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RESUMEN 

La biomecánica es el área de estudio de componentes cinéticos y cinemáticos 
implicados en el movimiento corporal humano profundizando en elementos tales 
como fuerza muscular, rangos de movimiento, aceleración, velocidad y despla-
zamiento. En el deporte de alto rendimiento, el estudio de las variables biome-
cánicas que inciden en el gesto motor es de vital importancia para entender los 
mecanismos de control y adaptación del movimiento a actividades especificas, 
con el fin de desarrollar programas para mejorar  la ejecución del movimiento en 
determinadas fases del gesto deportivo y prevenir lesiones a partir del estudio 
del gesto motor. Por tal motivo el objetivo de este artículo es realizar una revisión 
sistemática de la literatura sobre el uso de la tecnología para la evaluación e in-
tervención de la biomecánica en el deporte de alto rendimiento.
palabras clave: Rehabilitación, tecnología,  medicina deportiva, alto rendimien-
to, biomecánica.

ABSTRACT

Biomechanics is the area of study of kinematic and kinematic components in-
volved in human body movement by delving into elements such as muscle strength, 
ranges of motion, acceleration, velocity and displacement. In high performance 
sport, the study of the biomechanical variables that affect the motor gesture is of 
vital importance to understand the mechanisms of control and adaptation of the 
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movement to specific activities, in order to develop programs to improve the execu-
tion of the movement in certain phases of the sports gesture and prevent injuries 
from the study of the motor gesture. For this reason the aim of this article is to carry 
out a systematic review of the literature on the use of technology for the evaluation 
and intervention of biomechanics in high performance sport. 
key words: Rehabilitation, technology, sports medicine, athletic performance, 
biomechanics.

INTRODUCCIÓN

La fisioterapia es el área de la salud encargada del estudio del movimiento 
corporal humano, esta estudia las relaciones patológicas que pueden llevar a una 
lesión de los sistemas cardiovascular, neuromuscular y osteomuscular(1). El mov-
imiento corporal humano,  se traduce en un conjunto de  elementos que permiten 
el desarrollo de  actividades de la vida diaria en distintos roles del ser humano. De 
hecho, la biomecánica es el área de estudio de componentes cinéticos y cinemáti-
cos implicados en el movimiento corporal humano profundizando en elementos 
tales como  fuerza muscular, rangos de movimiento, aceleración, velocidad y des-
plazamiento(2, 3). En el deporte de alto rendimiento, el estudio de las variables 
biomecánicas que inciden en el gesto motor es de vital importancia para entender 
los mecanismos de control y adaptación del movimiento a actividades especificas, 
con el fin de desarrollar programas para mejorar  la ejecución del movimiento en 
determinadas fases del gesto deportivo, prevenir lesiones a partir del estudio del 
gesto motor, examinar déficit musculares y disminución en el rango de movimiento 
que puedan intervenir en determinada acción específica del gesto deportivo (4-9).

El deporte de alto rendimiento siempre ha inquietado a diferentes investiga-
dores de todo el mundo debido a que diversos deportistas rompen records en 
diferentes disciplinas deportivas en competiciones internacionales. Esto ha sido 
motivo de análisis por diferentes entidades de investigación del deporte(10-13). 
La biomecánica, es un área que facilita el estudio de variables específicas del 
movimiento corporal humano que pueden dar conclusiones en relación a las 
capacidades físicas de deportistas en distintas disciplinas. Por ejemplo, estudios 
biomecanicos pueden determinar características como aceleración, velocidad, 
disipación y conservación de energía, resistencia aerodinámica, fuerzas de fric-
ción, fuerzas de reacción, giros, torque, centro de masa y centro de gravedad. 
Estas características, permiten determinar acciones que se deben tomar para 
mejorar el rendimiento del deportista, prevenir lesiones y aumentar cualidades 
físicas que permitan mejorar su rendimiento en competencias y la obtención de 
logros deportivos(14).De hecho, estudios biomecanicos han demostrado mejorar 
el aprendizaje y control motor de deportistas aumentando sus cualidades físicas 
y mejorando la ejecución de tareas especificas  que permiten que el gesto mo-
tor se realice con una mayor eficacia aumentando las probabilidades de éxito en 
competencias(15-17).En la actualidad, el estudio del movimiento corporal hu-
mano en deportistas se realiza con la ayuda de tecnología debido a que permite 
hacer monitoreo digitales de variables que pueden ser cuantificables y conver-
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tirse en indicadores de seguimiento en el deportista(18). Por tal motivo, el obje-
tivo de este estudio es realizar una revisión sistemática de la literatura sobre el 
uso de la tecnología para la evaluación e intervención de la biomecánica en el 
deporte de alto rendimiento.

