos; H1.2. incluye la huella de carbono derivada del consumo energético. H1.3. Los

beneficios de la IA superan los costos ambientales.
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H2. Desigualdad en el Acceso a la Tecnologia:

* H2.1. La adopcion de la IA en el desarrollo sostenible podria exacerbar las desigualdades
existentes.

« H2.2. Las comunidades y paises con menos recursos podrian no tener acceso a las
tecnologias de TA.

* H2.3. Existen limitaciones a la capacidad de los paises menos beneficiados para acceder a
los beneficios de la sostenibilidad.

Hipotesis Divergentes

H3. Optimizacion de Recursos vs. Dependencia Tecnologica: Algunos investigadores
argumentan que la IA puede optimizar el uso de los recursos naturales (H3.1), mientras que
otros argumentan que esto podria conducir a una dependencia excesiva de la tecnologia
(H3.2), desalentando practicas de sostenibilidad mas tradicionales y holisticas (H3.3).

H4. La IA como solucion universal frente a contextualizacion necesaria: la IA puede ser una
solucion universal a los problemas de desarrollo sostenible (H4.1), mientras que otros
sugieren que su eficacia depende del contexto local y cultural (H4.2), lo que implica que no
todas las aplicaciones de IA seran igualmente eficaces en diferentes entornos (H4.3).

Esta investigacion buscé evaluar sistematicamente las tendencias de la inteligencia
artificial en el desarrollo sostenible. Como supuestos clave para los resultados esperados, se
puede argumentar que la inteligencia artificial (IA) tiene el potencial de transformar las
practicas de desarrollo sostenible. Ademas, mejora la eficiencia en la gestion de los recursos

naturales y optimiza los procesos industriales.
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Mediante el analisis sistémico, es posible identificar multiples casos de éxito donde la
IA ha demostrado su eficacia en la mejora de la eficiencia energética, la reduccion de las
emisiones de carbono y la gestion de residuos, integrandola en las politicas de sostenibilidad.

Sin embargo, a pesar de sus beneficios, la investigacion también sefiala importantes
desafios destacados en los articulos revisados. Algunos ejemplos incluyen el alto consumo
energético de los sistemas de IA y el riesgo de exacerbar las desigualdades sociales y
econdmicas si no se implementan de forma equitativa, dependiendo del contexto local. Es
importante destacar que las tendencias de la A también deben abordar factores econdomicos,
culturales y ambientales. También se discute la necesidad de realizar mas estudios que
exploren las interacciones entre estas tecnologias y su impacto a largo plazo en diversas
comunidades, para garantizar que su implementacion sea beneficiosa y sostenible. Este es un
enfoque tedrico que interdisciplina la tecnologia, la educacion, las ciencias sociales y las
ciencias ambientales. Desarrollar estrategias eficaces para integrar responsablemente la IA
en el desarrollo sostenible es esencial.
METODOLOGIA

La metodologia se basa en un metaanalisis de datos bibliograficos sobre las principales
categorias de investigacion. Tendencias en inteligencia artificial para el desarrollo sostenible.
Los estudios incluyeron revisiones sistematicas, ensayos controlados aleatorios, estudios de
cohorte, estudios cuantitativos, cualitativos y mixtos, todos relevantes, publicados entre 2015
y 2025. A partir de este analisis, se definieron las principales categorias de investigacion.

De un total de 3927 articulos cientificos en la base de datos Scopus, se obtuvieron 8060
palabras clave mediante el método de coocurrencia del software VosViewer 2025. Con una

tasa de precision del 95 % y un margen de error del 5 %, se definieron 448 términos
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directamente relacionados con el impacto de la inteligencia artificial en el desarrollo
sostenible (Figura 1).

Figure 1. Conceptual categories related to research
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En la Figura 1, las categorias de andlisis se agrupan en cuatro grupos fundamentales,
que abarcan desde el término IA hasta el desarrollo sostenible. Cluster 1 Sostenibilidad
(Rojo): eficiencia, sistemas de aprendizaje, aprendizaje automatico, economia y
digitalizacion. Cluster 2 Toma de decisiones (Azul): Big data, agricultura, teledeteccion,
finanzas, blockchain, mineria de datos y energias renovables. Cluster 3 Ciudades inteligentes
(Naranja): Innovacion, educacidon, urbanizacidon, construccion sostenible, perspectivas,
cooperacion internacional, dreas urbanas y sector de la construccion. Cluster 4 Industria 5.0

(Verde): Industria 4.0, internet, realidad virtual, robots inteligentes, transformacion digital,
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metaverso, sector alimentario, cadenas de suministro y comercio internacional. Esta
investigacion se realizard mediante un metaandlisis de una muestra de los articulos mas
relevantes de la base de datos SCOPUS.

Las categorias de analisis se agrupan en cuatro clisteres fundamentales, desde el
término [A hasta el desarrollo sostenible. Cluster 1 Sostenibilidad (Rojo): eficiencia, sistemas
de aprendizaje, aprendizaje automatico, economia y digitalizacion. Claster 2 Toma de
decisiones (Azul): Big data, agricultura, teledeteccion, finanzas, blockchain, mineria de datos
y energias renovables. Cluster 3 Ciudad inteligente (Naranja): Innovacion, educacion,
urbanizacidn, construccion sostenible, perspectivas, cooperacion internacional, areas urbanas
y sector de la construccion. Cluster 4 Industria 5.0 (Verde): Industria 4.0, Internet, realidad
virtual, robots inteligentes, transformacion digital, metaverso, sector alimentario, cadenas de
suministro y comercio internacional. En este sentido, esta investigacion se realizard mediante
un metaanalisis de una muestra de los articulos mas relevantes de la base de datos SCOPUS.
Estos estudios abarcaran el periodo de 2015 a 2025. Se incluyeron Ginicamente articulos en
inglés y espaiol, y inicamente aquellos en acceso abierto, para un total de 44 (Figura 2).

El metaanalisis es la combinacion de los resultados de dos o mas estudios. Este anélisis
estadistico evalta los hallazgos de diferentes estudios, asumiendo que el nuevo resultado es
equivalente a un solo estudio, pero con una muestra mucho mayor (Villasis et al., 2020). Este
nuevo resultado puede ayudar a proporcionar una conclusion mas fiable mediante el uso de
precedentes particularmente significativos. La muestra consistid6 en 44 articulos que

resultaron en el prisma (Tabla 1).
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Figure 2. PRISMA
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Con base en lo anterior, se siguieron los siguientes pasos metodologicos para obtener
los resultados de la investigacion: Etapa 1. Establecimiento de criterios de inclusion y
exclusion para articulos cientificos (figura 2). Etapa 2. Establecimiento de escalas para medir
la calidad y el rigor cientifico de la investigacion (figura 3). Etapa 3. Extraccion de datos
(tabla 2). Etapa 4. Analisis estadistico. Etapa 5. Andlisis de sensibilidad, calidad y sesgo de
la investigacion revisada. Estas etapas garantizan un enfoque metodologico paso a paso que
permite visualizar el proceso de investigacion paso a paso para obtener los resultados

deseados. Figura 3. Escalas para medir la calidad y el rigor cientifico de la investigacion.
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Table 1. Sample

Name of Author (year)

DOI

Name of Author (year)

DOI

Kim. (2025)
Kirikkaleli. (2025)
Rehman et al. (2025)

Wen et al. (2025)

Farmanesh et al.
(2025)

Mobaderi et al. (2025)
Ren et al. (2025)
Wang et al. (2025)
Hossin et al. (2025)
Roy & Vasa. (2025)
Yagqin et al. (2025)

Soomro et al. (2025)

Kirikkaleli et al.
(2025)

Omeish et al. (2025)

Koundouri et al.
(2025)

Ali et al. (2025)

Mogpbel et al. (2024)

Sahoo & Teena.
(2024)

Blanco & Lefika.
(2024)

Okechukwu. (2024)

Nguyen & Xuan.
(2024)

Petcu et al. (2024)

Alaméki et al. (2024)

https://doi.org/10.1007/
s11528-024-01025-1
https://doi.org/10.1057/
s41599-025-04417-7

Hong & Xiao. (2024)

AlSagri & Saquib. (2024)

https://doi.org/10.3390/ Czemiel-Grzybowska et al.

