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Resumen 

El objetivo de la investigación fue analizar los sensores de desgaste físico en el fútbol y las 

tecnologías recientes para medir variables físicas en los últimos cinco años. Asimismo, se 

planteó evaluar la contribución de estas innovaciones a profesionales de la salud, actividad 

física y entrenamiento, y su relevancia en la planificación y pedagogía del entrenamiento. 

 

Palabras clave: Fútbol; Sensores de desgaste físico; Entrenamiento físico; Pedagogía; 

Modelos de enseñanza; Monitoreo fisiológico; Educación física; Didáctica; Enseñanza. 

 

Abstract 

The aim was to analyze physical wear sensors in football and recent technologies measuring 

physical variables in the past 5 years. Assess their contribution to healthcare professionals, 



 
 

2 

physical activity, and training, along with their relevance in training planning and pedagogy. 

Keywords: Soccer; Physical wear sensors; Physical training; Pedagogy; Teaching models; 

Physiological monitoring; Physical education; Didactics; Teaching. 

 

Resumo 

O objetivo foi analisar os sensores de desgaste físico no futebol e as tecnologias recentes para 

medir variáveis físicas nos últimos 5 anos. Avaliar sua contribuição para profissionais de 

saúde, atividade física e treinamento, e sua relevância no planejamento e na pedagogia do 

treinamento. 

Palavras-chave: Futebol; Sensores de desgaste físico; Treinamento físico; Pedagogia; 

Modelos de ensino; Monitorização fisiológica; Educação física; Didática; Ensino. 

 

Introducción 

La integración tecnológica en el fútbol (Zadeh et al., 2021) ha generado innovaciones que 

ofrecen análisis más precisos (Praca et al., 2022), mejorando el rendimiento y la toma de 

decisiones (Zagatto et al., 2009; McDevitt et al., 2022; Chiang et al., 2020). Sin embargo, 

aunque la tecnología es útil, el juego sigue siendo humano (Dobbin et al., 2022). La falta de 

recursos tecnológicos limita la personalización de los entrenamientos (de Ruiter et al., 2022; 

Grazioli et al., 2023), impactando el rendimiento y aumentando el riesgo de lesiones (de-

Oliveira et al., 2022; Spineti et al., 2019). Es por ello que invertir en tecnología es clave para 

optimizar el potencial de los jugadores (Marume et al., 2023; Schelling y Robertson, 2020). 

 

Materiales y métodos 

Esta revisión se centró en estudios sobre futbolistas entre 16 y 44 años, empleando sensores 

tecnológicos como acelerómetros y GPS para medir el desgaste físico. Se evaluaron 490 

artículos, de los cuales 26 pasaron por una revisión exhaustiva y finalmente 10 cumplieron 

con los criterios para ser incluidos en la revisión final. Cada estudio fue evaluado para 
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identificar posibles sesgos y se aplicaron criterios específicos basados en el modelo PICO 

para garantizar la integridad y relevancia de la revisión (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Estrategia PICO 

ESTRATEGIA PICO 

Population Soccer players  

 

 

Intervention Physical wear sensors 

 

 

 

 

Comparison 

  

 

 

 

 

Outcomes Physical strain 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Es imperativo subrayar que el propósito central de la presente revisión no radica en la 

comparación de trabajos ni en la evaluación de estrategias divergentes. Más bien, el enfoque 

se centra en elucidar aquellos componentes contemporáneos que facilitan la consecución de 

los objetivos previos (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Palabras clave y sinónimos 

No. Palabras clave Sinónimo  

1 Soccer players 
Footballers, Football players, Players 

of association football, Football 
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athletes. 

2 Physical wear sensors 

Physical strain sensors, Fatigue 

sensors, Wearable sensors, Body 

sensors, Biomechanical sensors. 