MATERIAL Y METODOS

Se realizo una revisión sistemática de la literatura. Se determinaron los 
siguientes criterios de inclusión y exclusión:
Inclusión: Estudios contemplados del año 2000 al 2017, literatura que contem-
plara los siguientes términos MeSH: Rehabilitation, technology, sports medicine, 
athletic performance, biomechanics. La literatura se aceptaría en idioma espa-
ñol, ingles y portugués

Se estableció como otro criterio de inclusión que la búsqueda de evidencia se 
basara en: Fuentes primarias: Estudios ECA, Metaanálisis, casos y controles, 
estudios de cohorte, revisiones sistemáticas, revisiones de literatura. Fuentes 
secundarias: Monografías, tesis de grado, libros. 
Exclusión: Estudios que su año de publicación fuera inferior al año 2000, que 
no contemplaran los términos MeSH establecidos, estudios que no estuvieran 
disponibles o completos

RESULTADOS

En la figura 1 se muestra el proceso de extracción de la evidencia identificada 
en las bases de datos y su proceso de selección

	

Figura 1 (Flujograma de extracción de  la evidencia).
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Fuente de elaboración propia 2016 

Dentro de la evidencia se pudo encontrar información en relación al uso de 
tecnología en el análisis de la biomecánica del movimiento corporal humano en 
deportistas de alto rendimiento que cuentan con criterios de validez  y 
confiabilidad. 

Análisis biomecanico a través de sistemas de captura de movimiento y 
cámaras profundas 

Unas de las herramientas utilizadas en el deporte de alto rendimiento son las 
cámaras con sistema de captura a través de marcadores de movimiento que 
pueden escanear el gesto motor y dar resultados objetivos sobre ángulos, fuerza, 
rango de movimiento, rotación, magnitud de torque  que pueden determinar 
información sobre  características especificas del gesto motor y riesgo de lesión 
por factores como masa muscular y posición de segmentos corporales. Lo 
anterior, puede ser usado para mejorar el rendimiento del deportista utilizando 
como indicadores de seguimiento los elementos de evaluación de la biomecánica 
corporal(19-23). Además, se reporta el uso de cámaras  profundas para el  análisis 
de marcha como un elemento esencial en la evaluación fisioterapéutica, se utilizan 
sistemas de cámaras profundas para reconstruir el movimiento en 3D  durante la 

Busqueda en bases de datos: Science Citation Index, 
Medline, Ebsco, Scopus,, Elsevier, Science Direct, 
Springer, MasterFILE Premier, Taylor francis 

Resultados combinados 
de la búsqueda:=200 

Eliminación por 
duplicación=150 

Selección basada en 
títulos y resúmenes=100 

Filtro de criterios de 
inclusión, se 
excluyen=82 Artículos disponibles en 

texto completo=80 

Artículos 
seleccionados=80 
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Fuente de elaboración propia 2016
Dentro de la evidencia se pudo encontrar información en relación al uso de tec-

nología en el análisis de la biomecánica del movimiento corporal humano en de-
portistas de alto rendimiento que cuentan con criterios de validez  y confiabilidad.

