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Resumen: La importancia de la ciencia y la tecnologia en
el desarrollo socioeconémico es un hecho incuestionable. La
aplicacién de la nanotecnologia en el deporte ofrece muchos
beneficios, sin embargo, también encierra riesgos éticos. El
objetivo de este articulo es reflexionar a partir del andlisis
documental de diferentes publicaciones cientificas, sobre el uso
de la nanotecnologia en el deporte para que se conozcan y
puedan ser utilizadas por los diferentes profesionales de esta
rama y por la poblacién en general. La investigacién puede
clasificarse como cualitativa, bisica, documental y descriptiva;
empleando el marco analitico SALSA y los métodos deductivo
y analitico-sintético. Los resultados senialan hacia el papel de
la nanotecnologia en la salud, alimentacién y desarrollo de
implementos deportivos. Las conclusiones reconocen que la
nanotecnologfa tiene amplias potencialidades de aplicacidn y en
los momentos actuales es una ciencia en desarrollo, que domina
en campos como el almacenamiento de energa, las aplicaciones
médicas, la industria automotriz y la cosmética, el deporte y la
industria de los alimentos.
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Abstract: The importance of science and technology in
socioeconomic development is an unquestionable fact. The
application of nanotechnology in sport offers many benefits,
however, it also carries ethical risks. The objective of this article
is to reflect, based on the documentary analysis of different
scientific publications, on the use of nanotechnology in sports so
that they are known and can be used by different professionals
in this branch and by the population in general. The research can
be classified as qualitative, basic, documentary and descriptive;
using the SALSA analytical framework and the deductive and
analytical-synthetic methods. The results point to the role of
nanotechnology in health, nutrition and development of sports
equipment. The conclusions recognize that nanotechnology
has wide application potential and is currently a developing
science, which dominates in fields such as energy storage, medical
applications, the automotive and cosmetics industry, sports and

the food industry.
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INTRODUCCION

La nanotecnologia es un campo de la ciencia que se encarga de la manipulacién de la materia a escala
microscdpica (Britto & Castro, 2012). Puede crear o modificar elementos a nivel atdmico o molecular y
actualmente impacta en todo el quehacer de la actividad humana (Andrada, 2012). Su impacto se puede
visibilizar en todo el desarrollo de la sociedad, permitiendo obtener resultados superiores, sin embargo,
existen determinados retos éticos que esta tecnologia debe enfrentar (Pérez y Rodriguez, 2020).

La nanotecnologia ofrece la posibilidad de manejar las cosas a escala molecular, atémica y subatémicay que
entre sus campos de aplicacién se incluye el deporte. En la actualidad, la comunidad cientifica internacional
la cataloga como uno de los proyectos mas innovadores y ambiciosos de la ciencia moderna, impactando en
el vestuario y en los implementos deportivos, asi como en los tratamientos y rehabilitacion de las lesiones y
traumas deportivos (Echevarrfa-Castillo, 2013).

Se han obtenidos resultados, con el empleo de estas tecnologias, nunca sonados; mejorando la calidad de
viday el confort de los atletas; pero se requiere profundizar en las implicaciones que puede tener para su salud
alargo plazo, asi como sus altos costos, lo que es un reto en el campo cientifico-tecnoldgico para mantener el
alto sentido ético que se requiere (Campillo & Zuleta, 2014; Casado 2010).

Enlabibliografia analizada se encuentra precisado que la nanociencia se refiere al campo de la investigacién
bésica, es decir, al estudio de los fenémenos y las propiedades de los materiales a escala atémica o molecular,
mientras que la nanotecnologia se centra en el desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas y dispositivos a escala
nanométrica. Sin embargo, nanociencia y nanotecnologia se hallan estrechamente ligadas y mantienen una
linea de evolucién conjunta (Venturini, 2009).

Hay diferentes conceptos de “nanotecnologia”, y “nanotecnologias en plural y para este trabajo
consideramos el primero, pues es el término que mds se ha utilizado en la literatura cientifica revisada. En
el diccionario de la Real Académica Espafiola (2018) la nanotecnologia, se define como la tecnologia de los
materiales y de las estructuras en la que el orden de magnitud se mide en nanémetros, con aplicacién a la
fisica, la quimica y la biologia.

De esta forma se precisa que la nanotecnologia permite en escala de longitudes de 1 a 100 nanémetros,
la manipulacién de dtomos y moléculas, con la caracteristica importante de que la materia a esa escala tiene
un comportamiento distinto al que normalmente presenta en lo macro, pues varian las propiedades fisicas,
quimicasy biolédgicas de los materiales, lo que ha sacudido fuertemente al mundo cientifico, generando nuevas
preguntas y cuestionando las leyes de la fisica cldsica que parecian darse por sentadas (Quintili, 2012).

