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TECNOLOGIA APLICADA AL DEPORTE PROFESIONAL EN PERSONAS
CON DISCAPACIDAD VISUAL

1. RESUMEN:

Los deportistas profesionales que compiten a nivel olimpico y tienen una
discapacidad visual son los menos numerosos dentro de las disciplinas
paraolimpicas; posiblemente esto se debe a que la pérdida de vision es una
de las condiciones mas incapacitantes para el ser humano y a que estos
atletas necesitan un guia que compita en pareja con ellos o que les de
indicaciones durante el desarrollo de la prueba; a esto hay que sumar que los
avances cientificos aplicados a la practica deportiva han favorecido a la
discapacidad motora por encima de otras discapacidades sensoriales. Sin
embargo, en los ultimos tiempos la tecnologia estd buscando su aplicacion
en la ejecucion de deportes que requieren un guia, con el objetivo de llegar a
prescindir de esta figura, permitiendo al atleta con discapacidad visual ganar
autonomia reduciendo la dependencia y mejorar el rendimiento deportivo.
Este trabajo busca encontrar mediante una revision bibliografica casos en los
que se aplique tecnologia con el objetivo de lograr mejorar la autonomia del
atleta, y contrastar, mediante entrevistas personales, la idea préactica de los
cientificos que disefian los dispositivos con la opinion de los atletas a los que
se ofrece el beneficio de su uso. Son muy pocos los deportes paralimpicos
en los que se busca aplicar dispositivos tecnologicos para mejorar la
independencia del atleta con respecto a su guia. Hasta el momento, todos
los intentos no han pasado de ser prototipos que nunca se han probado en
competiciones oficiales. Los motivos de la falta de éxito de la aplicacién de la
tecnologia al deporte paralimpico se deben a un conglomerado muy
heterogéneo de motivos que van desde la falta de inversion econémica por
falta de interés empresarial a la inseguridad psicoldgica que el uso de estos

dispositivos crea en los atletas.

Palabras clave: deporte paralimpico, deporte para ciegos, tecnologia

aplicada al deporte, deporte y discapacidad visual.



2. INTRODUCCION:

El deporte ha sido tradicionalmente una forma de superacién para las

personas con discapacidad fisica y de integracion de estas en la sociedad.

El deporte para atletas con discapacidad ha existido desde la antigiiedad, sin
embargo, es tras el final de la Segunda Guerra Mundial, con el propésito de
rehabilitar a los numerosos soldados y civiles que habian resultado heridos
durante la contienda cuando se plantea la practica del deporte como
herramienta rehabilitadora a nivel fisico y psicoldgico, en poco tiempo pasoé a
practicarse de forma recreativa y mas tarde competitiva.

El 29 de julio de 1948, coincidiendo con la ceremonia inaugural de los Juegos
Olimpicos de Londres, se organiz6 la primera competicion para lesionados
medulares en silla de ruedas, en la que solo participaron 16 soldados de
ambos sexos en la disciplina de tiro con arco. Este campeonato supuso un
hito en la historia del movimiento paralimpico, y cuatro afios mas tarde se
unieron los veteranos holandeses y surgieron los Juegos Internacionales de
Stoke Mandeville. Este evento fue el germen que dio origen a los juegos
paralimpicos, que inicialmente se denominaban “Olimpiadas para
minusvalidos”, nombre que mantuvieron hasta que en los afios 80 se cambia

el nombre a Juegos Paralimpicos®l.

Esta competicion acoge cualquier tipo de discapacidad fisica, y es en funcién
de esta y de el grado de discapacidad que se organizan las categorias
competitivas de cada deporte. No todos los deportes olimpicos son también
paralimpicos, pues adaptar la practica de algunos deportes a determinadas
discapacidades no es posible; ni todos los deportes paralimpicos se pueden

adaptar a cualquier tipo de discapacidad.

La discapacidad visual es sin duda la mas limitante para la practica deportiva,

esto lo evidencia el hecho de que de las 28 disciplinas paralimpicas



Gnicamente trece de ellas pueden ser practicadas por atletas con este tipo de
discapacidad: atletismo, ciclismo, esqui alpino, esqui nordico, futbol 5,
goalball, hipica, judo, natacién, remo, biatlébn (esqui nordico y tiro), triatlon y

velall,

Deportes de todo tipo se adaptan a la discapacidad que supone el uso de una
silla de ruedas y/o la incapacidad de movimiento o incluso de la pérdida de
uno o dos brazos: deportes de raqueta, baloncesto y fatbol se practican con
sillas de ruedas adaptadas, el atletismo se practica con protesis que permiten
alcanzar un rendimiento 0ptimo; los coches, las bicicletas, las sillas de hipica,
los esquies e incluso los arcos, las pistolas y carabinas de precision o las
pértigas y martillos se modifican para que el manejo se adapte a la

discapacidad.

