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Resumen

El objetivo de la investigacion fue analizar los sensores de desgaste fisico en el futbol y las
tecnologias recientes para medir variables fisicas en los Gltimos cinco afios. Asimismo, se
planted evaluar la contribucion de estas innovaciones a profesionales de la salud, actividad

fisica y entrenamiento, y su relevancia en la planificacion y pedagogia del entrenamiento.

Palabras clave: Fuatbol; Sensores de desgaste fisico; Entrenamiento fisico; Pedagogia;

Modelos de ensefianza; Monitoreo fisiologico; Educacion fisica; Didactica; Ensefianza.

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,
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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 fisico no futebol e as tecnologias recentes para
medir variaveis fisicas nos Gltimos 5 anos. Avaliar sua contribui¢do para profissionais de
salde, atividade fisica e treinamento, e sua relevancia no planejamento e na pedagogia do
treinamento.

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

Modelos de ensino; Monitorizacao fisiologica; Educacao fisica; Didatica; Ensino.

Introduccion

La integracion tecnoldgica en el futbol (Zadeh et al., 2021) ha generado innovaciones que
ofrecen analisis mas 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 tecnologia es dtil, el juego sigue siendo humano (Dobbin et al., 2022). La falta de
recursos tecnolégicos limita la personalizacion 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 tecnologia es clave para

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

Materiales y métodos

Esta revision se centré en estudios sobre futbolistas entre 16 y 44 afios, empleando sensores
tecnoldgicos como acelerémetros y GPS para medir el desgaste fisico. Se evaluaron 490
articulos, de los cuales 26 pasaron por una revision exhaustiva y finalmente 10 cumplieron

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

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

Tabla 1. Estrategia PICO
ESTRATEGIA PICO

Population Soccer players
Intervention Physical wear sensors
Comparison

Outcomes Physical strain

Fuente: elaboracion propia.

Es imperativo subrayar que el propésito central de la presente revisién no radica en la
comparacidn de trabajos ni en la evaluacion de estrategias divergentes. Méas bien, el enfoque
se centra en elucidar aguellos componentes contemporaneos que facilitan la consecucién de

los objetivos previos (Tabla 2).

Tabla 2. Palabras clave y sindbnimos

No. Palabras clave Sinénimo
Footballers, Football players, Players
of association football, Football

1 Soccer players
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athletes.
Physical strain sensors, Fatigue
2 Physical wear sensors sensors, Wearable sensors, Body

sensors, Biomechanical sensors.
Physical stress, Physical exertion,

3 Physical strain Muscle fatigue, Physical tension,
Physical exhaustion.

Fuente: elaboracion propia.

Cadena de busqueda
Para la ecuacion de busqueda se usaron palabras clave identificadas junto con operadores

I6gicos "AND" y "OR". Se incluyeron sinénimos de Thesaurus.com para mejorar la

precision. Aqui esta el resultado de esa formulacién (Tabla 3).

Tabla 3. Cadena de busqueda

Cadena de busqueda

(“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: elaboracion propia.

Lista de fuentes de busqueda
Los criterios de seleccion de fuentes se basan en la relevancia y relacion directa con el tema

central, asi como en su accesibilidad en plataformas en linea. Las bases de datos

seleccionadas son:
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* Web of Science (WOS).

* PubMed.
* Scopus.

* EBSCO.

La estrategia de busqueda especifica para cada base de datos se puede visualizar en la Tabla

4.

Tabla 4. Estrategia de blusqueda especifica para cada base de datos

Base de datos

Ecuacion de busqueda

EBSCO

PUBMED

SCOPUS

"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"

(CCCeeeeesoccer players)y 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)

(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 ) )

(CCCoceceaeALL=(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: elaboracion propia.

Lenguaje de estudio

Inicialmente se realiz6 la exploracion en bases de datos en inglés para encontrar estudios

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

espafiol. Se establecieron pardmetros especificos durante el filtrado preliminar en estas

plataformas (Figura 1).
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Identification of studies via databases and registers

Records identified from: (n=490) Records removed before
c Scopus (n =12) screening.
=] PubMed (n =283) Duplicate records removed
E WOS (n=145) (n=2)
: EBSCO (n =50)
=
=1}
=
Records screened. Records excluded™
(n=202) (n=176)
Reports sought for retrieval Feports not retrieved
= (n = 26) (n =0)
=
=]
2
[X]
- I
Reports excluded: 16.
Wrong population (n =9)
Reports assessed for eligibility Wrong cutcomes (n =7)
(n=28)
= Studies included in review.
= (n=10)
=

Figura 1. Esquema de estudios incluidos en la revision

Nota. Arbol de informe de revision sistematica y meta-analisis PRISMA — Datos propios.
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Tras una busqueda exhaustiva en las bases de datos mencionadas, se identificaron
inicialmente 490 articulos distribuidos en Scopus (n=12), PubMed (n=283), EBSCO (n=50)
y Web of Science (n=145). Se realizé un sondeo inicial para detectar registros duplicados,

encontrando 2 duplicados que fueron sometidos a un analisis y resolucién rigurosa.