sul7010334
https://doi.org/10.3390/
sul7031127
https://doi.org/10.3390/
sul7052162
http://doi.org/10.1186/s
12879-025-10715-x
http://doi.org/10.1007/s
41918-025-00243-2
http://doi.org/10.1186/s
42162-025-00494-9
http://doi.org/10.1057/s
41599-025-04554-z
http://doi.org/10.1007/s
43621-025-00934-2
http://doi.org/10.1007/s
43621-025-00917-3
http://doi.org/10.1038/s
41598-025-86464-3
http://doi.org/10.1057/s
41599-025-04417-7
http://doi.org/10.1007/s
43621-025-00891-w
http://doi.org/10.1007/s
43621-025-00883-w
http://doi.org/10.1038/s
41598-025-89263-y
https://doi.org/10.1016/
j-kjs.2023.100174
https://doi.org/doi:
10.4108/eetsis.4835
https://doi.org/10.24294
/jipd.v8i9.6933
https://doi.org/10.4314/
jsdlp.v15i3.2
https://doi.org/10.1080/
23311975.2024.244357
0
https://doi.org/10.3390/
electronics 13234580
https://doi.org/doi:
10.3389/feduc.2024.13
43406

(2024)
Rieder et al. (2023)

Piya & Lennerz. (2023)
Liu & Sun. (2023)
Darwiesh et al. (2023)
Richie, (2022)

Ally & Pery. (2022)
Henze et al. (2022)
Tedeschi. (2022)
Amore. (2022)

Thamik & Jiang (2022)
Mhlanga. (2022)

Hannan et al. (2021)

Leimanis & Palkova.
(2021)

Sawers et al. (2021)
Mhlanga. (2021)
Gallo et al. (2020)
Pirouz et al. (2020)

Yang & Xiang. (2020)

Hong & Xiao. (2024)

https://doi.org/10.1038/s4159
8-024-53760-3
https://doi.org/10.1007/s4362
1-024-00682-9
http://doi.org/10.2478/emj-
2024-0037
https://doi.org/10.3390/bdcc7
010003
https://doi.org/10.3389/fmed.2
023.1146075
https://doi.org/10.3389/frsus.2
023.1210209
https://doi.org/10.3390/sul 50
10420
https://doi.org/10.1111/bioe.1
3018

https://doi.org/10.3389/feduc.
2022.872637
https://doi.org/10.1093/jas/ska
clll
https://doi.org/10.3390/sul40
20867
https://doi.org/10.3390/sul40
63568
https://doi.org/10.3390/sul41
37804
https://doi.org/10.1016/j.egyr.
2021.08.172
https://doi.org/10.14207/ejsd.
2021.v10n1p90
https://doi.org/10.3389/fpubh.
2021.752049
https://doi.org/10.3390/sul31
15788
http://dx.doi.org/10.18623/rvd
.v17i39.1830
http://dx.doi.org/10.3390/sul2
062427

http://dx.doi.org/10.3390/sul2
208667

https://doi.org/10.1038/s4159
8-024-53760-3
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Methodological Quality (Scale) Hypothesis analysis

P
[ 1- Poor 0-Adsent
2-Bad 1-Present
3- Fair
4- Good

5- Excellent

El analisis de la calidad metodoldgica de los articulos se basa en la verificacion de ocho
indicadores: MQ1 - Relevancia del tema para las categorias de investigacion, MQ2 - Numero
de variables, MQ3 - Tipo de intervencion, MQ4 - Calidad de la revista, MQ5 - Fiabilidad de
la escala, MQ6 - Transparencia de la informacion, MQ7 - Existencia de variables de control,

y MQ8 - Recopilacion y calidad de los datos.

Table 2. Summary cross-tabulation of data

Methodological Quality (Scale)
MQI MQ2 MQ3 MQ4 MQ5 MQ6 MQ7 MQS

Hypothesis analysis 4 5 4 5 4 5 4 5 2 45 4 5 4 5 4 5
Adsent 2 00 2 2 0 2 0 2 0O0 2 0 2 0 2 0

H1.1
Present 39 3 6 36 41 1 41 1 39 2 1 41 1 40 2 40 2
Adsent 20 2 2 20 21 1 21 1 19 2 1 21 1 20 2 20 2

H1.2
Present 21 ' 1 4 18 22 0 22 0 22 0 O 22 0 22 0 22 O
Adsent 7 20 9 8 1 8 1 7 11 8 1 7 2 8 1

H1.3
Present 34 1 6 29 35 0 35 0 34 1 0 35 0 35 0 34 1
Adsent 23 2 2 23 24 1 24 1 23 1 1 24 1 23 2 24 1

H2.1
Present 18 1 4 15 19 0 19 0 18 1 0 19 0 19 0 18 1
Adsent 3 00 3 3 0 3 0 3 0O 3 0 3 0 3 0

H2.2
Present 38 3 6 35 40 1 40 1 38 2 1 40 1 39 2 39 2
Adsent 8 11 8 8 1 8 1 8 01 8 1 8 1 8 1

H2.3
Present 33 2 5 30 35 0 35 0 33 2 0 35 0 34 1 34 1
Adsent 17 2 2 17 18 1 18 1 16 2 1 18 1 17 2 17 2

H3.1
Present 24 1 4 21 25 0 25 0 25 0 O 25 O 25 O 25 0O
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Adsent 231 3 21 23 1 23 1 22 1 1 23 1 23 1 22 2
H3.2

Present 8 2 3 17 20 0 20 0 19 1 0 20 O 19 1 20 O

Adsent 23 1 3 21 23 1 23 1 23 0 1 23 1 23 1 23 1
H3.3

Present 18 2 3 17 20 0 20 0 18 2 0 20 0 19 1 19 1

Adsent 24 2 4 22 25 1 25 1 23 2 1 25 1 24 2 24 2
H4.1

Present 17 1 2 16 18 0 18 0 18 0 0 18 0 18 O 18 O

Adsent 2 10 13 12 1 12 1 12 0 1 12 1 12 1 12 1
H4.2

Present 29 2 6 25 31 0 31 0 29 2 0 31 0 30 1 30 1

Adsent 7 11 17 17 1 17 1 17 0 1 17 1 17 1 17 1
H4.3

Present 24 2 5 21 26 0 26 0 24 2 0 26 0 25 1 25 1

RESULTADOS

El andlisis de los resultados se presenta con base en hipotesis de investigacion,
respondiendo a cada una de ellas con precision mediante un metaanalisis basado en los
resultados generales propuestos en los articulos seleccionados. Se verifico preliminarmente

la fiabilidad de las escalas establecidas, obteniéndose una alta fiabilidad en ambas (Tabla 3).

Table 3. Reliability Statistics

Reliability Statistics
Methodological Quality Hypothesis analysis
Cronbach's Alpha N of Items Cronbach's Alpha N of Items
0,807 8 0,632 12

Fuente: Procesado en SPSS 28.0

Otro analisis estadistico descriptivo aplicado fue la correlacion entre las variables de
calidad metodoldgica (Tabla 4). MQI presenta fuertes correlaciones con MQ3 (0,564*%*),
MQ4 (0,564**), MQS5 (0,679**) y MQ7 (0,807**). MQ3 y MQ4, por otro lado, presentan
una correlacion perfecta (1,000%*), lo que sugiere que presentan comportamientos muy

similares en términos de variacion. La variable MQS5 también muestra una fuerte correlacion

con MQ6 (0,721**), MQ7 (0,850**) y MQS8 (0,850**). Cabe destacar que MQ2

77
ISBN: 978-628-97391-7-6



Evolucion deportiva: gestion, entrenamiento y sostenibilidad en la era de la IA

generalmente presenta correlaciones débiles, lo que indica que no estd fuertemente
relacionada con las demads variables. En general, MQS8 presenta correlaciones moderadas con

varias variables, en particular con su relacion con MQ5 y MQ7.

Table 4. Correlations matrix

MQ1I MQ2 MQ3 MQ4 MQ5 MQ6 MQ7 MQS
MQ1 1 0,107 ,564™ 564" ,679™ ,564™ 807 374
MQ2 0,107 1 0,061 0,061 -0,115 0,061 0,087 -0,231
MQ3 ,564™ 0,061 1 1,000 ,721* 1,000 ,699" ,699™
MQ4 ,564™ 0,061 1,000 1,721 1,000 ,699" 699"
MQ5 679" -0,115 721" 721" 1,721 850" ,850™
MQ6 ,564™ 0,061 1,000 1,000 721" 1,699 699"
MQ7 807" 0,087 ,699" ,699" 850" 699" 1 ,476"
MQ8 374" -0,231 ,699™ ,699™ ,850™ ,699" 476 1

Fuente: Procesado en SPSS 28.0.