3 Physical strain 

Physical stress, Physical exertion, 

Muscle fatigue, Physical tension, 

Physical exhaustion. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cadena de búsqueda 

Para la ecuación de búsqueda se usaron palabras clave identificadas junto con operadores 

lógicos "AND" y "OR". Se incluyeron sinónimos de Thesaurus.com para mejorar la 

precisión. Aquí está el resultado de esa formulación (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Cadena de búsqueda 

Cadena de búsqueda 

(“Soccer players” OR “Footballers” OR “Football 

players” OR “Players of association football” OR 

“Football athletes” AND “Physical wear sensors” OR 

“Physical strain sensors” OR “Fatigue sensors” OR 

“Wearable sensors” OR “Body sensors” OR 

“Biomechanical sensors” AND “Physical strain” OR 

“Physical stress” OR “Physical exertion” OR “Muscle 

fatigue” OR “Physical tension” OR “Physical 

exhaustion”) 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Lista de fuentes de búsqueda 

Los criterios de selección de fuentes se basan en la relevancia y relación directa con el tema 

central, así como en su accesibilidad en plataformas en línea. Las bases de datos 

seleccionadas son: 
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• Web of Science (WOS).  

• PubMed.  

• Scopus.  

• EBSCO. 

La estrategia de búsqueda específica para cada base de datos se puede visualizar en la Tabla 

4. 

Tabla 4. Estrategia de búsqueda específica para cada base de datos 

Base de datos Ecuación de búsqueda 

EBSCO 

"Soccer players OR Footballers OR Football players OR Players of association 

football OR Football athletes AND Physical wear sensors OR Physical strain 

sensors OR Fatigue sensors OR Wearable sensors OR Body sensors OR 

Biomechanical sensors AND Physical stress OR Physical exertion OR Muscle 

fatigue OR physical tension OR physical exhaustion" 

PUBMED 

((((((((((((((((Soccer players) OR (Footballers)) OR (Football players)) OR 

(Players of association football)) OR (Football athletes)) AND (Physical wear 

sensors)) OR (Physical strain sensors)) OR (Fatigue sensors)) OR (Wearable 

sensors)) OR (Body sensors)) OR (Biomechanical sensors)) AND (Physical 

strain)) OR (Physical stress)) OR (Physical exertion)) OR (Muscle fatigue)) OR 

(Physical tension)) OR (Physical exhaustion) 

SCOPUS 

( TITLE-ABS-KEY ( soccer  AND players )  OR  TITLE-ABS-KEY ( footballers 

)  OR  TITLE-ABS-KEY ( football  AND players )  OR  TITLE-ABS-KEY ( 

players  AND of  AND association  AND football )  OR  TITLE-ABS-KEY ( 

football  AND athletes )  AND  TITLE-ABS-KEY ( physical  AND wear  AND 

sensors )  OR  TITLE-ABS-KEY ( physical  AND strain  AND sensors )  OR  

TITLE-ABS-KEY ( fatigue  AND sensors )  OR  TITLE-ABS-KEY ( wearable  
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AND sensors )  OR  TITLE-ABS-KEY ( body  AND sensors )  OR  TITLE-ABS-

KEY ( biomechanical  AND sensors )  AND  TITLE-ABS-KEY ( physical  AND 

strain )  OR  TITLE-ABS-KEY ( physical  AND stress )  OR  TITLE-ABS-KEY 

( physical  AND exertion )  OR  TITLE-ABS-KEY ( muscle  AND fatigue )  OR  

TITLE-ABS-KEY ( physical  AND tension )  OR  TITLE-ABS-KEY ( physical  

AND exhaustion ) )  

WEB OF 

SCIENCE 

((((((((((((((((ALL=(Soccer players)) OR ALL=(Footballers)) OR 

ALL=(Football players)) OR ALL=(Players of association football)) OR 

ALL=(Football athletes)) AND ALL=(Physical wear sensors)) OR 

ALL=(Physical strain sensors)) OR ALL=(Fatigue sensors)) OR 

ALL=(Wearable sensors)) OR ALL=(Body sensors)) OR ALL=(Biomechanical 

sensors)) AND ALL=(Physical strain)) OR ALL=(Physical stress)) OR 

ALL=(Physical exertion)) OR ALL=(Muscle fatigue)) OR ALL=(Physical 

tension)) OR ALL=(Physical exhaustion) 

Fuente: elaboración propia. 