Criterios de elegibilidad

Seleccion de estudios a incluir en la revision
Después de buscar en los ultimos cinco afios (2019-2023), se hallaron 202 articulos
relevantes. Tras revisar titulos, resimenes, intervenciones y poblaciones, se seleccionaron 26
articulos y se excluyeron 176. Se obtuvieron todos los textos completos (100% de eficacia)
y se evaluaron segun criterios de inclusion y exclusién, incorporando 10 estudios y
descartando 16 por discrepancias en demografia y resultados. Estos estudios se detallan en la
Tabla 5.

Tabla 5. Criterios de inclusion y exclusion en funcién de la estrategia PICO

CRITERIOS DE

PICOS CRITERIOS DE INCLUSION EXCLUSION

* Estudios que no incluyan datos
* Futbolistas que comprendan sobre futbolistas o que se centren

edades entre los 16 a 44 afios. en otros deportes distintos al
1. Population . Estudios pub1i~cados en los fatbol. '

' ultimos cinco afos a partir de la  * Estudios que no cumplan con
fecha de bdsqueda de la los criterios de edad, es decir,
literatura. que no incluyan futbolistas

dentro del rango de 16 a 44 afos.
Estudios que utilicen sensores u  Estudios donde las mediciones y
otras tecnologias para recopilar  datos recopilados no aporten
2. Intervention datos sobre la carga fisica, como directamente al proceso del
acelerometros, GPS, monitores  entrenamiento deportivo de
cardiacos, entre otros. fatbol
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4. Outcome medicion de variables de

Estudios que no estén
relacionados con la medicién del
desgaste fisico en futbolistas
utilizando sensores.

Estudios que investiguen la

desgaste fisico en futbolistas.

Fuente: elaboracion propia.

Riesgo de sesgo

Calidad metodoldgica de los estudios incluidos

Se realizd una evaluacién exhaustiva del riesgo de sesgo basada en los criterios del Manual

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

consideraron los siguientes dominios criticos en la revision de los estudios seleccionados:

Procedimiento de aleatorizacion. (D1)

Desviaciones de las intervenciones propuestas. (D2)
Omision de datos resultantes. (D3)

Cuantificacion del desenlace. (D4)

Eleccidn del resultado divulgado. (D5)

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

sesgo en las investigaciones contempladas en el analisis sistematico (Figura 2).
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Risk of Bias Domains

Study D1 D2 D3 D4 D5 Overall
Li et al. (2020)
Bastiaansen et al. (2022) b4
Russell et al. (2016) b 4
McHugh et al. (2019)
Oliva-Lozano et al. (2022) O O O O O
Taberner et al. (2019) O O @ O
Akyildiz et al. (2022) @] O O O @)
Pillitteri et al. (2023) O O O O O
Burland et al. (2020) O O O O @ O
Nobari et al. (2021) X

Figura 2. Evaluacion de sesgo por medio de manual Cochrane.

Fuente: Manual Cochrane — Datos propios.

A partir de los datos y referencias anteriores, se despleg6 un anélisis meticuloso basado en
los hallazgos. Inicialmente, en relacion con el criterio de proceso de aleatorizacion, se aprecié
una distribucion equitativa: un tercio de los estudios demostro un bajo riesgo de sesgo (Li et
al., 2020; McHugh et al., 2019; Taberner et al., 2019). Un cuarto reflejé 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 seleccion de estudios priorizd parametros

especificos en la poblacion, factores que pueden influir en la aleatorizacion.

10
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Respecto a las desviaciones en las intervenciones estipuladas, la mitad de los estudios exhibid
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 metodoldgicas sustentan este patron.

El criterio de datos de resultado ausentes requiere mas detalles. En lo que concierne a la
medicion 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 present6 un riesgo
moderado (Oliva-Lozano et al., 2022; Pillitteri et al., 2023; Burland et al., 2020), respaldado
por la relevancia de las herramientas tecnoldgicas en la medicion del desgaste fisico en el
fatbol.