Sin embargo, los atletas con discapacidad visual siempre han tenido menos
oportunidades a la hora de elegir un deporte por la dificultad que supone
adaptar estos a la falta de visidon; en la mayoria de los deportes que pueden
practicar estos atletas este inconveniente se solvent6 afiadiendo la figura de
un guia: una persona que ha de tener una forma fisica y unos tiempos
mejores que los del atleta para que le pueda ir guiando; esto lo hace mediante
sefales fisicas o indicaciones verbales, por ejemplo, en atletismo, en las
pruebas de distancia o velocidad corredor y guia compiten unidos por las
mufiecas mediante una cinta, mientras que en salto de longitud es la voz del
guia llamador el que indica al atleta cuando ha de dar la Gltima zancada que

precede al salto.

Esto ha motivado que el rendimiento deportivo de los atletas con
discapacidad visual no esté casi nunca a la altura de su capacidad, ya que
sus logros siempre dependen de que el guia tenga mejor rendimiento
deportivo que ellos 171, algo que no es facil y que condiciona por completo la
practica de deporte y las posibilidades de poder ganarse la vida como atleta
profesional, ya que las becas deportivas y los patrocinios se logran en funcion

de las marcas que obtiene el atleta.



Los guias, siendo una figura imprescindible, han sido histéricamente
considerados una ‘herramienta” de adaptabilidad del deporte a la
discapacidad visual; tanto ha sido asi, que es so6lo a partir de los JJOO de
Londres en 2012 que reciben la misma medalla, diploma o mencion que el
atleta con el que compiten(®l,

En todas las disciplinas deportivas los materiales, instrumentos vy
complementos que se emplean en la practica deportiva han ido
evolucionando apoyandose en la tecnologia y la ciencia; asi, las zapatillas de
los deportistas que practican atletismo se adaptan al pie con disefios
confeccionados a medida de la anatomia de cada atleta, llevan el peso
compensado en funcién de cémo es la pisada durante la carrera y son cada
vez mas ligeras; lo mismo ocurre con las pruebas de lanzamiento con
jabalinas, pértigas y martillos, las raquetas en tenis, ping pong o badminton,
los esquis, las armas en tiro, cada vez mas ergondémicos, y ligeros; si nos
fijamos en deportes que se practiquen sobre vehiculos como el ciclismo, el
piraglismo o la vela, el equipamiento ha reducido su peso y aumentado su
aerodinamica; son muchos los elementos que incluyen tecnologia bluetooth
para llevar registro de diferentes variables especificas del rendimiento de
cada deporte. Para los atletas paralimpicos los avances cientificos y la
evolucién que supone la tecnologia ha permitido emplear materiales mas
ligeros y flexibles para la fabricacion de prétesis y sillas de ruedas mas
ligeras, ergonémicas y resistentes y equipamiento deportivo mas facilmente

adaptable a cada discapacidad(®-2°l,

Y toda esta evolucién ha tenido como consecuencia la mejora del rendimiento
deportivo en atletas olimpicos y paralimpicos, la reduccion de tiempos, el
aumento de longitud, en definitiva, lograr mejores marcas, que se superan

continuamentel13.7.16],

Sin embargo, el deporte para personas con discapacidad visual, si bien
aprovechaba todos estos avances, como no podia ser de otro modo, siempre
se encuentra con la limitacion de que la vista es el sentido mas importante en
la practica de cualquier deporte y solo puede ser compensado parcialmente

mediante indicaciones acusticas o tactiles, que provienen de un entrenador
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gue las grita desde una zona del campo de practica o de alguien que compita

junto a él y le vaya indicando la siguiente accion.

Es por esto, que es precisamente para los atletas con discapacidad visual
para los que estos avances podrian suponer una evolucién superior, que
condujese en un futuro muy proximo a que puedan prescindir del guia en
algunos deportes. Esto implicaria un avance muy importante, no solo a nivel
fisico y deportivo, si no también a nivel emocional por la conquista de

autonomia que supone no depender de otra persona.