En la actualidad, todo lo investigado hasta ahora evidencia que el carbono en la forma de grafema puede
considerarse el material del futuro (Meinguer, 2019; Rios et al., 2020). Puede emplearse en la nanotecnologia
para realizar diminutos dispositivos que puedan utilizarse en aplicaciones médicas o cientificas. También
se puede utilizar para crear equipos de protecciéon mas resistentes, e incluso se puede aplicar en materiales
deportivos. De hecho, en algunos casos su uso ya es una realidad.

En este sentido, es objetivo de este trabajo reflexionar a partir del analisis documental de diferentes
publicaciones cientificas, sobre el uso de la nanotecnologia en el deporte para que se conozcan y puedan ser
utilizadas por los diferentes profesionales de esta rama y por la poblacién en general. Esto debe ocasionar un
impulso para continuar realizando este tipo de investigaciones; pues si bien estd claro los beneficios que ha
traido al mejorar considerablemente los resultados deportivos de los atletas, mejorar su calidad de vida, hacer
los instrumentos deportivos mas livianos y resistentes, aun no se conoce con exactitud las implicaciones para
la salud y los riesgos éticos al propiciar desigualdades entre las posibilidades de ser utilizado por los paises
ricos y los pobres por los altos costos de estas tecnologias.

27



SAPIENTIA TECHNOLOGICAL, 2023, VOL. 4, NUM. 2, JULIO-SEPTIEMBRE, ISSN: 2737-6400

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de tipo cualitativo, porque se persigue como objetivo “especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fenémeno que se someta a un andlisis” (Herndndez et al., 2014, p. 92).

La investigacidn se clasifica como tedrica y documental, al realizar el anélisis de fuentes tedricas primarias
de informacidn cientifica (Herndndez et al., 2014). Es basica y pura porque “se realiza dentro de un marco
tedrico para incrementar el conocimiento cientifico, sin la necesidad de contrastarlo con ningin aspecto
practico” (Muntané-Relat, 2010, p. 221). Teniendo en cuenta lo anterior, para esta investigacion se utilizé
el disefio de teoria fundamentada-emergente, dado que:

La teorfa (hallazgos) va emergiendo fundamentada en los datos. Se trata de un proceso no lineal (aunque habia que
representarlo de alguna manera para su comprension). Resulta sumamente iterativo (vamos y regresamos) y en ocasiones es
necesario retornar al campo por mas datos enfocados (entrevistas, documentos, sesiones, etcétera). (Herndndez, ecal., 2014,

p-422).

La investigacién es descriptiva, segun el nivel de conocimiento, ya que se desarrolla un estudio légico-
epistémico-prospectivo del cardcter cientifico y su aplicacion en el area deportiva de la nanotecnologia.
Se emplean, principalmente, el método deductivo y el método analitico-sintético para establecer los
componentes esenciales de la busqueda realizada y formalizar conclusiones al respecto. El método deductivo
permite utilizar los contenidos de teorias validadas como cientificas en la explicacién y predicciéon de hechos
o fendmenos que se investigan.

En la realizacién de esta investigacién se emplea el marco analitico Busqueda, Evaluacién, Sintesis y
Anélisis (SALSA por sus siglas en inglés). “El Marco SALSA permite analizar si una metodologia de andlisis
garantiza las cuatro dimensiones (sistemdtica, completa, explicita y reproducible)” (Garcia, 2017, p. 23). Este
marco analitico ha demostrado elevada validez y pertinencia en la realizacion de revisiones sistematizadas
en el contexto de las ciencias sociales, tomando como referencia el marco PRISMA (Page et al., 2021) y la
medicina basada en la evidencia.

Se hace referencia a buscar en bases de datos de reconocido prestigio, defiendo claramente criterios
de inclusién y exclusién, empleando criterios pragmaticos (fecha, idioma, tipologfa, etc.) y de calidad
(metodologia empleada y validez de los trabajos); valoracién de los trabajos y excluir algunos de ellos;
extraccién de los aportes de cada trabajo; valoracién global de los resultados encontrados (Garcia, 2017). Para
cumplir con el objetivo propuesto el Marco SALSA brinda mayores posibilidades de obtener un estudio con
alto rigor cientifico y posibilidades de divulgacién. La Tabla 1 muestra los componentes metodolégicos de
la investigacion.
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TABLA 1
Presentaciéon metodoldgica de la investigacion

COMmponerite Fundamentacidn

metodologico

Cualitativa, Busqueda e interpretacion de 1a
informacidn sin criterios o categorias
prefijadas