Finalmente, en cuanto al criterio de seleccion del resultado divulgado, se identific6 un patron
donde el 70% de los estudios present6 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 primacia de la exactitud y

confiabilidad en los dispositivos de medicion.

Resultados

Elementos de la revision sistematica
En la Tabla 6 y Tabla 7 se delinean las especificaciones establecidas para la ejecucion de la
revision sistematica. Estos criterios fueron sometidos posteriormente a analisis comparativos

en la seccion de resultados para derivar las conclusiones pertinentes del estudio.

11
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Tabla 6. Caracteristicas de los sujetos de los estudios incluidos.

Autoresy afio N Sexo Edad Diagnostico Diagnostico instrumental
(M/F)

Lietal. (2020) 14 14/0 18,29 + Equipo de fatbol Sub-19 Desarrollo pruebas
0,32 afios Superliga china Laboratorio Biomecanico
de Beijing Sport.

Bastiaansenet 16 16/0 22,4+ Jugadores amateurs Pruebas de campo
al. (2022) 1,7 afios especificas para el futbol.

Russell etal. 11 11/0 20+1 Equipo de futbol Sub-21 Partidos de competencia en
(2016) afos filial de club premier condiciones normales
league

McHughetal. 11 11/0 19+1  Seleccion sub-23 equipo  Pruebas en el periodo de

(2019) afios  segunda divisién de la  recuperacién posterior a
liga inglesa periodo competitivo
Taberneretal. 29 29/0 23,1+ Jugadores equipo Recopilacion de datos en
(2019) 5,1aflos  profesional y sub-23 partidos de temporada

club premier league

Akyildizetal. 9 9/0 23,18+  Jugadores amateurs Recopilacion de variables
(2022) 2,21 de carga de entrenamiento

Pillitteri etal. 13 13/0 18,5+ Jugadores profesionales Recopilacion de variables
(2023) 0,4 campeonato italiano  de carga de entrenamiento
U19

Burlandetal. 10 6/4. 18-40  Jugadores amateurs Recopilacion de variables
(2020) afos de carga de entrenamiento

12
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Nobarietal. 21 21/0 28,3 % Jugadores equipo Recopilacion de variables
(2021) 3,8 afios  profesional liga irani  de carga de entrenamiento

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7. Caracteristicas de la intervencion de los estudios incluidos

Caracteristicas de los estudios

Autoresy  Sensor de
= ., . Propuesta
ano desgaste Intervencién Resultado  Conclusiones L
o pedagdgica
fisico
El uso de
L . . resistencia
Chaleco Medicion de Diferencias -
) o portéatil afecta
lastrado de variables significativas No se
. o las respuestas
tres cinematicas en los . o propuso una
. : . cineméticasy -
. kilogramos  por medio de  pardmetros de " intervencion
Lietal. S cinéticas L
(YA LI-100, elementosde  rendimiento pedagdgica
(2020) . durante los =
Xinyu, sobre cargay  entre las dos : especifica
; o cambios de
China) como gestos condiciones N en este
. : e . direccion en .
resistencia  especificos del (conysin . estudio.
ortatil deporte resistencia) Jugadores de
P P fiitbol
masculino.
Las
articulaciones y
_ los segmentos
Medicion y g
> se pueden usar  Los sensores
presentacion A
. como inerciales son
Sensor de variablesde . - . No se
= N ., indicadores utiles para
inercial para  aceleracion . propuso una
. ! novedosos para cuantificar la . -
Bastiaanse  recopilar  como novedad e intervencion
cuantificar la carga -
netal. datos de en la . . pedagogica
e ., carga biomecanica e
(2022) cargade  cuantificacion . o especifica
. biomecanica de durante
entrenamient  de la carga . en este
. LS las acciones .
0. biomecanica ; " estudio.
extremidades especificas de
de los P .
. inferiores fatbol.
futbolistas.

medida por una

nueva
configuracion

13
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de sensor
inercial.
Los criterios
Comparacion ~ aplicados
) o { ueden influir
Unidades  Perfilacion de dellnumero de P en la No se
GPS (Viper marcadores de aceleraciones y i propuso una
g loracic desaceleracion ~ detecciony ! f »
Russell et pod, aceleraclony - o¢ realizadas  clasificacion ~Ntervencion
STATSports, desaceleracion . de | pedagdgica
al. (2016) por partido o e las &
Belfast, durante los q : especifica
. urante acciones de
Jeno - MOMeNOSAe jntervalos  los jugadores 0 este
nido). juego. especificos de de fatbol estudio.
un partido. profesional.
Los jugadores
de futbol
Sensor profesional
. . Medicion de tienen una El sensor
inercial para . . .
) variables capacidad de inercial puede
medir la i . No se
L enfocadasala recuperacion  ser (til para
aceleracion y L y O propuso una
. recuperacion, masrapidaque evaluarla -
McHugh la velocidad o . .. intervencion
especificament los jugadores  recuperacion -
etal. de los g pedagogica
. e en el gesto de futbol en el salto con o
(2019) jugadores AR especifica
de salto y universitario y contra
durante los . I en este
variables que la movimiento .
saltos y la . ” o . estudio.
reCUDeracion cinematicas en recuperacion se en jugadores
P el fatbol. ve afectada por  de fatbol.

