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Resumen:

Este estudio deriva del interés en conocer la carga aguda y cronica en un jugador de futbol
profesional en las sesiones de pretemporada, entrenamientos y partidos oficiales de La Liga de
Expansion, basado en el analisis con GPS de la actividad durante 11 partidos y 38
entrenamientos de la temporada regular del Torneo Clausura 2022. Como resultado de la
investigacion, se pudo cuantificar la carga aguda cronica para aventajar alguna sobrecarga,
entender por qué cuando aparece y tratar de minimizar el riesgo de futuras lesiones utilizando
tecnologia de vanguardia. Se detectd que, en las semanas con mayor nimero de kilometros

recorridos, es cuando existe mayor riesgo de lesion.
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Introduccion

El fatbol, como todas las disciplinas, est4 en constante evolucién y mejora en cuanto a
tecnologia. Ha habido un cambio significativo en el modo en que los equipos de fatbol
profesional perfeccionan los rendimientos, los entrenamientos y los encuentros con otros
equipos. La tecnologia beneficia tanto a los jugadores como a las organizaciones involucradas.

Las cargas de entrenamiento pueden influir en el rendimiento y el riesgo de lesiones en
los atletas. La relacion de carga de trabajo aguda-cronica se define como la relacion entre la
carga de entrenamiento a corto plazo (aguda) de un atleta y la media de su carga de
entrenamiento a largo plazo (cronica). (Carey et al., 2017)

El perfil de actividad y las exigencias de un jugador vienen determinadas por su posicion
en el campo. En este estudio de caso se va a analizar el desempefio de un mediocampista
tomando en cuenta que hay diferencias entre los jugadores de la misma posicion, lo que puede
estar relacionado con el estilo de juego y puede explicar por qué otros estudios encontraron
resultados diferentes (Di Salvo et al., 2007).

Tener conocimiento sobre el rendimiento, la carga de entrenamiento, el estado de estrés
(fisico, fisiologico y psicoldgico) y la recuperacion, es esencial para proponer ajustes que
mejoren el rendimiento deportivo y no llevar a los deportistas a un sobre-entrenamiento y asi

evitar lesiones (Borresen y Lambert, 2009).



Problematica

La observacion y el andlisis de la carga de entrenamiento es un tema muy presente en los
estudios del deporte. Principalmente el cuerpo técnico, son quienes analizan a diario las cargas
de entrenamiento usando diferentes enfoques multidisciplinares (Cejuela, R., 2020). Hoy en dia,
muchas de las acciones ejecutadas durante competencia por futbolistas profesionales, han sido la
base para tomar decisiones en la manera en que se lleva a cabo la preparacion fisica.

Este estudio tiene como propdsito cuantificar la carga aguda cronica para adelantarse a
alguna sobrecarga, entender por qué cuando ésta aparezca y tratar de minimizar el riesgo de
lesiones en jugadores profesionales de futbol utilizando el WIMU Pro para medir las distancias

recorridas tanto en entrenamientos como en competencia.



Justificacion

El problema que buscamos solucionar a partir del monitoreo del efecto agudo y cronico
del entrenamiento en un jugador profesional de futbol es la prevencion del riesgo de lesiones
producto de la carga excesiva o sobrecarga durante el entrenamiento y/o competencia.

WIMU Pro, desarrollado por Realtrack Systems en Almeria en el 2007, es un dispositivo
wireless dentro de un chaleco de neopreno que permite monitorizar y proporcionar datos sobre el
desempefio de deportistas de alto rendimiento tanto en entrenamientos como en competicion.
Tener acceso a estos datos ayuda al cuerpo técnico a buscar una mejora en sus jugadores a traves
de un andlisis inteligente, tanto individual como en grupo.

Isabel Pérez, CEO de Realtrack Systems, explica que “el dispositivo combina el GPS
clasico con tecnologia UWB de banda ultra ancha y emite 20,000 datos por segundo, lo que son
260 variables aproximadamente. Esa informacion sirve para controlar la carga de trabajo, la
preparacion fisica y el rendimiento individual de los jugadores en los entrenamientos. Incluso se

puede llevar durante los partidos, ya que estd homologado por FIFA.”