3. OBJETIVO:
3.1. OBJETIVO PRINCIPAL:

Revisar los deportes olimpicos para atletas con discapacidad visual en los que se
aplica algun tipo de tecnologia, y estudiar cdmo se practican y como esa tecnologia
aplicada a equipamiento deportivo especifico esta transformando algunos de estos

deportes o lo va a hacer en un futuro cercano.
3.2. OBJETIVO SECUNDARIO:

3.2.1. Determinar el grado de independencia que los atletas logran mediante

el uso de tecnologia aplicada al deporte que practican.

3.2.2. Determinar si los dispositivos desarrollados se usan de forma

generalizada por los atletas profesionales 0 no pasan de ser prototipos.

4. METODO:

Este trabajo es una revision bibliogréfica de los estudios publicados sobre
tecnologia aplicada al deporte para atletas con discapacidad visual y de los

prototipos sobre los que estan trabajando diferentes empresas tecnoldgicas.



Para ello se han consultado las siguientes bases de datos: Pub Med, WOS y
el gestor bibliografico Mendeley, asi como las paginas web de todas las
organizaciones, asociaciones y federaciones de deportes para
discapacitados visuales que hay en Espafa tanto a nivel regional como
nacional. Se ha contactado a Samsung Incl??, el Comité Paralimpico
Espaiiol®], La Federacion Espariola de Deportes para Ciegos (FEDC)!H. Asi
mismo, se ha valorado mediante entrevista con el saltador de longitud
olimpico Xavier Porras?!l y con Bruno Brazuelo Ruiz, Profesor asociado en
UV | Sports Biomechanics y responsable de Biomech Solutions & Sports
Biomecanicafil Engineering, y participante investigador en el proyecto que
desarroll6 Blind Track®[9, la opinién que ellos tienen sobre la aportacion
practica que los dispositivos tecnoldgicos de los que se va a hablar suponen

para la practica de su deporte.

5. RESULTADOS:

Tras estudiar como se ejecutan todos los deportes olimpicos para atletas
ciegos, solo se han encontrado aplicaciones tecnolégicas en dos de ellos;

la natacioén y el atletismo.[%.56.7.14]

Natacion: La nataciébn para invidentes se convierte en deporte
paralimpico en 1960. Es uno de los deportes mas practicados por atletas
con discapacidad visual porque no tiene un requerimiento minimo de
visién para poder practicarlo, de modo que incluso un atleta totalmente
ciego puede practicarlo sin limitacion. Es de los pocos deportes
paralimpicos en los que el atleta compite sin un guia, aunque si es
imprescindible la presencia del entrenador para que avise al atleta de
cuando esta llegando a la pared de la piscina y debe realizar el viraje (giro
sobre si mismo que realiza el nadador cuando llega a la pared de la piscina
para retomar la calle en la que nada en sentido contrario al que llevaba) o

ya ha concluido la prueba.



La técnica por la que se avisa al nadador se denomina tapping, y consiste
en golpear la espalda o cabeza del nadador, con un palo que sujeta una
esponja en su extremo. Sin duda, se trata de un sistema bastante
rudimentario, que complica las condiciones tanto del nadador como del

propio entrenador.

Para no desorientarse en la calle asignada al nadador, este va nadando
manteniendo contacto con la corchera que delimita la calle por uno de sus

lados.

Fig.1. Técnica de Tapping en natacion

En 2016 Samsung Electronics Iberia y Cheil Espafia presentaron Blind
Cap®, un gorro de natacién que incorpora un sistema de vibracion y
tecnologia Bluetooth en su interior, para alertar al nadador de cuando

llega a la pared de la piscina. [

El funcionamiento de Blind Cap® es muy simple: sincronizado con
cualquier teléfono con sistema operativo Android o con un smartwatch de
la marca Samsung, a través de tecnologia Bluetooth, el entrenador puede
enviar una sefial de aviso desde cualquiera de estos dispositivos, que se
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https://www.samsung.com/es/home/

traduce en vibracién en el gorro del nadador y le permite conocer el
momento justo en el que debe hacer el viraje sin necesidad de ayuda

adicional.

Este sistema de aviso funciona a través de una App, que, ademas de
emitir la vibracion al gorro del nadador cuando el entrenador pulsa sobre
el teléfono o el smartwatch, recoge todos los datos de rendimiento:
tiempos y vueltas de cada entrenamiento, ademéas de sus constantes y
ritmos biométricosl® Fig.2.

Fig.2. Esquema de conexion de Blind Cup®!®l,

Blind Cup® no ha llegado a comercializarse en ningun pais del mundo.

