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Primera Parte  
 
 
 
 
 
 
“Utilización de GPS en el deporte. Aspectos 
generales y aplicaciones”. 
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Objetivos. 
 
El objetivo principal de éste trabajo es brindar datos de referencia sobre las demandas 
del fútbol, hockey femenino, hockey masculino y básquet amateur. Por otra parte, se 
intenta aportar un marco conceptual y aplicativo actualizado sobre la utilización de la 
tecnología GPS que brinde un cierto contexto a las mediciones efectuadas y aporte 
herramientas para poder realizar un análisis adecuado.  
 
 
 
Introducción. 
El análisis de los patrones de movimiento durante la competencia es un método muy 
útil para cuantificar las demandas físicas de los deportes. En los últimos años 
numerosos estudios han medido el perfil de actividad en el deporte de elite profesional 
a nivel de diferentes ligas y torneos, posibilitando el análisis de las necesidades 
específicas de cada deporte o disciplina, e incluso de cada puesto específico para 
poder aplicar al entrenamiento (Malone, 2017). Ésta tendencia se ha hecho más 
fuerte en deportes más populares como el fútbol o el rugby, donde las publicaciones 
científicas crecen año a año. Sin embargo, en el ámbito del deporte amateur o 
semiprofesional existen pocos estudios.  
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Glosario. 
 
A continuación, se describen los principales términos y sus abreviaturas, que serán 
utilizados durante el presente trabajo.  
 
GPS 
Sistema de posicionamiento global que utiliza 24 satélites estadounidenses 
desarrollados para proveer datos de posición y velocidad precisos.  
 
GLONASS 
Sistema global de navegación por satélite(GNSS) que utiliza 24 satélites rusos. Sirve 
de apoyo e incluso de sustituto a la tecnología GPS, mejorando el geo 
posicionamiento. 
 
IMA 
Inertial Movement Analysis, combina los datos sin procesar por acelerómetros, 
giroscopios y magnetómetros dentro de una unidad para objetivar los micro 
movimientos (movimientos muy pequeños que no pueden ser medidos con la 
tecnología GPS y que requieren el uso de sensores inerciales; los ejemplos incluyen 
cambios de dirección, aceleraciones, desaceleraciones y saltos). Mide la cantidad de 
eventos de acuerdo a su intensidad e incluso su dirección independientemente de la 
tecnología GPS y GLONASS, por lo que es de mucha utilidad en el monitoreo de 
deportes indoor. 
 
Acelerómetro 
Instrumento que mide las fuerzas de aceleración. Dichas fuerzas pueden ser 
estáticas, como la fuerza de gravedad constante, o dinámicas, causadas por el 
movimiento del acelerómetro.  
 
Magnetómetro 
Instrumento utilizado para medir la fuerza y dirección de los campos magnéticos. 
Utilizado en las unidades esencialmente como una brújula para ayudar a entender la 
dirección de los movimientos de los atletas. 
 
Giroscopio 
Dispositivo para medir la orientación basada en los principios del momento angular.  
 
Hertz (Hz) 
Unidad de frecuencia definida como el número de ciclos por segundo en un evento 
periódico. Las unidades de GPS  utilizadas operan a 10 Hz por lo que actualiza datos 
10 veces por segundo.  Los sensores inerciales triaxiales integrados de las unidades 
utilizadas operan a 100 Hz (giroscopio 200-2000 grados/seg.). 
 
Distancia total (DT) 
Distancia total recorrida durante un periodo determinado (mts.). 
 