Marco Teorico:

Pasado, Presente y Futuro

La tecnologia no para de evolucionar en todos los ambitos y en el futbol no es la
excepcidon. Son muchas las innovaciones que se han producido en los ultimos afos, empezando
por la television y el internet, que, gracias a estas herramientas, el fitbol se ha dado a conocer en
todo el mundo y se podria decir que han posicionado al futbol como el nimero uno de los
deportes.

La tecnologia comienza desde la creacion de las bebidas isotonicas en los afios 60s. En
los afios 70s - 80s con las pelotas impermeables. En los 90s se crearon las camisas ultralivianas,
tecnologia mejor conocida como dry-fit, clima-cool y dry-cool. En el mundial de Alemania del
2006 se comenzaron a utilizar los intercomunicadores, que son los microfonos que utilizan los
arbitros para comunicarse entre ellos. En el 2008 también comenzaron a utilizar la espuma en
spray para delimitar la distancia en tiros libres. No hace muchos afios, en el 2012 la FIFA
implemento la tecnologia de goles fantasma también conocido como goal control para dictaminar
si un balon cruzo el arco.

Los primeros prototipos de la tecnologia GPS se crearon hace aproximadamente 20 afios,
y en un principio se utilizaba solamente en los entrenamientos, pero a partir del 2015 fue
certificado para utilizarse en las competiciones, regularizando su uso después del mundial de
Brasil en el 2018. Los patrones de movimiento de los jugadores y los perfiles de actividad
pueden utilizarse ademas de la informacion tactica y las respuestas fisioldgicas, para mejorar el
juego. (McLellan, Lovell, y Gass, 2011). Los datos recopilados a través de los dispositivos GPS

pasan a formar parte de bases de datos con estadisticas historicas.



El WIMU Pro, la variante del GPS maés utilizada en el mundo del futbol, que tiene como
objetivo mejorar el rendimiento de los jugadores en el terreno de juego y prevenir lesiones, fue
creado en el 2007 pero fue hasta la Temporada 2015/2016 que el FC Barcelona comenzo6 a
utilizarlo. E1 WIMU Pro llegé al futbol mexicano por medio del Centro de Innovacion
Tecnoldgica del Futbol Mexicano para el arranque de la Temporada 2018/2019.

Para quienes no son atletas de alto rendimiento, hay tecnologia muy parecida en nuestros
teléfonos y relojes inteligentes, los cuales nos permiten medir las pulsaciones, contar las calorias,

la distancia recorrida y ubicacion exacta, entre otras funciones.

Rendimiento Deportivo

El WIMU Pro ya es un aliado de trabajo de los preparadores fisicos de los clubes mas
reconocidos a nivel mundial. Félix Vicente, preparador fisico del RCD Mallorca, explica como
esta tecnologia aporta una gran cantidad de datos claves para la preparacion y el rendimiento de
los jugadores. Recalca como sobre todo sirve para controlar la carga de los futbolistas a nivel
individual que luego beneficia de manera colectiva al equipo durante competicion. “Si vemos
que necesitamos que un jugador corra determinados kilometros por partido, la carga se ajustara a
que esté capacitado para hacerlo y con el dispositivo vemos como responde. Por otro lado, si
vemos que tiene unos registros por partido, y en los entrenamientos de la semana esos registros
bajan, eso nos indica que en competicion puede tener problemas, se puede lesionar, o no esta en
condiciones de aportar lo que el equipo necesita de €1”.

El rendimiento deportivo va mas alla de la tecnologia, que, aunque esta tltima es muy
importante, el rendimiento deportivo estd condicionado por varios factores. Maria Moreno, en su

blog Cuestion de Genes, menciona como ejemplo:



1) La capacidad fisica.

2) Habilidades tacticas y técnicas.

3) Factores vinculados a la salud.