Descriptiva Requiere una preparacion previa que
permita definir 1os aspectos que serarn
descritos

Tecria Se obtiene la informacion a partir de la

fundamentada recopilacidn de datos

ermergente

Tedrico y Utiliza predominantemente informacion

docurmental obtenida de libro, revista y otros
docurmentos

Easica v pura Mo existe Contraste Con elementos

practicos, solo se trabaja desde el
conocimiento tedrico

Método deductivo Se emplea para establecer inferencias a
partir de la revisicén de 1a literatura
cientifica

Método Se emplea para realizar el analisis de la

Analitico-sintatico informacion v construir el nuevo

Conocimiento 3 partir de la sintesis

Nota. Fuente: Elaboracién propia

Se analiza la literatura acerca de las aplicaciones de la nanotecnologfa en el deporte con el correspondiente
andlisis y sistematicidad, para que contribuya a la motivacidn de los profesionales de esta rama. La literatura
sobre el tema, la mayoria se encontré en formato digital, pero también se revisaron revistas cientificas impresas
y otras publicaciones. Como métodos fundamentales de investigacion se utilizé el andlisis documental y
los métodos tedricos de andlisis y sintesis y el método deductivo; los que permitieron obtener importantes
argumentos y consideraciones sobre el objeto de estudio.

Se pretende recopilar informacién, con el correspondiente andlisis y sistematicidad, acerca de las
aplicaciones de la nanotecnologia en el deporte para que contribuya a la motivacién de los profesionales de
esta rama en el pregrado y posgrado a la adquisicion y profundizacién del conocimiento sobre la misma.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ser humano comparte actividad y comunicacion con otros individuos. En este contexto es importante
reconocer la importancia del desarrollo de actividades en la transformacién de las condiciones de vida y en el
propio proceso de desarrollo. Esta concepcidn psicolégica se encuentra concebida desde la escuela histérico
cultural de la psicologia (Maidansky, 2022).

Desde siglos anteriores, la actividad humana se ha caracterizado por la enorme influencia de los avances
cientifico-técnicos que van aparejado al desarrollo, la prosperidad y la supervivencia (Foladori, 2012). En este
sentido, el deporte no estd ajeno a esta situacién y va evolucionando a la par de los avances cientificos, los
que incrementan los resultados deportivos, mejoran las condiciones de las competencias, se evitan lesiones
y por lo tanto los atletas llevan mejores condiciones de vida. Otro aspecto relevante a la hora de analizar la
influencia del deporte en la vida cotidiana de los seres humanos es su papel como actividad ludica y de ocio
(Pérez y Rodriguez, 2022).

Ese desarrollo y aplicacion de los resultados de las ciencias a las diferentes actividades y esferas de la vida,
en el caso concreto de la nanotecnologia se tiene, que si bien desde las décadas 50 y 60 del pasado siglo, se
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comenz a mencionar ¢ investigar sus bondades (Gonzélez et al., 2019); no es hasta la primera década del
actual siglo que se comienza con su aplicacién industrial a gran escala y por supuesto impacta a la actividad
deportiva.

Cuando se mezclan ciencia y tecnologia para la elaboracién de los articulos de una disciplina deportiva,
esto trae consigo la evolucién acorde al futuro de los deportistas. Prendas mas ligeras, que, por ejemplo, dardn
mayores resultados a un atleta de alto rendimiento (Herndndez et al.,, 2022). De ahi parte la nanotecnologia,
que llegd para mejorar diversos elementos que pueden lograr hacer que un tenista, nadador o maratonista
esté mds comodo en su disciplina; con ese sentimiento de libertad y frescura.

La fabricacién de articulos més livianos, pero sin perder la resistencia, existe gracias al carbono en la
nanotecnologia. Las creaciones de éstos van desde raquetas de tenis hasta protesis de algiin miembro en atletas
amputados. Por supuesto que también palos de golf, bicicletas y bates de béisbol; su uso es infinito (De La
Pena-Benitez et al., 2018). Los principales resultados apuntan a favorecer la competitividad en el deporte al
fomentar que se adquieran y se potencien las capacidades humanas que se relacionan directamente con los
implementos deportivos.

Una raqueta hoy, tiene en sus redes nanotecnologia para darle mucha mayor resistencia y durabilidad, asi
como la pelota de tenis también tiene este tratamiento que da mayor vida a la esfera y hace que ésta no pierda
su forma con facilidad. Las raquetas de tenis creadas con grafema resultan mucho mas resistentes y ligeras que
las fabricadas en otros materiales metalicos o sintéticos. Una lamina de este derivado del carbono puede ser
100 veces mas dura que otra de las mismas dimensiones compuesta por acero. Ademds, es més ligero que la
fibra de carbono, por lo que el peso es casi imperceptible para el jugador.