Análisis biomecanico a través de sistemas de captura de movimiento 
y cámaras profundas

Unas de las herramientas utilizadas en el deporte de alto rendimiento son las 
cámaras con sistema de captura a través de marcadores de movimiento que pu-
eden escanear el gesto motor y dar resultados objetivos sobre ángulos, fuerza, 
rango de movimiento, rotación, magnitud de torque  que pueden determinar infor-
mación sobre  características especificas del gesto motor y riesgo de lesión por 
factores como masa muscular y posición de segmentos corporales. Lo anterior, 
puede ser usado para mejorar el rendimiento del deportista utilizando como in-
dicadores de seguimiento los elementos de evaluación de la biomecánica corpo-
ral(19-23). Además, se reporta el uso de cámaras  profundas para el  análisis de 
marcha como un elemento esencial en la evaluación fisioterapéutica, se utilizan 
sistemas de cámaras profundas para reconstruir el movimiento en 3D  durante la 
marcha para detectar alteraciones que pueden ser generadas por patologías o 
alteraciones musculares que afecten la movilidad normal (24, 25).

Plataforma de fuerza  y Baropodometría

Se pueden realizar evaluaciones de la fuerza ejercida en actividades dinámi-
cas o estáticas con la ayuda de dispositivos que cuantifican la cantidad de fuerza 
aplicada en una actividad específica lo cual puede ayudar a realizar análisis pro-
fundos de bases musculares implicadas en el gesto motor del deportista. Además, 
se pueden hacer evaluaciones de la tensión muscular que ocasionan alteracio-
nes posturales, se pueden hacer mediciones de fases de velocidad y calcular la 
variabilidad y simetría en deportistas que puede determinar asimetrías muscu-
lares que afectan el gesto motor, rendimiento deportivo y aumentar el riesgo de 
lesión. Para ejemplificar, se realizan evaluaciones de la influencia de parámetros 
biomecanicos en salto que pueden dar información en relación a simetrías mus-
culares, movilidad articular y picos de fuerza. Esto, puede ayudar a correlacionar 
el gesto motor con la activación muscular donde se pueden crear intervenciones 
de perfeccionamiento para mejorar asimetrías musculares y posturales(26-33).
De igual manera, se ha reportado la importancia del estudio del centro de masa 
y centro de gravedad en la postura  como base  de la estabilización articular y 
muscular, las plataformas de presión permiten realizar la mediciones de presión 
y desplazamiento con la cual se puede realizar diagnósticos de disfunciones de 
cadenas musculares implicadas en gestos motores específicos(34-37).

Electromiografía 

Este es uno de los metodos utilizados a nivel mundial para verificar la activi-
dad eléctrica de la activación muscular, este se realiza a través de sensores con 
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electrodos activos que detectan una señal eléctrica y permiten realizar análisis 
estáticos y dinámicos. En deporte, el uso de la electromiografía permite realizar 
evaluaciones comparativas de picos de activación muscular para determinar re-
laciones con gesto motor y entrenamiento muscular. Por ejemplo, se puede iden-
tificar actividad anormal de la musculatura antagonista que afecta el rendimiento 
deportivo aumentando la demanda metabólica y disminuyendo la estabilidad ar-
ticular. Además, el aumento de actividad muscular antagonista puede ocasionar 
aumento entre las superficies articulares ocasionado  asimetrías musculares. 
Gracias a este análisis puede hacerse intervenciones precisas con el fin de cor-
regir asimetrías musculares para prevenir lesiones,  Mejorar el gesto motor, au-
mento de las cualidades físicas y habilidades en el campo de juego(38-44).