4) Personalidad.

5) Factores circunstanciales (clima, estado del equipamiento, musica, etc.).
6) Factores psicologicos.

La aplicacion de test para evaluar los factores mencionados, también esta muy presente
en el futbol de alto rendimiento. Se clasifican en 2 categorias: test de preparacion fisica o test de
habilidad. Los test de preparacion fisica son: Yo-Yo test + Course Navette, test flexibilidad
anterior del tronco y resistencia abdominal. Los test de habilidades son: Autopase y tiro,
conduccion y remate de cabeza.

Si es verdad que el esfuerzo y el talento van de la mano, hay otro factor que se debe
mencionar al hablar del rendimiento deportivo y este es la alimentacion. Las dietas en los
deportistas profesionales tienen como objetivo favorecer al atleta con el aporte energético y los
nutrientes necesarios para garantizar el desempefio dentro y fuera de cancha. Nutridlogos
especialistas en deportistas de alto rendimiento recomiendan llevar una buena alimentacion y
mantenerla por un periodo extenso, ya que, si no lo hacen, dias antes del partido no tendra el
mismo efecto.

En un documento oficial elaborado por la FIFA, se recalca como cada jugador tiene
necesidades diferentes y no existe una dieta tnica para cubrirlas en todo momento. Las
necesidades individuales cambian incluso segun la estacion y los objetivos al momento de

competicion.



La proteina es elemental para aumentar y reparar los musculos, pero, aunque todos los
micronutrientes son importantes, los carbohidratos son el alimento predilecto para los futbolistas.
Los carbohidratos también llamados hidratos de carbono son los azlicares, almidones y fibras que
se encuentran en una gran variedad de alimentos como frutas, granos y verduras. Los
carbohidratos dan a nuestro cuerpo glucosa, que se convierte en energia; energia que nos
mantiene activos y funcionando de una manera optima. En la misma guia, “Nutricion para el
futbol”, basada en las conclusiones de la Conferencia Internacional de Consenso sobre la
Nutricién en el Deporte, llevada acabo en septiembre de 2005 en la ciudad de Zurich, acentian
como mantenerse hidratado es importante para el rendimiento. La ingesta de liquidos antes,
durante y después del ejercicio es importante, especialmente en climas célidos. Es sabido que, si
sudamos mucho, debemos ingerir bebidas isotdnicas que contengan suficiente sal y asi sustituir
la perdida. Las bebidas mas populares en el mercado que usan los deportistas y que estan al
alcance de todos son: Gatorade, Powerade, Electrolit, entre otros. “Se compite como se entrena y
se juega como se come.”, Felipe del Valle Pascual, responsable de Nutricion del Sevilla FC.

El descanso. Un factor infravalorado por muchas personas y de lo que mas influye en el
rendimiento deportivo de los atletas. En palabras de Moisés Falces, Responsable Departamento
de Optimizacion del Rendimiento Fisico en la Fundacion Marcet ubicada Barcelona, “mientras
dormimos, el organismo descansa y se recupera de todo lo que hemos gastado durante el dia”.
Eduard Estivill, encargado de las areas del suefio del Hospital Quirén Salud Vallés y Hospital
Universitari General de Catalunya, ha afirmado que “el suefio es el entrenamiento silencioso”.

Estivill senala que "los viajes, los cambios de horario, la comida, el estrés psicosocial, el
uso de dispositivos electronicos, los horarios de los eventos deportivos, las situaciones de

ansiedad y el cansancio después de cada evento ponen al deportista al limite de su resistencia,



durmiendo pocas horas, en espacios desconocidos y, seguramente, sin poder descansar
adecuadamente debido al agotamiento fisico". El dormir bien también aporta muchos beneficios
como el fortalecimiento del sistema inmune, la prevencion de lesiones, la recuperacion de

musculos, entre otros.