Atletismo:

En atletismo de competicidn sélo hay tres pruebas que los deportistas con
discapacidad visual no pueden abordar: carreras de obstaculos, las
carreras de vallas y el salto de pértiga; el resto: salto de longitud, triple
salto, lanzamiento de disco, lanzamiento de peso, relevos, 100 metros
lisos, 400 metros y maratdn. Se practica con cambios en el reglamento
para adaptarlas a las condiciones de los atletas con discapacidad visual,

en funcidn del resto visual que tengan; igualmente se realizan
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adaptaciones en las instalaciones deportivas o en el modo de usarlas; asi,
por ejemplo, en el salto de longitud la tabla de batida se sustituye por una
zona marcada con cal que permite ver la Ultima pisada del atleta antes del

salto; y se regula la participacién de los guias.

Hay dos tipos: los guias atleta, que corren en la pista durante las carreras
acompafando a los deportistas ciegos o0 con baja vision que compiten,
unidos por una cinta no elastica en la mufieca de cada uno de ellos, y los
guias llamadores, que orientan a los deportistas en las pruebas de saltos

y en los lanzamientos de disco y peso.M

Fig.3. Xavier Porras ejecutando salto de longitud!?4

Son ya varios los intentos que se han hecho de desarrollar un sistema
electrénico que permita al atleta correr sin la ayuda de un guia, si bien

ninguno de ellos estd comercializado en la actualidad. Los sistemas
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propuestos o bien no han pasado de ser un prototipo o no han logrado la

fabricacion en unas condiciones que permitan su uso masivo.

En enero de 2015 se inici6 un proyecto de investigacién, denominado
Blindtrack®, financiado por el Programa Marco de la UE, en el que
participan empresas de Hungria, Alemania, Holanda, Espafia y Noruega,
con el objetivo de desarrollar una pista de atletismo de 400m que permita

a una persona invidente correr sin la ayuda de un guial1?l,

BlindTrack® funciona mediante la instalacion de unas antenas alrededor
de la pista de atletismo que, vinculadas a unas lineas de sensores
electromagnéticos fijados en las calles de la pista de atletismo (Fig.4), que
permiten al sistema conocer la posicion y velocidad de cada uno de los

usuarios.

El corredor invidente, gracias a un cinturébn equipado con varios
vibradores, puede saber si estd a punto de salirse de su pista, si se
aproxima a una curva, o incluso si existe riesgo de colision con otro

corredorl8.9.10],

Fig.4. Esquema de disefio de la pista de atletismo

para Blind Track®: Cada uno de los circulos concéntricos
fijados sobre dos de las calles de la pista de atletismo

marcados en rojo y azul tiene fijada una linea de corriente
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electromagnética diferente que permita identificar los limites

derecho e izquierdo de cada calle.

Blind Track® no ha llegado a comercializarse en ningun pais del mundo.

Esqui: El esqui, tanto alpino como nérdico precisa de un guia que compite
junto con el atleta y le guia esquiando por delante de él para irle marcando
el camino. Para comunicarse emplean intercomunicador inalambrico para
que el esquiador siga la voz e instrucciones impartidas por su guia.

En la actualidad esa comunicacion se hace via bluetooth con el
intercomunicador integrado en el casco protector que usan los

esquiadores!,

Esta técnica de intercomunicacién se emplea desde 1980 cuando se
incluyd la disciplina de esqui de fondo en los Juegos Paralimpicos de
Invierno en Geilo (Noruega) &1,

Fig.5. Esqui alpinot!
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6. DISCUSION:

Blind cap® no ha llegado a comercializarse ni actualmente lo usa ningun
nadador profesional (fuente:Samsung Espafia: www.samsung.com/es/).[??

El motivo por el que esto es asi es porque, aunque la sociedad pretende la
integracion de las personas con discapacidad y las grandes empresas ven la
contribucion a este logro como una manera de mejorar sus imagen
colaborando en la inclusién de personas con discapacidad, esos deseos se
dan de frente con la realidad de que los productos disefiados para facilitar la
integracion de atletas con discapacidad suponen un nicho de mercado tan
pequefio que no hay retorno econOmico a la inversion que supone su
desarrollo; y por otro lado los nadadores no se sienten seguros de su
funcionamiento, a pesar de su probada e indiscutida fiabilidad, y se sienten
mas confiados si es su entrenador quien les guia con el golpe de tapping; ni
siquiera el hecho de saber que es su entrenador quien controla el dispositivo
desde el que reciben la vibracién en el gorro les hace sentir la suficiente

confianza.