 

Lenguaje de estudio 

Inicialmente se realizó la exploración en bases de datos en inglés para encontrar estudios 

primarios que respaldaran la revisión. Posteriormente, se tradujo el informe resultante al 

español. Se establecieron parámetros específicos durante el filtrado preliminar en estas 

plataformas (Figura 1). 
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Figura 1. Esquema de estudios incluidos en la revisión 

Nota. Árbol de informe de revisión sistemática y meta-análisis PRISMA – Datos propios. 
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Tras una búsqueda exhaustiva en las bases de datos mencionadas, se identificaron 

inicialmente 490 artículos distribuidos en Scopus (n=12), PubMed (n=283), EBSCO (n=50) 

y Web of Science (n=145). Se realizó un sondeo inicial para detectar registros duplicados, 

encontrando 2 duplicados que fueron sometidos a un análisis y resolución rigurosa. 

 

Criterios de elegibilidad 

Selección de estudios a incluir en la revisión 

Después de buscar en los últimos cinco años (2019-2023), se hallaron 202 artículos 

relevantes. Tras revisar títulos, resúmenes, intervenciones y poblaciones, se seleccionaron 26 

artículos y se excluyeron 176. Se obtuvieron todos los textos completos (100% de eficacia) 

y se evaluaron según criterios de inclusión y exclusión, incorporando 10 estudios y 

descartando 16 por discrepancias en demografía y resultados. Estos estudios se detallan en la 

Tabla 5. 

 

Tabla 5. Criterios de inclusión y exclusión en función de la estrategia PICO 

PICOS CRITERIOS DE INCLUSIÓN 
CRITERIOS DE 

EXCLUSIÓN 

1. Population 

• Futbolistas que comprendan 

edades entre los 16 a 44 años. 

• Estudios publicados en los 

últimos cinco años a partir de la 

fecha de búsqueda de la 

literatura. 

• Estudios que no incluyan datos 

sobre futbolistas o que se centren 

en otros deportes distintos al 

fútbol. 

• Estudios que no cumplan con 

los criterios de edad, es decir, 

que no incluyan futbolistas 

dentro del rango de 16 a 44 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Intervention 

Estudios que utilicen sensores u 

otras tecnologías para recopilar 

datos sobre la carga física, como 

acelerómetros, GPS, monitores 

cardíacos, entre otros. 

Estudios donde las mediciones y 

datos recopilados no aporten 

directamente al proceso del 

entrenamiento deportivo de 

fútbol 
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4. Outcome 

Estudios que investiguen la 

medición de variables de 

desgaste físico en futbolistas. 

Estudios que no estén 

relacionados con la medición del 

desgaste físico en futbolistas 

utilizando sensores. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Riesgo de sesgo 

Calidad metodológica de los estudios incluidos 

Se realizó una evaluación exhaustiva del riesgo de sesgo basada en los criterios del Manual 

Cochrane para revisiones sistemáticas de intervenciones (Higgins et al., 2019). Se 

consideraron los siguientes dominios críticos en la revisión de los estudios seleccionados: 

● Procedimiento de aleatorización. (D1)  

● Desviaciones de las intervenciones propuestas. (D2)  

● Omisión de datos resultantes. (D3)  

● Cuantificación del desenlace. (D4)  

● Elección del resultado divulgado. (D5) 

 

Los dominios enunciados previamente son los pilares evaluativos para discernir el riesgo de 

sesgo en las investigaciones contempladas en el análisis sistemático (Figura 2). 
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Figura 2. Evaluación de sesgo por medio de manual Cochrane. 

Fuente: Manual Cochrane – Datos propios. 