Lesiones en el Futbol

En el futbol, como en la mayoria de los deportes, siempre va a existir la posibilidad de
sufrir una lesion, ya sea entrenando o en competencia. Es una de las disciplinas mas
demandantes fisicamente. En una temporada puede haber entre 10 y 15 lesiones, pero la mayoria
tienen un tiempo de recuperacion de 2 semanas. Claro que prevenirlas al 100% es practicamente
imposible ya que existen situaciones ajenas al futbolista que las pueda provocar.

Se producen lesiones comunmente en tobillos, rodillas e isquiotibiales. Estudios
realizados en los ultimos afios muestran como la incidencia de lesiones musculares en general
aumenta con la edad. En un estudio realizado por Ekstrand, Higglund y Waldén (2011), llegaron
a la conclusion de que “durante los entrenamientos, los jugadores del grupo de mayor edad (30+
afos) tuvieron incidencias significativamente mayores que los jugadores jovenes (22 afios) 1.19
vs 1.63 en 1,000 horas, mientras que la del grupo de edad intermedia (22-30 afios) fue de 1.39 en
1,000 horas. En los partidos, los jugadores jovenes tuvieron una menor incidencia 6.26 en 1,000
horas, que los intermedios 9.24 en 1,000 horas y los mayores 9.54 en 1,000 horas disputadas”. Se
ha podido ver también como la falta de flexibilidad, al igual que la fatiga, pueden ser factores
para sufrir lesiones, sobre todo en isquiotibiales (Witvrouw, Danneel, Asselman, y D'Have,
2011). Las lesiones que tienen mayor relacion con la carga aguda y carga cronica son de tipo

muscular.



Tecnologia en el Futbol

Algunas tendencias en tecnologia que han incrementado en popularidad son el VAR,
balones y tachones inteligentes, goal control, EPTS y/o chalecos de entrenamiento con GPS.

Se podria decir que el EPTS (Electronic Performance and Tracking System), en este caso
el WIMU (Wireless Inertial Moviment Unit), una tecnologia que monitorea los aspectos fisicos
que ayuda a los equipos a conocer el performance y rendimiento de sus jugadores y a los mismos
deportistas a conocer a detalle distintas variables que indican como estan jugando, es la
herramienta mas importante y precisa para los clubes. Es el primer dispositivo del segmento en
recibir el sello oficial IMS (International Match Standard). Algunas variables importantes que
nos da el WIMU son la distancia, la aceleracion, el impacto, la carga, ritmo cardiaco, entre otras.
Conocer el comportamiento de estas variables durante la competicion permite mejorar la

preparacion de los jugadores (Reilly, Morris y Whyte, 2009).

Carga Aguda-Cronica

La dosificacion y el control de la carga de entrenamiento es una estrategia que los
preparadores fisicos adoptan como punto de partida para mejorar el rendimiento deportivo. En la
actualidad las variables representativas de la carga de entrenamiento son utilizadas dentro de los
deportes de equipo para obtener un indice predictor de lesiones (Gabbett, 2016).
La carga A-C nos informa de la dosis de entrenamiento realizada por el futbolista, poniéndola en
referencia con su nivel de preparacion (Hulin, Gabbett, Blanch, Chapman, Bailey, y Orchard,
2014). Existe el dogma de que las cargas de entrenamiento mas altas conducen a tasas de
lesiones mas altas. Sin embargo, también hay evidencia de que el entrenamiento tiene un efecto

protector contra lesiones (Gabbet, 216).



La carga A-C se interpreta a partir de los rangos que muestren el estado de riesgo.
Gabbett (2016), descubrio6 que la relacion entre la carga aguda baja y la carga créonica alta da
como resultado un valor menor que 1. Sin embargo, la carga aguda alta y la carga cronica baja
tienen un valor superior a 1. Segiin Blanch y Gabbett (2014), lo ideal es mantenerse dentro de un
rango de 0.8 y 1.3 para reducir el riesgo de lesion.