Acelerómetros y giroscopios

Otra herramienta utilizada en alto rendimiento son los acelerómetros, los cu-
ales son dispositivos  que miden la  fuerza generada  a través de vibraciones 
en el cambio de movimiento en actividades dinámicas. En el deporte, se pu-
ede hacer mediciones de parámetros como velocidad de ciclo, desplazamiento, 
aceleración, toque, energía potencial para crear estrategias en prevención de 
lesiones a partir de estos análisis biomecanicos específicos. Adicionalmente, se 
pueden utilizar estos dispositivos para la mediciones  de aceleración rotacional, 
velocidad, picos de velocidad rotacional durante el impacto en la cabeza que pro-
ducen contusiones intracraneales que pueden ocasionar lesiones cerebrales en 
diferentes deportes. Adicionalmente, los acelerómetros son efectivos en la evalu-
ación de estabilidad postural y el desplazamiento del centro de masa y gravedad 
con el fin de determinar alteraciones que puedan afectar el gesto deportivo. Para 
finalizar, estos también pueden ser usados para la medición del gasto metabólico 
durante la actividad física realizada lo cual ayuda en la estandarización de pro-
gramas de  prescripción de ejercicio en jugadores de alto rendimiento(45-59).

Software electrónicos

En la actualidad, la tecnología y el razonamiento clínico se combinan para 
crear diagnósticos e intervenciones con mejores resultados. Este es el caso del 
los software de estudio de marcha para la determinación de características ci-
néticas y cinemáticas de la marcha en deportistas, adultos sanos o adultos con 
patología. Entre los software más conocidos y validados se encuentran sistema 
Opto Gait, sistema BTS y Kinovea; estos permiten tener un control del mov-
imiento del paciente y realizar una medición de forma cuantitativa de parámetros 
específicos de la marcha como longitud de paso, longitud de zancada, distancia, 
tiempo de contacto total, tiempo de paso, velocidad de marcha , aceleración, 
tiempo de paso progresivo, cadencia, ciclo de marcha, fase de apoyo, fase de 
balanceo, fase de contacto con el talón, fase de pie plano, fase de despegue, so-
porte donde se puede evaluar condiciones físicas, identificación de deficiencias y 
asimetrías musculares y ángulos de movimiento. Gracias a esto, se generan pro-
gramas de rehabilitación específicos con resultados cuantificables,  se controla 
de forma periódica el proceso de rehabilitación y se crean bases estadísticas 
para realizar estudios de normalización de datos(60-71).
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Sistemas de evaluación isocinetica

La fuerza es un elemento central de evaluación en deportistas de alto ren-
dimiento, una de las maquinas utilizadas para la evaluación de la fuerza isoci-
netica, excéntrica y concéntrica es el sistema HUMAC el cual permite realizar 
procesos de evaluación, intervención y entrenamiento de la fuerza. Este sistema 
proporciona información en relación a picos de torque, trabajo total, relación ago-
nista y antagonista de musculatura de miembros inferiores o superiores y per-
mite determinar diagnósticos más precisos y tener datos cuantificables para el 
desarrollo de programas específicos para el deportista(72-74).

Sistemas de entrenamiento y rehabilitación Aretech Zerog, 
ZeroG overground y Alter G

En la actualidad, la rehabilitación ha desarrollado nuevos sistemas de inter-
vención para garantizar mejores procesos, se han creado sistemas de soporte 
de peso para rehabilitación de marcha después de lesiones basados en efectos 
anti gravitatorios para facilitar la adopción del gesto motor, estos dispositivos han 
sido desarrollados en base a bandas sin fin adaptadas para realizar procesos de 
rehabilitación con mejores resultados. Esto ocurre debido a que se reduce la car-
ga de las extremidades inferiores  y se puede variar la cantidad de presión para 
realizar procesos de rehabilitación controlados en base al porcentaje de soporte 
de los tejidos musculoesqueléticos durante las fases de rehabilitación(75-80).