 

A partir de los datos y referencias anteriores, se desplegó un análisis meticuloso basado en 

los hallazgos. Inicialmente, en relación con el criterio de proceso de aleatorización, se apreció 

una distribución equitativa: un tercio de los estudios demostró un bajo riesgo de sesgo (Li et 

al., 2020; McHugh et al., 2019; Taberner et al., 2019). Un cuarto reflejó un riesgo moderado 

(Oliva-Lozano et al., 2022; Akyildiz et al., 2022; Pillitteri et al., 2023; Burland et al., 2020), 

y el tercio restante, un alto riesgo (Bastiaansen et al., 2022; Russell et al., 2016; Nobari et 

al., 2021). Es imperativo destacar que la selección de estudios priorizó parámetros 

específicos en la población, factores que pueden influir en la aleatorización. 
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Respecto a las desviaciones en las intervenciones estipuladas, la mitad de los estudios exhibió 

un bajo riesgo de sesgo (Li et al., 2020; Bastiaansen et al., 2022; Russell et al., 2016; 

McHugh et al., 2019; Nobari et al., 2021), y la otra mitad, un riesgo moderado (Oliva-Lozano 

et al., 2022; Taberner et al., 2019; Russell et al., 2016; Pillitteri et al., 2023; Burland et al., 

2020). Diversas adaptaciones metodológicas sustentan este patrón. 

 

El criterio de datos de resultado ausentes requiere más detalles. En lo que concierne a la 

medición del resultado, el 70% de los estudios mostraron un bajo riesgo de sesgo (Li et al., 

2020; Bastiaansen et al., 2022; Russell et al., 2016;  McHugh et al., 2019; Nobari et al., 2021; 

Taberner et al., 2019; Akyildiz et al., 2022), mientras que el 30% restante presentó un riesgo 

moderado (Oliva-Lozano et al., 2022; Pillitteri et al., 2023; Burland et al., 2020), respaldado 

por la relevancia de las herramientas tecnológicas en la medición del desgaste físico en el 

fútbol. 

Finalmente, en cuanto al criterio de selección del resultado divulgado, se identificó un patrón 

donde el 70% de los estudios presentó bajo riesgo de sesgo (Li et al., 2020; Bastiaansen et 

al., 2022; Russell et al., 2016; McHugh et al., 2019; Nobari et al., 2021; Oliva-Lozano et al., 

2022; Pillitteri et al., 2023) y el 30% restante un riesgo moderado (Taberner et al., 2019; 

Akyildiz et al., 2022; Burland et al., 2020), evidenciando la primacía de la exactitud y 

confiabilidad en los dispositivos de medición. 

 

Resultados 

Elementos de la revisión sistemática 

En la Tabla 6 y Tabla 7 se delinean las especificaciones establecidas para la ejecución de la 

revisión sistemática. Estos criterios fueron sometidos posteriormente a análisis comparativos 

en la sección de resultados para derivar las conclusiones pertinentes del estudio. 
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Tabla 6. Características de los sujetos de los estudios incluidos. 

 

Autores y año N Sexo 

(M/F) 

Edad Diagnóstico Diagnóstico instrumental 

Li et al. (2020) 14 14/0 18,29 ± 

0,32 años 

Equipo de fútbol Sub-19 

Superliga china 

Desarrollo pruebas 

Laboratorio Biomecánico 

de Beijing Sport. 

Bastiaansen et 

al. (2022) 

16 16/0 22,4 ± 

1,7 años 

Jugadores amateurs Pruebas de campo 

específicas para el fútbol. 

Russell et al. 

(2016) 

11 11/0 20 ± 1 

años 

Equipo de fútbol Sub-21 

filial de club premier 

league 

Partidos de competencia en 

condiciones normales 

McHugh et al. 

(2019) 

11 11/0 19±1 

años 

Selección sub-23 equipo 

segunda división de la 

liga inglesa 

Pruebas en el periodo de 

recuperación posterior a 

periodo competitivo 

Taberner et al. 