Distancia alta intensidad (DAI) 
Distancia recorrida en una banda de velocidad estipulada como de alta intensidad. La 
velocidad estipulada como umbral mínimo varía según diferentes autores, siendo 
entre 14,4 y 20 km/h las más utilizadas. En el presente artículo se considera DAI a la 
distancia recorrida por encima de 14,4 km/h., coincidiendo con varios autores (Mohr y 
cols. 2003, Rampinini y cols. 2007; Rampinini y cols. 2009, Coutts y Duffield 2008, 
Coutts y cols. 2010; Bradley y cols. 2009, 2010; Buchheit y cols. 2014). 
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Distancia Sprint (DS) 
Distancia recorrida en una banda de velocidad estipulada como de sprint, expresada 
en mts. La velocidad estipulada como umbral mínimo varía según diferentes autores 
encontrando valores entre 18 y 30 km/h. En dicho trabajo se considerará DS para 
fútbol a toda la distancia recorrida con esfuerzos que se desarrollen por encima de 24 
km/h. (mantenido al menos durante 1’’), coincidiendo con ciertos autores (Castellano y 
cols. 2011, Burguess y cols. 2006). En el caso del hockey, el transporte del stick hace 
que las velocidades máximas sean menores por lo que el umbral mínimo se 
estableció en 21 km/h. 
 
Distancia aceleraciones (Dacel) 
(aceleración se refiere a los cambios en la velocidad ya sea partiendo desde una 
velocidad determinada o desde parado) distancia recorrida con esfuerzos a una 
aceleración mayor a 2 mts/seg2 (mantenido por los menos 0,2’’). Diversos autores 
toman éste umbral para definir las aceleraciones intensas (mts.). 
 
Distancia desaceleraciones (Ddesacel) 
(desaceleración se refiere a los cambios en la velocidad donde se impliquen frenos) 
distancia recorrida con esfuerzos a una aceleración negativa mayor a -2 mts/seg2 
(mantenido por los menos 0,2’’). Diversos autores toman éste umbral para definir las 
desaceleraciones intensas (mts.). 
 
Distancia relativa (Drel) 
se refiere a cualquiera de las distancias en la unidad de tiempo, es decir la distancia 
recorrida dividida la duración de un periodo determinado. Se expresa en mts/min. Es 
de gran utilidad para comparar periodos de diferentes duraciones entre si. En el 
presente estudio mostramos la DT relativa. 
 
Velocidad máxima (Vmax) 
es la velocidad pico encontrada en un periodo determinado. Es dependiente del 
deporte específico y de la posición y función especifica de juego.  También se han 
encontrado asociaciones con el rendimiento desarrollado por atletas en tests de 
velocidad. Se expresa en km/h. 
Un estudio actual en futbolistas profesionales muestra que el 35% de los delanteros y 
el 65% de los mediocampistas no superan el 90% de la V max en un partido, y 
marcan al puesto específico, el contexto de juego y el perfil individual del jugador 
como principales determinantes (Buchheit y cols. 2020). Ciertos autores recomiendan 
la realización de un test de sprint de 40 mts para detectar la V max individual. 
  
Cambios de dirección (CDD) 
Cantidad de cambios de dirección hacia la derecha (con apoyo y aplicación de fuerza 
de pierna izquierda), y hacia la izquierda (con apoyo y aplicación de fuerza de pierna 
derecha). Se muestran solo los de alta intensidad, con aceleraciones de mas de 3,5 
mts/seg2. 
 
Aceleraciones(acel) 
Cantidad de aceleraciones. Se muestran solo las de alta intensidad, de más de 3,5 
mts/seg2.  
 
Desaceleraciones(desacel) 
Cantidad de desaceleraciones. Se muestran solo las de alta intensidad, de más de 3,5 
mts/seg2. 
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Saltos (saltos) 
Cantidad de saltos efectuados. Se toman los de media intensidad (20 a 40 cm.) y de 
alta intensidad (>de 40 cm).  
 
Esfuerzos explosivos 
En ésta variable se incluye a la cantidad de aceleraciones, desaceleraciones, cambios 
de dirección y saltos de alta intensidad captados por los sensores inerciales. Se utilizó 
para cuantificar los esfuerzos intensos en basquet. 
 