El ciclismo goza de estos componentes como el carbono (Meinguer, 2019; Rios et al., 2020). Que un
corredor celebre alzando su bicicleta, es porque su peso es minimo. Con esa ligereza, ademds se aprovecha
la fisica de la fuerza y acrodindmica para ser més veloz en cualquier circuito, o mucho mas leve en las etapas
de montana; lo que no se conseguiria con los modelos tradicionales en acero. Entonces, la magia dentro de
los balones de futbol, zapatillas ultraligeras hechas a la medida y todos los récords mundiales que se aprecian
en natacion dentro de las justas deportivas como Juegos Olimpicos, estan directamente relacionados a este
avance tecnoldgico. Pequena tecnologfa que hace grande cualquier deporte (De La Pena-Benitez et al., 2018).

La nanotecnologia del carbono y el grafeno en el deporte tendra un largo recorrido en el futuro préximo.
A medida que se vayan superando algunos retos relacionados con los gastos de produccion o la integracién
de otros elementos, como los tejidos, se ird haciendo més conocido. Poco a poco ird ganandole el lugar a otros
materiales mds contaminantes y menos efectivos, como los derivados del petréleo.

También, la nanotecnologia se estd aplicando en otras ramas de las ciencias que se relacionan con la
actividad deportiva, como son la industria de los alimentos y la salud. En el primer caso se destaca su uso en
suplementos alimenticios, en los envases, en la reducciéon del contenido graso y en fortificantes o adelgazantes
(Echevarria-Castillo, 2013). En el caso de la salud, se logra menos traumas y lesiones al ser mas duraderos y
efectivos los implementos deportivos y los medios de proteccion.

Cuando los atletas estan lesionados se aplica con éxitos en regeneracion tisular, cuyo objetivo es el
desarrollo de biomateriales inteligentes que reaccionen positivamente a los cambios de su entorno liberando
de forma controlada principios activos capaces de estimular cambios regenerativos especificos a nivel tisular
y promoviendo el potencial autoregenerativo de las propias células del paciente. Se la obtencién de implantes
especificos, adaptados a la anatomia de cada paciente, que mejoren su integracién y eviten infecciones y
rechazos porque sean capaces de liberar firmacos ante cambios en la estructura y en la aparicion de bacterias
(Pyrrho & Schramm, 2020).

Por otro lado, si bien estos avances tecnoldgicos han revolucionado los resultados deportivos,
implantandose multiples récords mundiales y olimpicos, fundamentalmente en deportes como la natacion,
el ciclismo, el tenis y el atletismo, han dado lugar a diferentes protestas y reclamos éticos por parte de atletas y
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naciones que por sus altos costos no pueden acceder a estas tecnologias, lo cual se estd revisando y ajustando
para que el deporte siga siendo un derecho de todos.

También las propiedades de estas novedosas nanoparticulas y nanoestructuras son todavia, en gran parte,
desconocidas, pero la exposicion de los trabajadores en sus empresas y de los consumidores va en aumento
de forma descontrolada pese a que todos los expertos coinciden en que la materia en estas condiciones tiene
propiedadesy efectos muy diferentes que en las escalas normales. Hay que agregar que se han liberado al medio
ambiente nano particulas al margen de toda racionalidad; sin evaluacién previa de los efectos e impactos, sin
constatar la capacidad de adaptacién y metabolizacién de la biosferay, por tanto, sin considerar la naturaleza.

CONCLUSIONES

A modo de conclusiones del presente articulo se puede sehalar que la nanotecnologia tiene amplias
potencialidades de aplicacién y en los momentos actuales es una ciencia en desarrollo, que domina en campos
como el almacenamiento de energfa, las aplicaciones médicas, la industria automotriz y la cosmética, el
deporte y la industria de los alimentos.

En el caso del deporte su impacto es sin precedentes; con vestuarios e instrumentos deportivos més
cémodos, duraderos y de mejores caracteristicas lo que le brinda una mayor seguridad y resultados al atleta;
una alimentacién con menos riesgos y mas energética y en caso de lesiones un tratamiento mas efectivo y con
menor tiempo de recuperacion.

Se debe considerar que actualmente se desconocen los eventuales riesgos que puede tener para quienes
trabajan con nanomateriales o paralos usuarios de los productos que los contienen; y también las importantes
ganancias econdmicas anticipadas que ya se estin generando para los inversores al ofertar productos de muy
altos costos sin posibilidad de estar al alcance de atletas y paises subdesarrollados.
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