(2019) 

29 29/0  23,1 ± 

5,1 años 

Jugadores equipo 

profesional y sub-23 

club premier league 

Recopilación de datos en 

partidos de temporada 

 

Akyildiz et al. 

(2022) 

9 9/0 23,18 ± 

2,21 

Jugadores amateurs Recopilación de variables 

de carga de entrenamiento  

Pillitteri et al. 

(2023) 

13 13/0 18,5 ± 

0,4 

Jugadores profesionales 

campeonato italiano 

U19 

Recopilación de variables 

de carga de entrenamiento  

Burland et al. 

(2020) 

10 6/4. 18 - 40 

años  

Jugadores amateurs Recopilación de variables 

de carga de entrenamiento  
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Nobari et al. 

(2021) 

21 21/0 28,3  ± 

3,8 años 

Jugadores equipo 

profesional liga iraní 

Recopilación de variables 

de carga de entrenamiento  

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 7. Características de la intervención de los estudios incluidos 

Autores y 

año 

Características de los estudios 

 Sensor de 

desgaste 

físico 

Intervención Resultado Conclusiones 
Propuesta 

pedagógica 

Li et al. 

(2020) 

Chaleco 

lastrado de 

tres 

kilogramos 

(YA LI-100, 

Xinyu, 

China) como 

resistencia 

portátil. 

Medición de 

variables 

cinemáticas 

por medio de 

elementos de 

sobre carga y 

gestos 

específicos del 

deporte. 

Diferencias 

significativas 

en los 

parámetros de 

rendimiento 

entre las dos 

condiciones 

(con y sin 

resistencia). 

El uso de 

resistencia 

portátil afecta 

las respuestas 

cinemáticas y 

cinéticas 

durante los 

cambios de 

dirección en 

jugadores de 

fútbol 

masculino. 

No se 

propuso una 

intervención 

pedagógica 

específica 

en este 

estudio. 

Bastiaanse

n et al. 

(2022) 

Sensor 

inercial para 

recopilar 

datos de 

carga de 

entrenamient

o. 

Medición y 

presentación 

de variables de 

aceleración 

como novedad 

en la 

cuantificación 

de la carga 

biomecánica 

de los 

futbolistas. 

Las 

articulaciones y 

los segmentos 

se pueden usar 

como 

indicadores 

novedosos para 

cuantificar la 

carga 

biomecánica de 

las 

extremidades 

inferiores 

medida por una 

nueva 

configuración 

Los sensores 

inerciales son 

útiles para 

cuantificar la 

carga 

biomecánica 

durante 

acciones 

específicas de 

fútbol. 

No se 

propuso una 

intervención 

pedagógica 

específica 

en este 

estudio. 
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de sensor 

inercial. 

Russell et 

al. (2016) 

Unidades 

GPS (Viper 

pod; 

STATSports, 

Belfast, 

Reino 

Unido). 

Perfilación de 

marcadores de 

aceleración y 

desaceleración 

durante los 

momentos de 

juego. 

Comparación 

del número de 

aceleraciones y 

desaceleracion

es realizadas 

por partido o 

durante 

intervalos 

específicos de 

un partido. 

Los criterios 

aplicados 

pueden influir 

en la 

detección y 

clasificación 

de las 

acciones de 

los jugadores 

de fútbol 

profesional. 

No se 

propuso una 

intervención 

pedagógica 

específica 

en este 

estudio. 

McHugh 

et al. 

(2019) 

Sensor 

inercial para 

medir la 

aceleración y 

la velocidad 

de los 

jugadores 

durante los 

saltos y la 

recuperación

. 

Medición de 

variables 

enfocadas a la 

recuperación, 

específicament

e en el gesto 

de salto y 

variables 

cinemáticas en 

el fútbol. 

Los jugadores 

de fútbol 

profesional 

tienen una 

capacidad de 

recuperación 

más rápida que 

los jugadores 

de fútbol 

universitario y 

que la 

recuperación se 

ve afectada por 

la posición del 

cuerpo durante 

el salto. 