Los expertos del deporte suelen tomar medidas de la carga de entrenamiento externa
junto con la carga de entrenamiento interna. La CE puede incluir la distancia total recorrida, el
peso levantado o la cantidad e intensidad de carrera, salto o caida. La CI incluye indices de
esfuerzo y frecuencia cardiaca. Las caracteristicas de un atleta (edad, historial de lesiones y
capacidades fisicas) junto con las CE y CI se toman en cuenta para determinar los resultados del

entrenamiento.
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Caracterizacion

Coyotes de Tlaxcala, oficialmente conocido como Tlaxcala Futbol Club, es un equipo de
futbol en México que juega en la Liga de Expansion MX. Linces de Tlaxcala era el equipo que
representaba a la ciudad de Tlaxcala. Se fundo en junio del 2013 y desaparecid en el 2014 para
mudarse a la ciudad de Acapulco.

Para el torneo Apertura 2014, Tuzos de Pachuca movieron su franquicia a la ciudad de
Tlaxcala y ahi fue donde cambiaron su nombre a Coyotes. El nombre del estadio es Tlahuicole y
tiene una capacidad de 20,000 espectadores. Fue inaugurado el 18 de abril de 1961. Tiene 3
propietarios: Grupo Pachuca, Grupo Providencia, asi como el Gobierno del Estado de Tlaxcala.
El 22 de febrero de 2015 se disput6 el primer partido amistoso. En la figura 1 y en la figura 2

podemos preciar la jerarquia tanto de la presidencia como del cuerpo técnico del equipo.

Coyotes de
Tlaxcala
Liga Expansion

Rafael Torre
Mendoza
Presidente

Figura 1. Jerarquia de la Presidencia del Club
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Jorge Villalpando
Director Técnico

Jonathan Estrada Guillermo Rojas
Auxiliar DT Auxiliar DT

Sergio Pérez
Auxiliar DT

Figura 2. Jerarquia del Cuerpo Técnico del Club



Nivel de Aplicacion

Se llevo a cabo un estudio de caso sobre un futbolista profesional, donde el objetivo
principal era que por medio de el ratio de carga aguda y carga cronica identificairamos el riesgo
de lesion.

Se monitored al jugador en las sesiones de pretemporada, entrenamientos y partidos
oficiales de La Liga de Expansion - Clausura 2022, en un lapso de 49 fechas donde se registro la
distancia recorrida en cada una de esas sesiones y partidos. Con eso pudimos promediar los
valores y mediante la formula de Tim Gabbett (2016), nos dimos cuenta si habia probabilidad de

lesién o mostrar cuando esta aparecio.

Formula Gabbett: (Suma de distancia recorrida en 7 dias / 7) / (Suma de distancia recorrida en

28 dias / 28)



Objetivo General

Controlar el riesgo de lesion a través de la monitorizacion del efecto agudo cronico en un
jugador profesional de futbol soccer utilizando la formula Tim Gabbett y la tecnologia GPS

WIMU Pro.

Objetivos Especificos

- Monitorizar la distancia total recorrida por el futbolista profesional en entrenamientos
utilizando la tecnologia del GPS WIMU Pro.

- Monitorizar la distancia total recorrida por el futbolista profesional en partidos

utilizando la tecnologia del GPS WIMU Pro.



Tiempo de Realizacion

DICIEMBRE
No. Actividades 14 15 16 17 18 20 21 22 23 27 28
1 Planificacién de Actividades
2 Metodologia
3 Presentacién con el Equipo
4 Monitoreo de Entrenamientos
5 Monitoreo de Partidos
6 Andlisis de Datos
ENERO
No. Actividades 5 6 7 8 9 10 11 12 23 27 31
1 Planificacién de Actividades
2 Metodologia
3 Presentacién con el Equipo
4 Monitoreo de Entrenamientos
5 Monitoreo de Partidos
6 Andlisis de Datos
FEBRERO
No. Actividades 1 2 3 5 6 7 8 10 12 13 15 16 22 27 28
1 Planificacién de Actividades
2 Metodologia
3 Presentacién con el Equipo
4 Monitoreo de Entrenamientos
5 Monitoreo de Partidos
6 Andlisis de Datos
MARZO
No. Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 12 13 22
1 Planificacién de Actividades
2 Metodologia
3 Presentacion con el Equipo
4 Monitoreo de Entrenamientos
5 Monitoreo de Partidos
6 Andlisis de Datos




Estrategias v Actividades

Se monitorizaron 50 entrenamientos con duracion de 2 a 3 horas aproximadamente cada
uno y 11 competencias donde participa Manuel Viniegra en la temporada de Torneo Clausura

2022 con Tlaxcala Futbol Club.