Otro metanalisis en R, que analizé la relacion entre 44 articulos y cuatro hipotesis,
arrojo un total de 528 observaciones y 333 eventos asociados con la implementacion de 1A
en contextos relacionados con el desarrollo sostenible. La tasa general de éxito o adopcion
(segun la variable medida) ronda el 59 %. Con base en lo anterior, se generan dos modelos:
uno con un efecto comun (0,5896 [0,5423; 0,6352]) y otro con efectos aleatorios (0,5906
[0,5426; 0,6369]. Ambos modelos muestran estimaciones practicamente idénticas, lo que
indica una consistencia general en los resultados de los estudios. Esto sugiere una tendencia

solida de impacto positivo o aplicabilidad de la IA en el desarrollo sostenible.

En cuanto a la heterogeneidad de la investigacion estudiada, esta es moderada, lo cual
es comun al examinar diferentes aplicaciones, sectores o regiones. Esto sugiere que, si bien

la TA tiene un impacto positivo general, sus resultados pueden variar segun el contexto de
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implementacion. Tau? = 0,0123 indica una varianza moderada entre estudios. I> = 33,3 %,
interpretado como heterogeneidad moderada. Aproximadamente un tercio de la variacion se
debe a diferencias reales entre estudios y no al azar.

Un valor p < 0,05 indica heterogeneidad significativa entre estudios, acompanado de
valores Q de 64,48. gl = 43 y p = 0,0186. Ademés, un H = 1,22 refuerza la idea de
heterogeneidad moderada.

Por lo tanto, la mayoria de los estudios presentan ratios entre 0,42 y 0,83, y varios
alcanzan valores cercanos a 1,0. Las barras de error (IC del 95%) varian en longitud, lo que
indica diferentes tamafios de muestra o varianzas. Algunos estudios, como los Estudios 6,
13, 26 y 36, muestran ratios muy altas, lo que posiblemente refleja contextos donde la A
estd altamente integrada y es mas efectiva.

Otros estudios, como el Estudio 44 o el Estudio 10, muestran ratios bajas, lo que indica
contextos mas desafiantes o menos receptivos. Teniendo en cuenta todo lo anterior, podemos
concluir que la tendencia positiva es que la inteligencia artificial muestra un efecto positivo
general en el desarrollo sostenible, con una relacion éxito/impacto del 59%. Las diferencias
entre los estudios son reales y reflejan la diversidad de aplicaciones, tecnologias y entornos
sociales. El uso de modelos de efectos comunes y aleatorios arroja resultados similares, lo
que mejora la confianza en el conjunto. Validez del metaanalisis. Entre las implicaciones de
la IA para el desarrollo sostenible, cabe destacar que las instituciones deben considerar las
diferencias contextuales antes de implementar soluciones basadas en IA. Seria util explorar
qué caracteristicas especificas (tipo de IA, sector, pais, etc.) se asocian con mayores niveles
de éxito. Las politicas publicas deben promover el acceso y la capacitacion en tecnologias de

IA para maximizar su contribucion a los objetivos de desarrollo sostenible (Figura 4).
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Figure 4. General analysis of results

Weight Weight

Study Events Total Proportion 95%-Cl (common) (random)
Kim(2025) 7 12 —_— 0.58 [0.28; 0.85 2.8% 28%
Kirikkaleli(2025) 1 12 Jo——— 0.92 [0.62; 1.00 0.9% 0.9%
Rehman et al. (2025) 7 12 I EEEE— 0.58 [0.28; 0.85 28% 28%
Wen et al.(2025) i 4 12 —_— 0.58 [0.28; 0.85 28% 28%
Farmanesh et al.(2025) 9 12 — T = 0.75 [0.43; 0.95 2.2% 2.2%
Mobaderi et al.(2025) 12 12 — 3 1.00 [0.74; 1.00 0.5% 0.5%
Ren et al (2025) 6 12 — 0.50 [0.21; 0.79 2.9% 2.9%
Wang et al.(2025) 11 12 — 0.92 [0.62; 1.00 0.9% 0.9%
Hossin et al (2025) 7 12 0.58 [0.28; 0.85 2.8% 2.8%
Roy & Vasa. (2025) 5 12 — 0.42 [0.15: 0.72 2.8% 2.8%
Yagqin et al. (2025) 5 12 —_— 0.42 [0.15; 0.72 28% 2.8%
Soomro et al. (2025) 6 12 e E — 0.50 [0.21; 0.79 2.9% 2.9%
Kirikkaleli et al. (2025) 6 12 e E— 0.50 [0.21; 0.79 2.9% 2.9%
Omeish et al. (2025) 7 12 —_— 0.58 [0.28; 0.85 2.8% 2.8%
Koundouri et al. (2025) 10 12 =5t 0.83 [0.52; 0.98 1.6% 1.6%
Ali et al. (2025) 5 12 042 [0.15:0.72 28% 2.8%
Mogbel et al. (2024) 6 12 —_—r 0.50 [0.21; 0.79 2.9% 2.9%
Sahoo & Teena. (2024) 9 12 —_—T 0.75 [0.43; 0.95 22% 22%
Blanco & Lefika. (2024) 8 12 — T 0.67 [0.35; 0.90 2.6% 2.6%
Okechukwu. (2024) 8 12 s R ——" 0.67 [0.35; 0.90 2.6% 2.6%
Nguyen & Xuan. (2024) 7 12 e 0.58 [0.28: 0.85 28% 28%
Petcu et al. (2024) 7 12 —_— 0.58 [0.28; 0.85 2.8% 2.8%
Alamaki et al. (2024) 1 12 J————— 0.92 [0.62; 1.00 0.9% 0.9%
Hong & Xiao. (2024) 7 12 —_— 0.58 [0.28; 0.85 2.8% 2.8%
AlSagri & Saquib. (2024) 5 12 s T 0.42 [0.15: 0.72 2.8% 2.8%
Czemiel-Grzybowska et al. (2024) 12 12 E— 1.00 [0.74: 1.00 0.5% 0.5%
Rieder et al. (2023) 6 12 —_— 0.50 [0.21; 0.79 2.9% 2.9%
Piya & Lennerz. (2023) 7 12 S S 0.58 [0.28; 0.85 2.8% 2.8%
Liu & Sun.(2023) 7 12 —_— 0.58 [0.28; 0.85 28% 2.8%
Darwiesh et al.(2023) 5 12 R - - 0.42 [0.15;: 0.72 2.8% 2.8%
Richie(2022) 9 12 —_ T 0.75 [0.43; 0.95 2.2% 2.2%
Ally & Pery(2022) 4 12 —_— 0.33 [0.10; 0.65 2.6% 2.6%
Henze et al (2022) 11 12 — 0.92 [0.62; 1.00 0.9% 0.9%
Tedeschi(2022) 9 12 —_— 0.75 [0.43; 0.95 2.2% 22%
Amore(2022) 1 12 —_— 0.92 [0.62; 1.00 0.9% 0.9%
Thamik & Jiang(2022) 12 12 —_—= 1.00 [0.74; 1.00 0.5% 0.5%
Mhlanga(2022) 8 12 —_—r 0.67 [0.35: 0.90 26% 2.6%
Hannan et al.(2021) 10 12 —— 0.83 [0.52: 0.98 1.6% 1.6%
Leimanis & Palkova(2021) 7 12 ————— 0.58 [0.28; 0.85 2.8% 2.8%
Sawers et al.(2021) 5 12 — 0.42 [0.15; 0.72 2.8% 2.8%
Mhlanga(2021) 8 12 ———TR, 0.67 [0.35: 0.90 2.6% 26%
Gallo et al (2020) 6 12 _— 0.50 [0.21; 0.79 2.9% 2.9%
Pirouz et al (2020) 8 12 —_—T_ 0.67 [0.35; 0.90 2.6% 2.6%
Yang & Xiang(2020) 2 12 —=— 0.17 [0.02: 0.48 1.6% 1.6%
Common effect model 528 - 0.60 [0.55; 0.64] 100.0% 5
Random effects model > 0.60 [0.55; 0.64] . 100.0%
Heterogeneity: /° = 31.3%, © < 0.0001, p = 0.0271 ' ! ¥ T y !
0 0.2 04 0.6 0.8 1

Proporcion de Eventos
Source: R Software.

Hipotesis Controvertidas

H1. Eficiencia de la TA vs. Impacto Ambiental

La eficiencia de la inteligencia artificial no siempre implica un impacto ambiental
positivo. Este metaandlisis analiza 44 estudios (k = 44) que evaluaron el impacto especifico
de la implementacion de la IA en el medio ambiente, comparando su eficiencia técnica con
sus consecuencias ecoldgicas. Numero de estudios (k): 44; Observaciones (0): 333; Eventos

(e): 99; Proporcion comun: 0,3022; Intervalo de confianza (95%): [0,2543; 0,3548].
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Esto da como resultado un modelo de efectos comunes y aleatorios que coincide
exactamente, lo que indica consistencia. No existe heterogeneidad estadisticamente
significativa: I> = 0,0% [0,0%; 34,8%], Tau* =0, Q = 10,08, gl =43, p = 1,0000. La mayoria
de los estudios se basan en proporciones bajas o moderadas (entre 0,2 y 0,4). El valor
promedio del impacto positivo (proporcion de eventos favorables) es de tan solo el 30,2 %.