El sensor 

inercial puede 

ser útil para 

evaluar la 

recuperación 

en el salto con 

contra 

movimiento 

en jugadores 

de fútbol. 

No se 

propuso una 

intervención 

pedagógica 

específica 

en este 

estudio. 
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Oliva-

Lozano et 

al. (2022) 

Sistemas de 

seguimiento 

WIMU Pro. 

Descripción y 

comparación 

de variables de 

volumen e 

intensidad 

dentro de los 

ciclos de 

preparación 

bajo 

parámetros de 

carga de 

entrenamiento. 

Instrumentos 

válidos y 

fiables para el 

análisis de la 

carga de 

trabajo 

parámetros en 

jugadores de 

fútbol. 

La 

planificación 

adecuada de 

los 

entrenamiento

s y partidos 

puede 

optimizar la 

periodización 

de la carga de 

trabajo en 

jugadores de 

fútbol. 

Se sugiere 

una 

propuesta 

pedagógica 

que 

involucre la 

optimizació

n de la 

periodizació

n de la carga 

de trabajo en 

jugadores de 

fútbol 

profesional. 

Taberner 

et al. 

(2019) 

Dispositivos 

GPS y 

TRACAB. 

Intercambiabili

dad de las 

métricas 

posicionales 

entre dos 

sistemas de 

seguimiento a 

jugadores, bajo 

parámetros de 

juego. 

Los 

dispositivos 

miden 

variables 

asociadas a las 

distancias 

recorridas, 

velocidades 

máximas. 

La elección de 

la tecnología 

de 

seguimiento 

óptico puede 

influir en la 

estimación de 

la demanda de 

carga en 

sprints en 

jugadores de 

fútbol. 

No se 

propuso una 

intervención 

pedagógica 

específica 

en este 

estudio. 

Akyildiz 

et al. 

(2022) 

GPS 

Catapult S5 

en 

condiciones 

de campo. 

Validación y 

confiabilidad 

de los sensores 

GPS bajo el 

seguimiento de 

jugadores en 

diferentes 

posiciones. 

Las unidades 

GPS son una 

herramienta 

útil para medir 

la posición de 

los jugadores 

en el campo de 

fútbol. 

Las 

diferencias en 

la posición 

registrada por 

las unidades 

GPS deben 

considerarse al 

analizar los 

datos de 

posicionamien

to en 

No se 

propuso una 

intervención 

pedagógica 

específica 

en este 

estudio. 
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jugadores de 

fútbol. 

Pillitteri et 

al. (2023) 

Sensor 

inercial 

portátil. 

Establecer 

diferencias 

entre los 

indicadores de 

carga externa 

en jugadores 

de fútbol 

según 

posiciones de 

juego. 

 

Los jugadores 

tuvieron una 

alta frecuencia 

cardíaca y un 

alto número de 

aceleraciones y 

desaceleracion

es. 

El sensor 

inercial es 

efectivo para 

evaluar la 

demanda de 

carga en 

jugadores 

jóvenes de 

fútbol. 

Se sugiere 

una 

propuesta 

pedagógica 

para 

optimizar la 

carga de 

entrenamien

to en 

jugadores 

jóvenes. 

Burland et 

al. (2020) 

Unidades de 

medición 

inercial. 

Medir la carga 

de impacto, el 

recuento de 

pasos y el 

estímulo óseo 

acumulativo 

durante 

una serie de 

tareas 

relacionadas 

con el fútbol. 

las IMUs son 

una 

herramienta 

confiable para 

capturar 

métricas de 

carga de 

impacto 

durante estas 

tareas. 

Los sensores 

portátiles son 

fiables para 

evaluar las 

métricas de 

impacto 

durante tareas 

específicas del 

deporte. 