M J \ S D L M M J \
Enero 12 Enero 13 Enero 14 Enero 15 Enero 16 Enero 17 Enero 18 Enero 19 Enero 20 Enero 21
1.23 111 0.98 0.99 0.79 0.83 0.67 0.53 0.73 0.83
S D L M M J \% S D L
Enero 22 Enero 23 Enero 24 Enero 25 Enero 26 Enero 27 Enero 28 Enero 29 Enero 30 Enero 31
0.92 0.89 0.9 1 0.84 0.75 0.61 0.56 0.66 0.79
M M J \4 S D L M M J
Febrero 1 Febrero 2 Febrero 3 Febrero 4 Febrero 5 Febrero 6 Febrero 7 Febrero 8 Febrero 9 Febrero 10
1.03 1.25 1.36 1.38 1.38 1.34 1.29 1.15 1.01 0.95
\ S D L M M J \ S D
Febrero 11 Febrero 12 Febrero 13 Febrero 14 Febrero 15 Febrero 16 Febrero 17 Febrero 18 Febrero 19 Febrero 20
0.89 0.77 0.83 0.72 0.74 0.84 0.81 1.01 1.1 1.15
L M M J ) S D L M M
Febrero 21 Febrero 22 Febrero 23 Febrero 24 Febrero 25 Febrero 26 Febrero 27 Febrero 28 Marzo 1 Marzo 2
1.09 al2) 111 1.02 0.95 0.9 0.85 1.03 0.93 1.12
J \' S D L M M J \ S D
Marzo 3 Marzo 4 Marzo 5 Marzo 6 Marzo 7 Marzo 8 Marzo 9 Marzo 10 Marzo 11 Marzo 12 Marzo 13
1.34 1.39 1.35 1.39 1.39 1.26 815 0.97 0.9 1.02 0.98

Formula Gabbett: (Suma de distancia recorrida en 7 dias / 7) / (Suma de distancia recorrida en

28 dias / 28)



Recursos

Para este estudio de caso se utilizo el chaleco GPS WIMU Pro con chip inteligente,
maletin Smart Station (pantalla tactil para conocer el estado de los dispositivos, puertos de carga
y un sistema de descarga automatica de datos) y el sistema SPro (permite un analisis detallado de

cada sesion de trabajo).
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Resultados
Los resultados presentados por el sistema SPro del GPS WIMU Pro indican que debe
haber una nueva planificacion de la carga de los entrenamientos. Partiendo de la distancia total

recorrida como indicador de los 11 partidos (5 de preparacion) y 38 sesiones de entrenamiento.

Distance (M)

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000

2,000

Duration (Min)
140
120

100




Conclusiones

En términos de riesgo de lesion, un ratio dentro del rango de 0.8 a 1.3 podria considerarse
el punto ideal del entrenamiento, mientras que un ratio >1.5 representa zona de riesgo.

El uso de la tecnologia GPS también ha facilitado el obtener datos que detallan las
demandas fisicas de los jugadores tanto en entrenamientos como en competencia.

Aunque existe un vinculo entre las cargas altas de entrenamiento y las lesiones,
estudiando a diferentes autores y con este estudio de caso realizado, llegamos a la conclusion de
que el problema principal es la manera en que se manejan las sesiones y su progresion. El tener
estrategias de recuperacion después de un entrenamiento, junto con una distribucion adecuada de

la carga de entrenamiento, puede ser importante para reducir el riesgo de lesiones.
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