la posicion del

cuerpo durante

el salto.
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Oliva- Sistemas de
Lozano et seguimiento
al. (2022) WIMU Pro.

Taberner  Dispositivos
et al. GPSy
(2019) TRACAB.
GPS
Akyildiz  Catapult S5
et al. en
(2022)  condiciones
de campo.

Descripcion y
comparacion

. Instrumentos
de variables de 1
validos y
volumen e .
. . fiables para el
intensidad e
analisis de la
dentro de los
. carga de
ciclos de .
- trabajo
preparacion b
. parametros en
bajo .
. jugadores de
parametros de .
fatbol.
carga de
entrenamiento.
Intercambiabili
Los
dad de las { N
s dispositivos
métricas .
. miden
posicionales )
variables
entre dos .
. asociadas a las
sistemas de . .
N distancias
seguimiento a .
. 4 recorridas,
jugadores, bajo .
. velocidades
parametros de .
) maximas.
juego.
Validaciony  Las unidades
confiabilidad  GPS son una
de los sensores  herramienta
GPS bajo el  util para medir
seguimiento de la posicion de
jugadoresen  los jugadores
diferentes en el campo de
posiciones. fatbol.

La
planificacién
adecuada de

los

entrenamiento

sy partidos
puede
optimizar la
periodizacion
de la carga de
trabajo en
jugadores de
fatbol.

La eleccion de
la tecnologia
de
seguimiento
Optico puede
influir en la
estimacion de
la demanda de
carga en
sprints en
jugadores de
fatbol.

Las
diferencias en
la posicion
registrada por
las unidades
GPS deben
considerarse al
analizar los
datos de
posicionamien
toen

Se sugiere
una
propuesta
pedagdgica
que
involucre la
optimizacio
nde la
periodizacio
n de la carga
de trabajo en
jugadores de
fatbol
profesional.

No se
propuso una
intervencion
pedagogica

especifica
en este
estudio.

No se
propuso una
intervencion
pedagdgica

especifica
en este
estudio.
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jugadores de
futbol.
Establecer Se sugiere
diferencias . El sensor una
Los jugadores o
entre los . inercial es propuesta
o tuvieron una : L.
indicadores de alta frecuencia efectivo para  pedagdgica
Pillitteri et Sensor carga externa cardiaca v un evaluar la para
al. (2023) inercial en jugadores alto m]me>r/o de demandade optimizar la
' portatil. de fatbol aceleraciones carga en carga de
segun > Y jugadores  entrenamien
o desaceleracion
posiciones de o jovenes de toen
juego. ' fatbol. jugadores
jévenes.
Se sugiere
una
. propuesta
Meg:hr la carga las IMUs son pedagogica
de impacto, el Los sensores ~
una - para utilizar
recuento de . portatiles son
herramienta : los sensores
pasos y el . fiables para (o
. . . confiable para portatiles en
Burland et Unlda_de_s de estimulo 0se0 capturar evalyar las Ia
medicion acumulativo o métricas de .
al. (2020) L métricas de . evaluacion
inercial. durante caraa de impacto de las
una serie de carg durante tareas o
impacto i métricas de
tareas especificas del .
. durante estas impacto
relacionadas deporte.
. tareas. durante las
con el futbol. tareas
especificas
del deporte.
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Analizar
dentro del
grupo las tasas
semanales Los
agudas dispositivos
(WAW), GPpS loaran La carga de
cronicas g trabajo externa
aportar de . No se
(WCW)y la puede variar
- manera propuso una
relacion de entre

correcta a las intervencion

Nobari et  Dispositivos carga de mediciones de jugadores edaabaica
al. (2021) GPS. trabajo aguda: titulares y no pedagog
-~ los elementos . especifica
cronica asociados a las tuges en este
(WACWR) durante una .
cargas de estudio.
durante los . temporada de
. trabajo para los .
periodos ; fatbol.
revios juggdores
Previos, analizados.
iniciales,
intermedios y
finales de la
temporada.

Fuente: elaboracion propia.