El estrecho rango de IC entre los estudios sugiere resultados consistentes y bien
agrupados. Algunas estimaciones, como las del Estudio 12 (0,50) y el Estudio 44 (0,50),
destacan, pero son minoritarias y presentan mayor incertidumbre (intervalos amplios).

La proporcion promedio del 30 % indica que, en menos de un tercio de los casos, la
eficiencia de la IA se traduce en impactos ambientales positivos. El bajo nivel de
heterogeneidad se mantiene consistentemente en diferentes contextos, sectores y regiones.
Este resultado respalda la hipdtesis de que la eficiencia técnica de la IA no garantiza
beneficios ecologicos. Esto demuestra que, si bien la IA puede tener aplicaciones generales
prometedoras en sostenibilidad, su impacto concreto en el medio ambiente es mucho mas
limitado, posiblemente debido a los altos costos energéticos (centros de datos, entrenamiento
de modelos), las externalidades tecnoldgicas (extraccion de minerales, residuos electronicos)
y la falta de regulacion o gobernanza ambiental en la IA. El impacto ambiental de la IA es
limitado; solo tres de diez estudios muestran resultados positivos significativos en términos
ambientales. No se detecta heterogeneidad estadisticamente significativa en esta hipotesis, lo
que demuestra falta de claridad en cuanto a esta relacion. Es necesario revisar el modelo
actual de desarrollo tecnologico para maximizar la sostenibilidad; la eficiencia de la IA debe

estar alineada con métricas ambientales claras y regulaciones especificas (Figura 5).
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Figura 5. HI. Eficiencia de la IA vs. Impacto Ambiental.

Weight Weight

Study Events Total Proportion 95%-Cl (common) (random)
Stage 1 1 7 5 } 0.14 [0.00; 0.58 1.3% 1.3%
Stage 2 3 1" 0.27 [0.06; 0.61 3.2% 3.2%
Stage 3 2 7 g 0.29 [0.04; 0.71 21% 21%
Stage 4 1 7 T 0.14 [0.00; 0.58 1.3% 1.3%
Stage 5 3 9 0.33 [0.07; 0.70 3.0% 3.0%
Stage 6 3 12 —i— 0.25 [0.05; 0.57 3.3% 3.3%
Stage 7 2 6 }- 0.33 [0.04; 0.78 2.0% 2.0%
Stage 8 3 1" 1o 0.27 [0.06; 0.61 3.2% 3.2%
Stage 9 3 7 0.43 [0.10; 0.82 2.5% 2.5%
Stage 10 2 5 0.40 [0.05; 0.85 1.8% 1.8%
Stage 11 1 5 0.20 [0.01; 0.72 1.2% 1.2%
Stage 12 3 6 0.50 [0.12; 0.88 22% 22%
Stage 13 2 6 0.33 [0.04; 0.78 2.0% 2.0%
Stage 14 2 7 0.29 [0.04;0.71 21% 21%
Stage 15 3 10 0.30 [0.07; 0.65 3.1% 3.1%
Stage 16 1 5 0.20 [0.01; 0.72 1.2% 1.2%
Stage 17 2 6 0.33 [0.04; 0.78 2.0% 2.0%
Stage 18 2 9 0.22 [0.03; 0.60 2.3% 23%
Stage 19 2 8 0.25 [0.03; 0.65 2.2% 2.2%
Stage 20 3 8 0.38 [0.09; 0.76 28% 28%
Stage 21 2 5 0.40 [0.05; 0.85 1.8% 1.8%
Stage 22 2 7 0.29 [0.04; 0.71 21% 21%
Stage 23 3 1" 0.27 [0.06; 0.61 3.2% 32%
Stage 24 3 7 043 [0.10; 0.82 25% 25%
Stage 25 1 5 0.20 [0.01; 0.72 1.2% 1.2%
Stage 26 3 12 —E 0.25 [0.05; 0.57 3.3% 3.3%
Stage 27 2 6 0.33 [0.04; 0.78 2.0% 2.0%
Stage 28 2 6 0.33 [0.04; 0.78 2.0% 2.0%
Stage 29 2 T 0.29 [0.04; 0.71 2.1% 2.1%
Stage 30 3 5 0.60 [0.15; 0.95 1.8% 1.8%
Stage 31 2 9 0.22 [0.03; 0.60 2.3% 2.3%
Stage 32 2 4 0.50 [0.07; 0.93 1.5% 1.5%
Stage 33 3 1 0.27 [0.06; 0.61 3.2% 3.2%
Stage 34 3 9 0.33 [0.07; 0.70 3.0% 3.0%
Stage 35 3 11 —-— 0.27 [0.06; 0.61 3.2% 3.2%
Stage 36 3 12 —em— 0.25 [0.05; 0.57 3.3% 3.3%
Stage 37 2 8 1 0.25 [0.03; 0.65 22% 22%
Stage 38 3 10 0.30 [0.07; 0.65 3.1% 3.1%
Stage 39 2 7 0.29 [0.04; 0.71 2.1% 2.1%
Stage 40 2 5 0.40 [0.05; 0.85 1.8% 1.8%
Stage 41 2 8 0.25 [0.03; 0.65 2.2% 22%
Stage 42 2 6 0.33 [0.04; 0.78) 2.0% 20%
Stage 43 2 8 0.25 [0.03; 0.65) 2.2% 2.2%
Stage 44 1 2 + 0.50 [0.01; 0.99] 0.7% 0.7%
Common effect model 333 - 0.30 [0.25; 0.35]) 100.0% ;
Random effects model | - = : : ' 0.30 [0.25; 0.35] . 100.0%

Heterogeneity: /° = 0.0%, " =0, p = 1.0000 '
0 02 04 0.6 0.8 1
Proporcion de Eventos

Source: R Software.

H2. Desigualdad en el acceso a la tecnologia

Existen desigualdades significativas en el acceso a las tecnologias basadas en IA.
0,2914, es decir, solo el 29,1 % de los casos reporta un acceso favorable o equitativo a la
tecnologia, con un intervalo de confianza del 95 % de [0,2439; 0,3438]. Para ello, se
analizaron 44 estudios, con una observacion (0): 334 y algunos eventos (¢): 95. En cuanto a
la heterogeneidad, Tau?=0, I?=10,0 % [0,0 %; 34,8 %] no se detecto variabilidad significativa

entre los estudios. Prueba Q: Q = 12,20, gl =43, p = 1,0000; no hay evidencia estadistica de
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heterogeneidad. La mayoria de los estudios presentan ratios bajos, muchos por debajo de
0,35. Existen pocos estudios con ratios superiores a 0,4 (Etapas 4, 11, 28, 30, 36), lo que
confirma la escasa incidencia de acceso equitativo a la tecnologia. La mayoria de los IC son
bastante grandes, lo que podria reflejar el pequefio tamafio de las muestras o la diversidad de

los contextos evaluados.

El valor promedio del ratio (0,29) indica que menos de un tercio de las observaciones
reflejan un acceso positivo a estas tecnologias. Esto implica que el acceso a la IA se concentra
en sectores o regiones especificos. Existen barreras estructurales (econdmicas, geograficas y
educativas) que limitan la equidad en el uso o la adopcién de la IA. La ausencia de
heterogeneidad sugiere que este patron de desigualdad es consistente en todos los estudios

analizados.