Se sugiere 

una 

propuesta 

pedagógica 

para utilizar 

los sensores 

portátiles en 

la 

evaluación 

de las 

métricas de 

impacto 

durante las 

tareas 

específicas 

del deporte. 
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Nobari et 

al. (2021) 

Dispositivos 

GPS. 

Analizar 

dentro del 

grupo las tasas 

semanales 

agudas 

(wAW), 

crónicas 

(wCW) y la 

relación de 

carga de 

trabajo aguda: 

crónica 

(wACWR) 

durante los 

períodos 

previos, 

iniciales, 

intermedios y 

finales de la 

temporada. 

Los 

dispositivos 

GPS logran 

aportar de 

manera 

correcta a las 

mediciones de 

los elementos 

asociados a las 

cargas de 

trabajo para los 

jugadores 

analizados. 

La carga de 

trabajo externa 

puede variar 

entre 

jugadores 

titulares y no 

titulares 

durante una 

temporada de 

fútbol. 

No se 

propuso una 

intervención 

pedagógica 

específica 

en este 

estudio. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Los resultados se basan en las características mencionadas en las Tablas 6 y 7, reflejando los 

enfoques específicos de esta revisión sistemática. 

 

Variables medidas 

El análisis de la revisión sistemática reveló variables clave de desgaste físico: carga externa, 

métricas de impacto y percepción del esfuerzo, medidas con tecnologías como GPS, sensores 

portátiles e IMUs, resaltando la importancia de la tecnología para mediciones precisas y una 

planificación deportiva efectiva. 

 

Resultados principales 

Se encontraron mejoras en mediciones y diferencias notables en variables, contextos y tareas 

específicas del fútbol. Los dispositivos de medición ofrecen herramientas esenciales para 
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profesionales del entrenamiento, mejorando la planificación. 

 

Conclusiones 

Los estudios subrayaron la relevancia de los sensores de medición del desgaste físico y su 

efectividad para obtener resultados precisos mediante la intervención tecnológica. 

 

Propuesta pedagógica 

La revisión examinó propuestas pedagógicas, facilitando la interacción entre entrenadores y 

deportistas. Un tercio de los estudios (30%) incluyeron propuestas basadas en sus hallazgos 

(Oliva-Lozano et al., 2022; Pillitteri et al., 2023; Burland et al., 2020), mientras que el 70% 

restante no proporcionó información relevante sobre los elementos requeridos (Li et al., 

2020; Bastiaansen et al., 2022; Russell et al., 2016; McHugh et al., 2019; Nobari et al., 2021; 

Taberner et al., 2019; Akyildiz et al., 2022).  

 

Discusión 

Dispositivos predominantes 

La medición precisa del desgaste físico es crucial en la investigación. Este estudio revela una 

preferencia destacada por sensores inerciales, utilizados en la mitad de los estudios evaluados 

(50%) (Bastiaansen et al., 2022; McHugh et al., 2019; Oliva-Lozano et al., 2022; Pillitteri et 

al., 2023; Burland et al., 2020). La preferencia por los sensores inerciales radica en su 

capacidad única de colocación directa en áreas específicas del deportista, ofreciendo 

mediciones precisas y no invasivas. Esto es crucial en estudios donde la ubicación exacta de 

la medición es fundamental para resultados representativos. 

 

Aunque los GPS ocupan el segundo lugar en uso (40% de los estudios), su capacidad para 

monitorear movimientos en tiempo real y grandes espacios los hace valiosos en estudios con 

trayectorias extensas (Russell et al., 2016; Nobari et al., 2021; Akyildiz et al., 2022; Taberner 
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et al., 2019). Los dispositivos ópticos y de resistencia portátiles, menos comunes, tienen 

aplicaciones especializadas que los hacen adecuados en contextos específicos (Li et al., 

2020). 

 

La selección del dispositivo va más allá de su capacidad, considerando la facilidad de uso, 

invasividad, costo y aplicabilidad. A medida que la tecnología avanza, las preferencias 

pueden cambiar en la investigación del desgaste físico. Aunque los sensores inerciales son 

predominantes, es esencial que los investigadores evalúen todas las opciones disponibles. 