DISCUSIÓN

Los análisis biomecanicos son un pilar fundamental en el estudio del mov-
imiento corporal humano, con ayuda de estos análisis se pueden identificar al-
teraciones en el gesto motor, desempeño muscular, rango de movimiento, flexi-
bilidad y  función motora en deportistas de alto rendimiento. Con la realización 
de análisis biomecanicos precisos, se puede realizar una estandarización de 
poblaciones de deportistas para identificar posibles alteraciones que pueden 
estar relacionadas con lesiones musculares. Es por eso, que los análisis bio-
mecanicos deben realizarse de manera profunda utilizando la tecnología como 
aliada para tener resultados cuantificables y medibles. En el deporte  de alto 
rendimiento, realizar análisis biomecanicos a los deportistas permiten establ-
ecer criterios para prescribir programas de prevención de lesiones, potenciación 
de capacidades físicas, corrección de gesto motor, reducir el gasto metabólico 
durante el ejercicio lo cual puede traer resultados satisfactorios y aumentar la 
probabilidad de obtener títulos a nivel suramericano, panamericano y olímpico. 
Estos análisis deben ser realizados por profesionales que comprendan los me-
canismos del cuerpo humano a nivel biomecanico, muscular y articular con el 
fin de que combinen el uso de la tecnología con el razonamiento clínico para 
determinar objetivos específicos en los ciclos de preparación de deportistas de 
alto rendimiento. En fisioterapia, es necesario realizar estudios con diferentes 
tipos de población con el fin de determinar parámetros de normalidad y crear 
protocolos de intervención y evaluación estandarizados para usar la tecnología 



73

Rev.Ib.CC. Act. Fís. Dep. 2019; 8(3): 67-78

HERRAMIENTAS TECNOLÓGICAS PARA EL ESTUDIO E INTERVENCIÓN  
DE LA BIOMECANICA EN EL DEPORTE DE ALTO RENDIMIENTO: 
UNA MIRADA DESDE FISIOTERAPIA

como medio de  crecimiento profesional de la fisioterapia a nivel nacional e in-
ternacional. Adicionalmente, la tecnología es la base para el avance global en 
áreas de la salud. Por eso es que los profesionales en fisioterapia deben ser 
capaces de entender que estas herramientas ayudan a determinar una mejor 
evaluación e intervención con seguimiento de indicadores cuantificables para 
prestar una mejor atención al deportista. De hecho, el uso de la tecnología en 
el deporte se ha relacionado con  el deporte olímpico con el uso de análisis 
biomecanicos para mejorar procesos de adquisición de habilidades y correc-
ción de gesto motor para competiciones. En contraste, a nivel paralímpico la 
tecnología es usada por los fisioterapeutas para la creación y adaptación de 
prótesis y aparatos adaptativos para los deportistas y sus constantes mejoras 
en diseño y mecanismos tecnológicos para el deporte. 

LIMITACIONES Y CAMINOS FUTUROS

En Colombia, el acceso a tecnología para procesos de rehabilitación ha au-
mentado debido a la adquisición de equipos tecnológicos por parte de entidades 
prestadoras de servicio de salud especializadas en fisioterapia. A nivel educa-
tivo, las universidades a nivel nacional entienden la importancia de la enseñanza 
a través de tecnología con el fin de que los estudiantes estén capacitados para 
el manejo de diferentes equipos. La educación en fisioterapia debe tener como 
objetivo acoplar la tecnología para sus procesos de rehabilitación con el fin de 
obtener indicadores cuantificables en rehabilitación que puedan ser usados para 
realizar investigaciones con diferentes tipos de población.

CONCLUSIONES

En Colombia, el acceso a tecnología para procesos de rehabilitación ha au-
mentado debido a la adquisición de equipos tecnológicos por parte de entidades 
prestadoras de servicio de salud especializadas en fisioterapia. A nivel educa-
tivo, las universidades a nivel nacional entienden la importancia de la enseñanza 
a través de tecnología con el fin de que los estudiantes estén capacitados para 
el manejo de diferentes equipos. La educación en fisioterapia debe tener como 
objetivo acoplar la tecnología para sus procesos de rehabilitación con el fin de 
obtener indicadores cuantificables en rehabilitación que puedan ser usados para 
realizar investigaciones con diferentes tipos de población.
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