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

enfoques especificos de esta revision sistematica.

Variables medidas
El anélisis de la revision sistematica reveld variables clave de desgaste fisico: carga externa,
métricas de impacto y percepcion del esfuerzo, medidas con tecnologias como GPS, sensores
portatiles e IMUSs, resaltando la importancia de la tecnologia para mediciones precisas y una

planificacion deportiva efectiva.
Resultados principales

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

especificas del fatbol. Los dispositivos de medicién ofrecen herramientas esenciales para

17
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profesionales del entrenamiento, mejorando la planificacion.

Conclusiones

Los estudios subrayaron la relevancia de los sensores de medicion del desgaste fisico y su

efectividad para obtener resultados precisos mediante la intervencion tecnolégica.

Propuesta pedagdgica
La revision examino propuestas pedagdgicas, facilitando la interaccion 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 proporcionod informacién 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).

Discusion

Dispositivos predominantes
La medicion precisa del desgaste fisico es crucial en la investigacion. 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 unica de colocacion directa en areas especificas del deportista, ofreciendo
mediciones precisas y no invasivas. Esto es crucial en estudios donde la ubicacién exacta de

la medicién 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 dpticos y de resistencia portatiles, menos comunes, tienen
aplicaciones especializadas que los hacen adecuados en contextos especificos (Li et al.,
2020).

La seleccion del dispositivo va més alla de su capacidad, considerando la facilidad de uso,
invasividad, costo y aplicabilidad. A medida que la tecnologia avanza, las preferencias
pueden cambiar en la investigacion del desgaste fisico. Aunque los sensores inerciales son
predominantes, es esencial que los investigadores evallen todas las opciones disponibles.
Combinar tecnologias como sensores inerciales y GPS ofrece una vision mas completa. Esta
integracién mejora la precision de las mediciones y es clave para comprender el desgaste
fisico y su impacto en el rendimiento. Recomendamos a los investigadores considerar la

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

Propuestas pedagogicas
Del anélisis sistematico, se observa que solo el 30% de los estudios elaboraron propuestas
pedagdgicas basadas en sus mediciones de desgaste fisico (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 pedagogicas directamente derivadas de la
investigacion. No basta con recopilar y analizar datos; es crucial traducir estos hallazgos en
acciones y estrategias educativas practicas para mejorar el rendimiento y la practica
deportiva. Ademas, se identificaron aplicaciones préacticas especificas para el futbol
profesional, ofreciendo recomendaciones basadas en la investigacion sobre la carga de

trabajo, la recuperacion y la planificacion del entrenamiento (Oliva-Lozano et al., 2022).

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

jévenes, proporcionando informacién valiosa para que los entrenadores adapten sus
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programas de entrenamiento segin las demandas del partido y la posicion del jugador
(Pillitteri et al., 2023). El tercer estudio utiliza técnicas de aprendizaje automaético para
predecir el esfuerzo percibido en jugadores de futbol australiano, proponiendo una nueva
forma de monitorizacion y planificacion del entrenamiento (Burland et al., 2020). Estos
estudios no solo revelan enfoques pedagogicos existentes, sino que también subrayan la
importancia de desarrollar propuestas especificas que integren avances tecnoldgicos en el

entrenamiento deportivo.

La elaboracion de propuestas pedagdgicas con elementos tecnoldgicos es crucial para
mejorar el proceso deportivo. Al integrar tecnologia y elementos humanos, estas propuestas
se convierten en guias fundamentales para la planificacion del entrenamiento, maximizando
su potencial. Un enfoque pedagdgico 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 comunicacion efectiva entre entrenadores y deportistas,
enfatizando la individualizacion para maximizar el potencial de mejora. La colaboracion
entre entrenadores y deportistas, combinando tecnologia y pedagogia, es clave para el éxito

en el rendimiento y desarrollo deportivo.

Conclusiones

e Latecnologia harevolucionado la planificacion deportiva, especialmente en el futbol,
ofreciendo herramientas innovadoras a atletas y entrenadores. Esta revision destaca
la importancia de los sensores de desgaste fisico para mejorar los entrenamientos,
priorizando el cuidado de los deportistas y su evolucion en el fatbol.

e Los sensores inerciales y el GPS son preferidos para medir el desgaste fisico. Su
practicidad y facilidad de uso optimizan la planificacion del entrenamiento en el
fatbol.
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e Los hallazgos de esta revision son fundamentales para una propuesta pedagdgica.
Integraran principios del entrenamiento con métricas de sensores de desgaste fisico,

mejorando la planificacion y practica del entrenamiento en el futbol.
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