Combinar tecnologías como sensores inerciales y GPS ofrece una visión más completa. Esta 

integración mejora la precisión de las mediciones y es clave para comprender el desgaste 

físico y su impacto en el rendimiento. Recomendamos a los investigadores considerar la 

combinación de dispositivos para mejorar la exactitud y el alcance de sus estudios. 

 

Propuestas pedagógicas 

Del análisis sistemático, se observa que solo el 30% de los estudios elaboraron propuestas 

pedagógicas basadas en sus mediciones de desgaste físico (Oliva-Lozano et al., 2022; 

Pillitteri et al., 2023; Burland et al., 2020), mientras que el 70% no ofrecieron estrategias 

educativas relacionadas (Li et al., 2020; Bastiaansen et al., 2022; Russell et al., 2016; 

McHugh et al., 2019; Nobari et al., 2021; Taberner et al., 2019; Akyildiz et al., 2022). Esto 

subraya la oportunidad de integrar propuestas pedagógicas directamente derivadas de la 

investigación. No basta con recopilar y analizar datos; es crucial traducir estos hallazgos en 

acciones y estrategias educativas prácticas para mejorar el rendimiento y la práctica 

deportiva. Además, se identificaron aplicaciones prácticas específicas para el fútbol 

profesional, ofreciendo recomendaciones basadas en la investigación sobre la carga de 

trabajo, la recuperación y la planificación del entrenamiento (Oliva-Lozano et al., 2022). 

 

El segundo estudio destaca las diferencias de carga física entre posiciones en futbolistas 

jóvenes, proporcionando información valiosa para que los entrenadores adapten sus 
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programas de entrenamiento según las demandas del partido y la posición del jugador 

(Pillitteri et al., 2023). El tercer estudio utiliza técnicas de aprendizaje automático para 

predecir el esfuerzo percibido en jugadores de fútbol australiano, proponiendo una nueva 

forma de monitorización y planificación del entrenamiento (Burland et al., 2020). Estos 

estudios no solo revelan enfoques pedagógicos existentes, sino que también subrayan la 

importancia de desarrollar propuestas específicas que integren avances tecnológicos en el 

entrenamiento deportivo. 

 

La elaboración de propuestas pedagógicas con elementos tecnológicos es crucial para 

mejorar el proceso deportivo. Al integrar tecnología y elementos humanos, estas propuestas 

se convierten en guías fundamentales para la planificación del entrenamiento, maximizando 

su potencial. Un enfoque pedagógico activo es esencial, destacando la importancia de 

involucrar a los atletas en su proceso de entrenamiento. Se propone una estructura paso a 

paso, basada en datos y personalizada, que aborda el entrenamiento y el rendimiento de 

manera efectiva, promoviendo la comunicación efectiva entre entrenadores y deportistas, 

enfatizando la individualización para maximizar el potencial de mejora. La colaboración 

entre entrenadores y deportistas, combinando tecnología y pedagogía, es clave para el éxito 

en el rendimiento y desarrollo deportivo. 

 

Conclusiones 

● La tecnología ha revolucionado la planificación deportiva, especialmente en el fútbol, 

ofreciendo herramientas innovadoras a atletas y entrenadores. Esta revisión destaca 

la importancia de los sensores de desgaste físico para mejorar los entrenamientos, 

priorizando el cuidado de los deportistas y su evolución en el fútbol. 

● Los sensores inerciales y el GPS son preferidos para medir el desgaste físico. Su 

practicidad y facilidad de uso optimizan la planificación del entrenamiento en el 

fútbol. 
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● Los hallazgos de esta revisión son fundamentales para una propuesta pedagógica. 

Integrarán principios del entrenamiento con métricas de sensores de desgaste físico, 

mejorando la planificación y práctica del entrenamiento en el fútbol. 
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