Para analizar esta hipdtesis, podemos sefialar una sélida evidencia de desigualdad: solo
el 29,1% de los estudios presentan evidencia de acceso equitativo a la tecnologia. No existe
heterogeneidad estadisticamente significativa. Factores como la infraestructura digital, la
alfabetizacion tecnologica y las politicas publicas podrian estar contribuyendo a esta brecha.
Se debe promover la infraestructura en zonas rurales o marginadas. Se debe brindar
capacitacion en habilidades digitales desde el nivel basico y se deben promover tecnologias

de IA de codigo abierto y de bajo costo (Figura 6).
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Figure 6. H2. Inequality in access to technology

Weight  Weight
Study Events Total Proportion  95%.Cl (common) (random)
Stage 1 2: T — 0.29 (0.04; 0.7 22%  2.2%
Stage 2 2 11—t 0.18 [0.02; 0.52 25%  25%
Stage 3 2 it = 0.29 [0.04; 0.71 2%  22%
Stage 4 3 0.43 [0.10; 0.82 26%  26%
Stage 5 2 9 0.22 (0.03; 0.60 24%  24%
Stage 6 3 12 0.25 [0.05; 0.57] 34%  34%
Stage 7 1 6 0.17 [0.00; 0.64] 13%  13%
Stage 8 2 Y 0.18 [0.02; 0.52 25%  25%
Stage 9 1 8 0.14 [0.00; 0.58 13%  13%
Stage 10 2 8§ & 0.40 [0.05; 0.85 18%  1.8%
Stage 11 1 § * 0.20 [0.01;0.72) 12%  12%
Stage 12 1 8 o 0.17 [0.00; 0.64 13%  13%
Stage 13 2 6 L 0.33 [0.04; 0.78 20%  20%
Stage 14 2 T 3 0.29 [0.04;0.71 22%  2.2%
Stage 15 310 = 0.30 [0.07; 0.65 32%  32%
Stage 16 1 & + 0.20 [0.01; 0.72 12%  12%
Stage 17 1 6 L 0.17 [0.00; 0.64 13%  13%
Stage 18 3 9 L 0.33 [0.07;0.70 31%  31%
Stage 19 3 8 — 0.38 [0.09; 0.76 29%  29%
Stage 20 2 8 ™ 0.25 [0.03; 0.65 23%  23%
Stage 21 2 $ T 0.40 [0.05; 0.85) 18%  18%
Stage 22 2, .1 ™ 0.29 [0.04; 0.71 22%  2.2%
Stage 23 2 1 —+—f— 0.18 [0.02; 0.52 25%  25%
Stage 24 2 = 0.29 [0.04; 0.71 22%  22%
Stage 25 3 5 = & 0.60 [0.15; 0.95] 18%  18%
Stage 26 I 12— 025005057  34%  34%
Stage 27 2 6 1 0.33 (0.04;0.78 20%  2.0%
Stage 28 2 T i 0.29 [0.04; 0.71 22%  22%
Stage 29 e T - 0.29 [0.04; 0.71 22%  2.2%
Stage 30 2 9 —— i 0.40 [0.05; 0.85 18%  18%
Stage 31 2 9 = 0.22 [0.03; 0.60 24%  24%
Stage 32 2 4 ~t * 0.50 [0.07;0.93 15%  15%
Stage 33 I N - 0.27 [0.06; 0.61) 33%  33%
Stage 34 3 8 - 0.33 [0.07; 0.70] 31%  31%
Stage 35 3y N . 0.27 [0.06; 0.61] 33%  33%
Stage 36 3 942 —"'4— 0.25 [0.05; 0.57 34%  34%
Stage 37 3 8 —t 0.38 [0.09; 0.76 29%  29%
Stage 38 2 10 —at— 0.20 [0.03; 0.56 24%  24%
Stage 39 Y. i & 0.43 [0.10; 0.82 26%  26%
Stage 40 2 5 i 0.40 [0.05; 0.85 18%  1.8%
Stage 41 2 8 & 0.25 [0.03; 0.65 23%  2.3%
Stage 42 2 6 - 0.33 [0.04, 0.78 20%  2.0%
Stage 43 3 8 = 0.38 [0.09; 0.76 29%  29%
Stage 44 { 2 + 0.50 [0.01; 0.99] 08%  08%
Common effect model 334 L & 0.29 [0.24;0.34]  100.0% ;
Random effects model > 0.29 [0.24; 0.34] 100.0%
Heterogenelty: =00%,¢'=0,p=10000' ' ' ' T 1

0 02 04 06 08 1
Proporcion de Eventos
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Hipotesis Divergentes

H3. Optimizacion de Recursos vs. Dependencia Tecnoldgica

La implementacion de IA optimiza los recursos, pero también aumenta la dependencia
tecnologica. Para ello, se analizaron un total de 44 estudios (k). Se analiz6 el numero de
observaciones (0). Se analiz6 el numero de eventos (e). La proporcion estimada de eventos
(efectos comunes y aleatorios) fue de 0,2178; IC del 95 %: [0,1754; 0,2672]. No se observo
heterogeneidad estadisticamente significativa, lo que sugiere consistencia entre los estudios.
Tau? =0, I =0,0 % [0,0 %; 34,8 %], H= 1,00 [1,00; 1,24], y se analiz6 la prueba Q: Q =
14,30, gl =43, p = 1,00. La mayoria de los estudios se concentraron por debajo de 0,30, con
un gran numero incluso por debajo de 0,20. Muchos estudios presentan eventos cercanos a
cero o cero, como las Etapas 11, 12, 26, 30, 31, 41, 42, 43 y 44. El tamafio de los IC es
bastante grande en varios casos, lo que indica una alta incertidumbre (probablemente debido

al tamano reducido de las muestras).

El resultado de la proporcion promedio de tan solo 0,22 (22 %) sugiere que la
optimizacién de recursos se produce, pero es limitada o desigual. Esto podria ir acompafiado
de una alta dependencia tecnologica, lo que inhibe la percepcion o el impacto positivo de
dicha optimizacion. También podria indicar que la implementaciéon es ain incipiente o
enfrenta barreras (tecnologicas, humanas o econdmicas). La baja proporcion refuerza la idea
de que la dependencia puede estar superando los beneficios en ciertos contextos o, al menos,

impidiendo que la optimizacion se observe claramente.

La baja proporcion (22 %) indica que la optimizacion de la IA atin no es ampliamente
efectiva o evidente, lo que refuerza la fiabilidad de la tendencia observada. La dependencia
tecnoldgica podria actuar como una fuerza limitante o inhibidora. La evaluaciéon de la
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dependencia tecnologica como variable critica en proyectos de IA permite el desarrollo de

estrategias de IA resilientes que permiten la optimizacion sin generar dependencia,

promoviendo la capacitacion tecnoldgica en infraestructura abierta para reducir los efectos

negativos asociados (Figura 7).

Figura 7. H3. Optimizacion de recursos vs. dependencia tecnologica
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Weight Weight

Proportion 95%-Cl (common) (random)
0.29 [0.04; 0.71) 2.7% 2.7%
0.27 [0.06; 0.61] 4.1% 4.1%
0.43 [0.10; 0.82] 3.2% 3.2%
0.14 [0.00; 0.58] 1.6% 1.6%
0.22 [0.03; 0.60 2.9% 2.9%
0.25 [0.05; 0.57] 4.3% 4.3%
0.17 [0.00; 0.64 1.6% 1.6%
0.27 [0.06; 0.61 4.1% 4.1%
0.14 [0.00; 0.58 1.6% 1.6%
0.00 [0.00; 0.52 0.9% 0.9%
0.20 [0.01; 0.72] 1.5% 1.5%
0.33 [0.04; 0.78] 25% 2.5%
0.17 [0.00; 0.64] 1.6% 1.6%
0.14 [0.00; 0.58 1.6% 1.6%
0.20 [0.03; 0.56 3.0% 3.0%
0.20 [0.01; 0.72 1.5% 1.5%
0.33 [0.04; 0.78] 2.5% 25%
0.22 [0.03; 0.60] 2.9% 2.9%
0.12 [0.00; 0.53 1.7% 1.7%
0.12 [0.00; 0.53 1.7% 1.7%
0.00 [0.00; 0.52 0.9% 0.9%
0.14 [0.00; 0.58 1.6% 1.6%
0.27 [0.06; 0.61 4.1% 41%
0.14 [0.00; 0.58 1.6% 1.6%
0.20 [0.01; 0.72 1.5% 1.5%
0.25 [0.05; 0.57 4.3% 4.3%
0.00 [0.00; 0.46 0.9% 0.9%
0.29 [0.04; 0.71] 2.7% 2.7%
0.14 [0.00; 0.58] 1.6% 1.6%
0.00 [0.00; 0.52 0.9% 0.9%
0.33 [0.07; 0.70 3.8% 3.8%
0.00 [0.00; 0.60 0.9% 0.9%
0.27 [0.06; 0.61 4.1% 41%
0.33 [0.07; 0.70 3.8% 3.8%
0.27 [0.06; 0.61 4.1% 4.1%
0.25 [0.05; 0.57 4.3% 4.3%
0.12 [0.00; 0.53 1.7% 1.7%
0.20 [0.03; 0.56 3.0% 3.0%
0.00 [0.00; 0.41 0.9% 0.9%
0.00 [0.00; 0.52 0.9% 0.9%
0.12 [0.00; 0.53 1.7% 1.7%
0.00 [0.00; 0.46) 0.9% 0.9%
0.12 [0.00; 0.53] 1.7% 1.7%
0.00 [0.00; 0.84) 0.8% 0.8%
0.22 [0.18; 0.27) 100.0% .
0.22 [0.18; 0.27) 100.0%
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H4. La IA como solucidon universal vs. Contextualizacion necesaria

La IA no puede considerarse una solucion universal; su eficacia depende del contexto

en el que se implementa. La hipotesis H4 plantea un debate crucial en torno a la

implementacion de la inteligencia artificial (IA): ;puede considerarse una solucion universal

o su eficacia depende del contexto en el que se aplica? Para abordar esta cuestion, se realizd

un metaanalisis que incluy6 44 estudios (k = 44), con un total de 334 observaciones (k = 334)

y 75 eventos (k = 75) relacionados con este tema (Figura 8).