Otro tanto ocurre con los deportistas que practican atletismo y que
manifiestan, que ningun dispositivo electronico les da la seguridad que les da
la voz de su entrenador o su guia llamador indicandoles cuando deben saltar
o la sensacion de ir corriendo unido a su guia mediante la banda en la

mufieca.[2!]

Dispositivos con tecnologia de comunicacién, de los que no se duda de su
correcto funcionamiento en numerosas aplicaciones que usamos a diario, ya
sea por ocio o por necesidad, y que resultan de gran ayuda para muchas
personas con discapacidad visual, como son el bluetooth, generan una gran
desconfianza cuando se pretenden aplicar para eliminar o reducir la
dependencia de los atletas profesionales; los mismos deportistas que
reconocen usarlo para comunicarse entre dispositivos, transferir
documentos, usar dispositivos inalambricos como auriculares para escuchar
musica o hablar por teléfono, como reconoce Xavier Porras 24, dudan de su

fiabilidad aplicado a la empufiadura de una jabalina, o a una cinta adherida a
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su pecho o0 a un gorro de natacién que les vaya dando indicaciones guiadas,
incluso cuando es su propio entrenador quien controla el funcionamiento de

esos dispositivos.

Bruno Brazuelo Ruiz, Profesor asociado en UV | Sports Biomechanics y
responsable de Biomech Solutions & Sports Biomecanicafil Engineering, y
participante investigador en el proyecto que desarrollé6 Blind Track®11 |o
explica asi: “Los corredores van a una alta velocidad y el feedback que le
tiene que dar el sistema debe ser inmediato e incluso anticiparse a los
eventos. De lo contrario, la escasa confianza que podrian tener en la
tecnologia en un inicio, la perderian para siempre. Para ello se necesita una
alta inversién en tecnologia y en recursos humanos. Por otro lado, la
tecnologia en ocasiones tiene ciertas limitaciones y al trabajar con esta
poblacién no se puede tener ni un minimo fallo porque las consecuencias

podrian ser de las peores”.

7. CONCLUSIONES:

A dia de hoy, no existe comercializado ningun dispositivo electrénico o digital
que se apligue al deporte profesional practicado por personas con
discapacidad con el objetivo de reducir o incluso eliminar su dependencia de

un guia.

Si bien, actualmente se estd trabajando sobre prototipos en diferentes
disciplinas de atletismo, especialmente la carrera en pista, todos los
proyectos se enfrentan a dos problemas claramente identificados: el primero
es la dificultad para encontrar financiacion para desarrollar los prototipos,
mas alla de programas subvencionados de investigacion que no van a
financiar nunca la produccién comercial de los productos, ya que se trata de
un nicho de mercado tan pequefio que no logra captar el interés de las

empresas privadas pues no logra tener un retorno que justifique la inversion.
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La segunda es que los propios atletas albergan muchas dudas de su
viabilidad; aunque, tras escuchar sus opiniones, parece claro que es mas una
cuestion de temor a prescindir de la figura del guia acompafante o del guia
llamador que una falta de confianza en que la tecnologia en desarrollo pueda

funcionar y alcanzar el objetivo propuesto.

Todos los prototipos desarrollados, a pesar de haber probado su utilidad no
han tenido apoyo por parte de los deportistas, por lo que las iniciativas no han
tenido la respuesta esperada por parte de los investigadores e ingenieros que

los desarrollan

La confluencia de ambas circunstancias hace que no sea previsible ver en
los préximos afios una gran aplicacion de tecnologia especifica en el deporte

para personas con discapacidad visual.

Quizas la dependencia de otras personas que genera la discapacidad visual
sea la principal barrera que las personas con baja vision o ceguera han de
superar para poder sacar beneficio de la aplicacion de las nuevas tecnologias

a la practica del deporte.

Los deportistas consultados hablan de los inconvenientes de la dependencia
y a renglon seguido del temor que les produce entrenar o competir sin guia.

Es el “temor a la independencia”.

Esto evidencia, la necesidad de considerar factores emocionales como
limitantes en la aplicacion de la tecnologia, lo que hace que parezca
imprescindible que en los equipos de desarrollo de nuevas tecnologias
aplicadas al deporte para personas con discapacidad se incluyan psicologos
especializados en personas con discapacidad visual, para trabajar con los
atletas sobre la paradoja que supone el temor que les genera alcanzar su

anhelo de reducir la dependencia.
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