Figura 8. H4. La IA como solucion universal vs. Contextualizacion necesaria
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Proportion

0.29
0.27
0.00
0.29
0.22
0.25
0.33
0.27
0.29
0.20
0.40
0.00
0.17
0.29
0.20
0.40
0.17
0.22
0.25
0.25
0.20
0.29
0.27
0.14
0.00
0.25
0.33
0.14
0.29
0.00
0.22
0.00
0.18
0.00
0.18
0.25
0.25
0.30
0.29
0.20
0.38
0.33
0.25
0.00

0.24
0.24

Weight Weight

95%-Cl (common) (random)
[0.04; 0.71] 2.5% 25%
[0.06; 0.61] 3.7% 3.7%
[0.00; 0.41]) 0.8% 0.8%
[0.04; 0.71] 25% 25%
0.03; 0.60 27% 2.7%
0.05; 0.57 3.9% 3.9%
0.04; 0.78 23% 23%
0.06; 0.61 3.7% 3.7%
0.04; 0.71 25% 25%
0.01;0.72 14% 1.4%
0.05; 0.85 21% 2.1%
0.00; 0.46 0.8% 0.8%
0.00; 0.64 14% 1.4%
0.04; 0.71 25% 25%
0.03; 0.56 2.7% 2.7%
0.05; 0.85 21% 21%
[0.00; 0.64] 14% 1.4%
[0.03; 0.60] 2.7% 2.7%
0.03; 0.65 26% 2.6%
0.03; 0.65 26% 2.6%
0.01;0.72 1.4% 14%
0.04; 0.71 25% 25%
0.06; 0.61 3.7% 3.7%
0.00; 0.58 1.5% 1.5%
0.00; 0.52 0.8% 0.8%
0.05; 0.57 39% 3.9%
0.04;0.78 2.3% 2.3%
[0.00; 0.58] 1.5% 1.5%
[0.04; 0.71] 25% 25%
0.00; 0.52 0.8% 0.8%
0.03; 0.60 2.7% 2.7%
0.00; 0.60 0.8% 0.8%
0.02; 0.52 28% 2.8%
0.00; 0.34 0.8% 0.8%
0.02; 0.52 28% 2.8%
0.05; 0.57 3.9% 3.9%
0.03; 0.65 26% 2.6%
0.07; 0.65 3.6% 3.6%
0.04; 0.71 25% 25%
0.01; 0.72 1.4% 1.4%
0.09; 0.76 3.2% 32%
0.04; 0.78 23% 23%
0.03; 0.65 26% 2.6%
[0.00; 0.84] 0.7% 0.7%
[0.20; 0.29] 100.0% %
[0.20; 0.29] 100.0%
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La figura anterior muestra los resultados cuantitativos obtenidos de los modelos de
efectos comunes y aleatorios, que coinciden con ambas estimaciones con una proporcion
promedio de 0,2438 (24,4 %), con un intervalo de confianza del 95 % que oscila entre 0,1996
y 0,2942. Esta proporcion indica que, en aproximadamente una cuarta parte de los casos
analizados, la A se percibid o demostrd ser eficaz en un contexto especifico. Sin embargo,
esto también implica que, en mas del 75 % de las observaciones, no se identifico un impacto
claro o significativo de la IA, independientemente de las condiciones especificas de
aplicacion.

Un aspecto fundamental de este andlisis es la heterogeneidad. Los indicadores
reportados (tau? = 0, tau = 0, I? = 0,0 % y H = 1,00) reflejan una consistencia completa entre
los estudios. Asimismo, la prueba Q de heterogeneidad no fue significativa (Q = 11,22; p =
1,0000), lo que indica que los estudios son homogéneos en su estimacion de la proporcion.
Esta baja heterogeneidad refuerza el hallazgo, ya que sugiere que, independientemente de la
fuente del estudio, la tendencia es que la IA no funciona de forma consistente y eficaz si no
se contextualiza.

El diagrama de bosque refuerza esta interpretacion: si bien algunos estudios presentan
proporciones elevadas (como las etapas 11, 13 o 16), también se observan muchos casos con
proporciones cercanas a cero (etapas 43 y 44, por ejemplo), lo que demuestra que existen
contextos en los que la IA no produce resultados tangibles o simplemente no es relevante.
Los amplios intervalos de confianza también reflejan la variabilidad en las condiciones de
aplicacion, asi como el tamafio muestral limitado en varias observaciones, lo que a su vez
demuestra la influencia del contexto. Estos resultados respaldan firmemente la hipotesis de
que no se debe asumir que la IA es una solucidon universal. Lejos de ello, su eficacia depende

en gran medida del entorno, los recursos disponibles, la preparacion tecnoldgica, las
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necesidades locales y otros factores estructurales. Implementar herramientas de IA sin
considerar estos elementos puede generar ineficiencias, desperdicio de recursos o incluso la
creacion de nuevas formas de desigualdad tecnologica.

La evidencia empirica obtenida a través de este metaanalisis lleva a la conclusion de
que el uso exitoso de la IA requiere una contextualizacioén rigurosa y adaptativa, lo que
desafia la idea de que existen soluciones automaticas y replicables independientemente del
entorno. Esta conclusion tiene implicaciones no solo teodricas, sino también practicas, ya que
sugiere que las politicas publicas, los modelos de negocio y las iniciativas tecnoldgicas deben
disefiarse teniendo en cuenta las realidades locales para maximizar el potencial de la
inteligencia artificial.

Analisis de ecuaciones estructurales.

El modelo de ecuaciones estructurales revela que la experiencia practica con IA (H1)
es un factor clave que impulsa la reflexion critica sobre su implementacion técnica (H3), y
que esto, a su vez, podria influir en la necesidad percibida de contextualizar su uso (H4). Sin
embargo, el discurso o las promesas sobre la IA (H2) no tienen un efecto directo en ninguna
de estas dimensiones, lo que sugiere una desconexion entre la narrativa dominante sobre la
tecnologia y su aplicacion efectiva en escenarios especificos. Este hallazgo resalta la
importancia de ir mas alla del discurso y centrarse en evaluaciones practicas, contextuales y
responsables del uso de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (Figura 9). La
imagen corresponde a un modelo de ecuaciones estructurales que representa las relaciones
entre las hipotesis H1, H2, H3 y H4 previamente discutidas. Este tipo de analisis permite
observar la interrelacion entre los constructos tedricos y la solidez de estas relaciones,

basandose tanto en los coeficientes de regresion como en la significancia estadistica.
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Source: R Software

La relacion entre H1 (rendimiento de la IA) y H3 (optimizacion de recursos vs.
dependencia tecnologica) es significativa y muy fuerte (B = 0,91, p < 0,001), lo que indica
que la percepcion o el rendimiento atribuido a la [A influye directamente en la postura de los
actores respecto al equilibrio entre optimizacion y dependencia. Esto refuerza la
interpretacion previa, que mostraba que el uso de la TA estd estrechamente vinculado a
cuestiones practicas como la eficiencia y el control de recursos. Es decir, una alta apreciacion
del rendimiento de la IA conduce a una mayor reflexion critica sobre sus beneficios y riesgos
técnicos en contextos de aplicacion reales. La interaccion entre Hl y H2 (promesas vs.
realidades de la IA) no es significativa (f = 0,01, p=0,925), lo que indica que el rendimiento
percibido no esta directamente relacionado con las expectativas discursivas o narrativas sobre
la TA. Esta discrepancia sugiere que el discurso sobre la A, si bien es influyente en términos

de visibilidad mediatica o promesas institucionales, no se corresponde con las experiencias
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practicas ni con las evaluaciones objetivas de su rendimiento. En otras palabras, las promesas
no garantizan una percepcion de eficacia.

La correspondencia entre H2 y H3 tampoco es significativa (f = 0,08, p = 0,733), lo
que implica que la narrativa sobre las promesas tecnologicas no incide directamente en las
tensiones relacionadas con la dependencia tecnologica o la eficiencia de los recursos. Esto
refuerza la idea de que los retos técnicos asociados al uso real de la TA se evaluan de forma
mas pragmatica, sin una fuerte influencia del discurso o la retorica asociados a la tecnologia.
La correlacion entre H2 y H4 (IA como solucion universal vs. necesidad de
contextualizacion) no es significativa (B = 0,14, p = 0,507). Este hallazgo también es
relevante, ya que indica que el discurso o las expectativas idealizadas sobre la IA no influyen
significativamente en si se percibe como una solucion genérica o si se reconoce la necesidad
de adaptarla a contextos especificos. Este punto es consistente con el andlisis previo, que
demostr6 empiricamente, mediante metaanalisis, que la efectividad de la IA depende en gran
medida del contexto y no puede asumirse como una solucion universal.

La relacion entre H3 y H4 muestra un coeficiente moderado (fp = 0,24) y una
significancia cercana al umbral convencional (p = 0,053), lo que sugiere una tendencia que
merece atencion. Aunque no es estrictamente significativo, este resultado sugiere una
conexion entre las preocupaciones sobre la dependencia tecnoldgica o la eficiencia en el uso
de la IA y la necesidad de adaptar su aplicacion a contextos especificos. Es decir, cuando las
partes interesadas reflexionan criticamente sobre los limites técnicos o estructurales del uso
de la IA, es mas probable que cuestionen su naturaleza universal y exijan un enfoque mas

solido (Figura 10).
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Figure 10. Extended structural equation analysis
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La figura 10 muestra como H1.1 tiene un impacto significativo en H2.1 y H2.2. Sin

embargo, existen algunos efectos negativos, como el de H1.1 en H2.3. Las covarianzas entre

las variables de nivel superior no son significativas, lo que podria sugerir que no estan

(H2.1, H2.2, H3.1)

significativamente correlacionadas en este modelo. Los resultados de la regresion indican
como las variables independientes (H1.1, H1.2, H1.3) afectan a las variables dependientes
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DISCUSION

La discusion de los resultados comienza con una verificacion de las hipotesis de
investigacion presentadas en los resultados y su relevancia para las teorias y categorias
conceptuales establecidas en ellas.

Hipotesis controvertidas

HI. Eficiencia de la IA vs. Impacto ambiental.

La inteligencia artificial muestra un efecto positivo general en el desarrollo sostenible,
en total concordancia con lo establecido por Huang et al. (2025) y Li et al. (2025). Las
diferencias entre los estudios son reales y reflejan la diversidad de aplicaciones, tecnologias
y entornos sociales. Esto refleja plenamente la existencia de una élite dominante de paises
que lideran el impacto de la IA en el desarrollo sostenible, lo cual concuerda con los autores
Ramos-Saravia y Salazar-Rodriguez (2025). El uso de modelos de efectos comunes y
aleatorios arroja resultados similares, lo que mejora la confianza en la validez general del
metanalisis. Este criterio es consistente con Batz et al. (2025), ya que este tema presenta
nuevos desafios.

H2. Desigualdad en el acceso a la tecnologia

La IA se traduce en impactos ambientales positivos, lo cual se apoya sistematicamente
en diferentes contextos, sectores o regiones. Este resultado es consistente con los autores
Khalifa (2025) y Bala et al. (2025). La IA no garantiza beneficios ecologicos. Este elemento
es discordante porque, si bien no puede resolver la totalidad del problema del desarrollo
sostenible, puede realizar contribuciones significativas, como también argumentan Chandra
et al. (2025) y Torkabadi et al. (2025).

Hipotesis Divergentes

H3. Optimizacion de Recursos vs. Dependencia Tecnologica
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Las observaciones reflejan un acceso positivo a estas tecnologias de IA, lo cual
concuerda con Mesecke et al. (2025) y Liu et al. (2025). Esto implica que el acceso a la IA
se concentra en sectores o regiones especificos. Existen barreras estructurales (econdmicas,
geograficas y educativas) que limitan la equidad en el uso o la adopcion adecuados de la 1A,
como sugieren Roy y Vasa (2025) y Mauludin et al. (2025). La falta de heterogeneidad
sugiere que este patron de desigualdad es consistente en todos los estudios analizados.

H4. TIA como Soluciéon Universal vs. Contextualizacion Necesaria

La optimizacion de recursos para lograr la IA ocurre, pero es limitada o no uniforme,
segun Amireh et al. (2025). Podria ir acompafada de una alta dependencia tecnologica, lo
que inhibe la percepcion o el impacto positivo de dicha optimizacion, segin Priya y Bisht
(2025). Esto también podria indicar que la implementacion es alin incipiente o enfrenta
barreras (tecnologicas, humanas y econémicas). La baja proporcion refuerza la idea de que
la dependencia puede estar superando los beneficios en ciertos contextos, o al menos impide
que la optimizacidn se observe claramente, segin Wang et al. (2025).

En general, se cumple el objetivo de la investigacion de evaluar las tendencias en
inteligencia artificial para el desarrollo sostenible, aspecto demostrado previamente en la
discusion de las hipdtesis y los resultados obtenidos. Considerando todo lo anterior, seria
interesante explorar nuevas lineas de investigacion que surjan como resultado del trabajo con
hipdtesis establecidas, como IA y energias renovables, IA en didéctica educativa, IA y
ciudades inteligentes, IA y agricultura digital, IA y robotica médica quirtrgica, IA y
desarrollo econémico, IA y reduccion de la contaminacion, e A y bienestar y salud.

Esta investigacion también plantea otras preguntas que vale la pena abordar, como: (Es
la IA la Industria 5.0? ;Contribuira el aprendizaje autonomo al desempleo? ;Reemplazaran

los cobots educativos impulsados por IA al profesorado? ;Qué politicas publicas de 1A para
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el desarrollo sostenible son las mas eficientes y eficaces? ;Sera la IA accesible para todos en
el futuro inmediato?

Este metaandlisis aborda un tema de actualidad y relevancia en el mundo en que
vivimos: la [A es parte de nosotros, y tenemos un planeta que se estd desmoronando debido
a la contaminacion excesiva, las desigualdades sociales y las guerras, entre otros factores.
Considerando estas afirmaciones, la investigacion revela caminos consistentes con todos los
autores citados, tanto positivos como negativos, ya que los temas actuales siempre generan
puntos convergentes y divergentes, como sugieren nuestras hipdtesis. En general, podemos
afirmar que el objetivo de nuestra investigacion se cumplio; las hipdtesis se verificaron a
través de los resultados y se abordaron las brechas existentes, como la extension del
metaanalisis a otras bases de datos, la elaboracion de articulos cuantitativos en diferentes
regiones y el impacto de la IA en diferentes sectores econdmicos, sociales, politicos y
religiosos, entre otros.

CONCLUSIONES

En esta seccion, podemos afirmar que la IA tiene un impacto positivo en el desarrollo
sostenible, que varia seglin el contexto de aplicacion, incluyendo paises y regiones. La IA
estd integrada en algunos sectores y contextos, y cada vez hay mas. En este caso, podriamos
mencionar algunos como la educacion, la salud, la agricultura, los ODS, las TIC, las energias
renovables, las ciudades inteligentes, el desarrollo econdmico, las finanzas, la robdtica, los
chatbots, entre muchos otros sectores de la vida cotidiana.

La IA en el desarrollo sostenible se aplica de diversas maneras, y esto también esta
relacionado con los diversos contextos de aplicacion. Cabe sefialar que existe una creciente
dependencia de estas tecnologias, y los gobiernos deben generar politicas publicas para lograr

la accesibilidad, la capacitacion y los recursos necesarios para su uso.
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La generacion de confianza en la IA en el desarrollo sostenible es alta, lo que promueve
un mayor éxito cada dia en la agricultura verde, la agricultura digital, los programas de
ciudades inteligentes, entre otros factores sociales que incluso contribuyen a la lucha contra
la pobreza y el hambre. En cuanto al objetivo de la investigacion, se cumplio con éxito y se
demostro el impacto de la IA en el desarrollo sostenible. Sin embargo, ain queda mucho por
hacer en esta relacion, que alin se encuentra en sus inicios y debe mostrar avances
significativos en el cumplimiento de los ODS.

En cuanto a las hipdtesis controvertidas: H1. Eficiencia de la IA vs. Impacto Ambiental
se cumple positivamente, ya que, si bien ain no resuelve el problema en su totalidad, si
contribuye a la solucion de numerosas variables de impacto social, como las ciudades
inteligentes, la reduccion de la huella de carbono, la agricultura sostenible, la reduccion de
la pobreza, la salud, la educacion y las finanzas, entre otros componentes y factores.

En la hipdtesis H2. La desigualdad en el acceso a la tecnologia también se refleja
positivamente en su cumplimiento, ya que aun existen muchas brechas, especialmente en los
paises subdesarrollados y, dentro de ellos, en particular en los contextos rurales. Sin embargo,
este componente debe generar politicas publicas y una mejor gobernanza, dado que la IA es
una tecnologia que llegd para quedarse, y su inclusion e impacto en el desarrollo sostenible
son inminentes. Por lo tanto, los gobiernos y paises que no inviertan en estas tecnologias
emergentes seguiran condenados a un estancamiento econdémico sostenible y a un retraso
significativo en el logro de los ODS.

Estas hipotesis convergen positivamente en un punto comun: la importancia de la IA
en el Desarrollo Sostenible, un aspecto necesario para alcanzar los ODS y, por consiguiente,
mejorar la sociedad. La relacion entre la eficiencia de la IA en el Desarrollo Sostenible y la

desigualdad existente en el acceso a esta relacion es evidente.
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Las hipdtesis divergentes se cumplen positivamente, especificamente la H3:
Optimizacion de Recursos vs. Dependencia Tecnologica, ya que surge una paradoja comun
en muchos sectores de nuestra sociedad: la [A ayuda a optimizar diferentes tipos de recursos,
como humanos, tecnologicos, financieros, econdmicos, de infraestructura y de tiempo, entre
otros. Sin embargo, esto genera una dependencia tecnoldgica a la que no todos los contextos
sociales tienen acceso. Las politicas publicas para su aplicacion no son claras. La gobernanza
en este sentido debe promover el acceso, y esta dependencia puede incluso conducir a algunas
enfermedades cronicas no transmisibles, una pérdida de calidad educativa, entre otros
elementos que deben controlarse.

Esta hipdtesis también se cumple. H4: IA como soluciéon universal vs.
Contextualizacion necesaria. Se ha demostrado que la IA puede ser una solucién universal
para mejorar el desarrollo sostenible y, por lo tanto, contribuir al cumplimiento de los ODS.
Sin embargo, su aplicacion depende de la disposicion de algunos gobiernos a facilitar la
accesibilidad y el uso generalizado de estas nuevas tecnologias. Si bien estas tecnologias son
recientes, ya tienen un futuro prometedor y estaran presentes en todos los sectores de la
sociedad en pocos afos. Por lo tanto, debemos trabajar para encontrar estas soluciones de
acceso, ¢ incluso los lideres mundiales deberian apoyar a los paises subdesarrollados si
queremos un mundo mejor.

En general, esta investigacion muestra un nuevo camino en el siglo XXI: la llegada de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion, donde la IA es el principal facilitador
de todos los procesos relacionados o aplicados a las TIC. Por ello, es tan importante
establecer una relacion directa entre la IA y el desarrollo sostenible, y como esta interrelacion

puede contribuir al logro de los ODS y, en consecuencia, a un mundo mejor para todos. Aun
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existen muchas barreras para ello, especialmente en términos de acceso y politicas publicas,

pero sin duda, este es un presente en el que ya vivimos, y el futuro estard marcado por esta

interaccion entre [A y desarrollo sostenible.
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Titulo:
era de la 14

II. Datos del evaluador 2.

Institucion: Universidad del Carmen, México.

Grado académico: Postdoc. Ph.D. MSc. Lic. Professor Titular.

Fecha de evaluacion: 09/01/2026

I11. CRITERIOS Y ESCALA DE EVALUACION

Criterio Rango escala(Puntos)

Publicable con pocas modificaciones 90-100

Publicable, pero el capitulo requiere modificaciones sustanciales y

. 80-89
una nueva evaluacion

No publicable 0-79

Iv. EVALUACION DEL PRODUCTO

Asignar puntuacion de acuerdo al rango de puntos segiin corresponda para cada criterio (Favor sustentar
calificacion asignada a cada criterio en el espacio correspondiente).

Criterio de evaluacion Rango/puntos Puntaje
12. El titulo permite la identificacion del tema tratado, recoge
. , . De0a3 3
la variable o categoria de estudio.

Sustentacion: El titulo del libro engloba el contenido de todos los capitulos presentados, acorde a las
categorias de estudio.

13. Los resumenes aportan suficiente informacion sobre el
contenido de los capitulos.

Exponen los objetivos o propdsitos.

Enuncian los métodos de la investigacion.
Enfoques tedricos que sustentan los capitulos
Principales resultados, discusion y conclusiones.
Palabras clave.

De0Oa3 2
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correspondientes.

Sustentacion: Todos los resimenes de capitulos presentados cumplen con las caracteristicas

14. La introduccion de los capitulos contiene los siguientes
aspectos:

o Sitia adecuadamente el problema u objeto de estudio.

e Se enuncian los referentes tedricos y estos son coherentes
con los mencionados en los resultados y la discusion.

e Se expone la justificacion de la investigacion.

o Finaliza con el objetivo.

De0Oa4

en funcion de la sociedad holistica.

Sustentacion: Las introducciones de capitulos estin coherentes con las investigaciones presentadas

15. La metodologia enuncia y desarrolla en los capitulos:

e Las variables o categorias de estudio.

El enfoque y alcance de la investigacion.

La poblacion y muestra o participantes del estudio.
Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Las técnicas de procesamiento y analisis de datos.

El método que permite alcanzar el objetivo o proposito
propuesto.

De 0-10

10

investigacion.

Sustentacion: Cada uno de los trabajos presentados se identifican con las variables y categorias de

16. Los capitulos exponen los resultados de la investigacion
de manera adecuada con el objetivo o proposito descrito.

De 0-10

Sustentacién: Cada capitulo expone los resultados de manera acertada.

17. La discusion analiza los resultados obtenidos a luz de los
elementos teodricos asumidos en la investigacion.

De 0-10

Sustentacion: Las discusiones de los resultados obtenidos aportan nuevos enfoques holisticos.

18. Las conclusiones de los capitulos son coherentes con el
(los) objetivo(s) o proposito(s) y estan fundamentadas en los
resultados o con la(s) tesis presentada(s).

De0al0

Sustentacion: Las conclusiones son pertinentes

19. Selectividad: Los capitulos presentados presentan
aportaciones validas y significativas al conocimiento del area
desarrollada.

De 0 al5

15

Sustentacion: Todos los capitulos presentados aportan resultados valiosos.

20. Las fuentes y las referencias son pertinentes y de calidad.

De0all

Sustentacion: las fuentes bibliograficas estan actualizadas.

ISBN: 978-628-97391-7-6
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21. Normalidad: Las investigaciones estan organizadas y escritas
de forma adecuada para ser comprendida y discutida por la De0al0 10
comunidad cientifica.

Sustentacion: Las investigaciones son de interés y se comprenden por parte de todos los ptblicos.

22. Los capitulos presentan elementos originales. De0a 15 13

Sustentacion: Todos los capitulos son actuales y originales.

Calificacion total 88
V. SINTESIS EVALUACION INTEGRAL DEL PRODUCTO
Criterios Rango escala (Puntos)
Publicable con pocas modificaciones X

Publicable, pero el capitulo requiere modificaciones sustanciales y
una nueva evaluacion

No publicable
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El deporte, en su esencia mas pura, siempre ha sido un reflejo de la
sociedad que lo practica. Desde los ritos ancestrales que celebraban la fuerza
v la agilidad, hasta los complejos sistemas de ligas y competiciones globales
que hoy conocemos, ha evolucionado de la mano con la humanidad. Sin
embargo, en las ultimas décadas, hemos sido testigos de una metamorfosis sin
precedentes, una verdadera Evolucion Deportiva que nos obliga a repensar
cada faceta de esta actividad milenaria. No estamos hablando de un mero
avance, sino de una transformacién fundamental impulsada por la confluencia
de la tecnologia, la ciencia de datos y una creciente conciencia sobre el futuro
de nuestro planeta. —

Este libro nace de la imperante necemdad de cartografiar este nuevo
paisaje. La administracion deportiva, que antafio dependia en granmemda de
lamtulcwnylaexpenencmac_ mulada, hoy sewe interpelada por la irrupcion
de la era digital. BigData,anali : predlctlva'. latz .mmasdeg&etlonmtegra]
han dejado de ser herrz l as =
estratégicos. La capacidad de un "'-o B clon 0 una orgamzacmn
deportiva para gestionar eficazmente sus. . recu $0S, optimizar sus operaciones
y conectar con sus audiencias depende duectamente de su habilidad para
abrazar y dominar estas tecnologlas Los modelos de negocio, la captacion de
talento, la relacion con los aficionados y la sostenibilidad financiera estan
siendo redefinidos en tiempo real, exigiendo a‘los gestores una agilidad y una
vis10n que trascienden los paradigmas tradicionales.
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