Distancia estimada(ED) 
Corresponde a la distancia que el atleta podria cubrir teóricamente si corriera a una 
velocidad constante en linea recta utilizando el mismo gasto energético total que tuvo 
en la actividad específica. Puede ser determinada con la siguiente fórmula: ED= 
W/Ecc, donde W representa el costo energético expresado en J/kg, y Ecc es el costo 
energético de la carrera lineal a velocidad constante sobre una superficie de césped. 
 
Índice de distancia estimada(EDI) 
Ratio entre la ED y la DT que permite ilustrar la influencia de los eventos de 
aceleración en la DT. EDI=ED/DT. 
 
PlayerLoad(PL) 
Medida de esfuerzo desarrollado por Catapult y por el Australian Institute of 
Sports(AIS), que no es dependiente directamente de la distancia, y que recopila un 
amplio rango de parámetros del rendimiento físico en un numero para explicar la 
carga de trabajo de un atleta. Su utilidad se centra en que varios deportes,  como el 
rugby, tienen una carga de trabajo significativa que no se basa solo en la carrera. 
Ciertas investigaciones indican que el PL puede ser una medida muy efectiva para 
comprender diferencias en el rendimiento de los equipos. Por ejemplo, pueden haber 
2 atletas con perfiles de distancias recorridas y velocidades similares, pero uno tiene 
un PL mucho mayor debido a los movimientos explosivos que su posición en el 
campo requiere.  
La fórmula de PL tiene en cuenta la tasa de cambio de aceleración instantánea y la 
divide por un factor escalar para que el número se reduzca y sea más sencillo poder 
trabajar con el(el valor es de 1000 aproximadamente para un partido de fútbol 
completo). Es una medida arbitraria (Catapult-Sports. Sprint Help, 2013). 
 

 
 
donde fwd: aceleración horizontal 
side: aceleración lateral 
up: aceleración vertical 
t: tiempo 
El PL/min es un indicador de la intensidad del esfuerzo, que se obtiene dividiendo el 
PL por la duración de la actividad.  
 
Potencia metabólica 
Variable que estima el costo energético y que contempla a las aceleraciones. Surge 
de la premisa de que el costo energético de la carrera en llano en aceleración es 
mayor que a velocidad constante pero que es equivalente a la carrera en pendiente a 
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una velocidad constante; a mayor aceleración, mayor pendiente (Di Prampero, 2005). 
Se expresa en watts/kg. En ciertos trabajos más actuales se marcaron ciertas 
limitaciones como la subestimación del costo energético principalmente en fases de 
recuperación (Buchheit, 2015), la no contemplación del costo de actividades no 
locomotoras, de desaceleraciones, de cambios de dirección, de orientación de la 
carrera, de la resistencia del aire y alta variabilidad del valor en función de la validez 
del dispositivo (Roberti, 2016).  
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Generalidades de la tecnología GPS y su uso en el deporte. 
 
-Sistema GPS y GNSS 
El sistema de posicionamiento global(GPS) es una red de navegación satelital que 
provee información de ubicación y tiempo de los dispositivos trackeados. Éste sistema 
tiene ahora un amplio campo de aplicación, incluyendo su uso en la cuantificación de 
las cargas externas de los deportistas. Los satélites de GPS envían información 
precisa del tiempo a los receptores de GPS (a la velocidad de la luz). Se necesitan un 
mínimo de 4 satélites para determinar la ubicación de los receptores de GPS 
trigonométricamente. El sistema GPS utiliza 24 satélites estadounidenses para 
proveer datos de posición y velocidad precisos. En la actualidad, el sistema 
GLONASS o GNSS(sistema global de navegación por satélite), utiliza 24 satélites 
rusos y sirve de apoyo e incluso de sustituto a la tecnología GPS, mejorando el geo 
posicionamiento. 
Al respecto, Jackson y cols.(2018) compararon los 2 sistemas durante partidos de 
hockey de elite y circuitos simulados de juego. Los dispositivos de GNSS tuvieron un 
menor HdoP (horizontal dilution of precision) para todas las condiciones, por lo que 
podrían ser más sensibles que los GPS para cuantificar las demandas físicas de los 
movimientos realizados en deportes de conjunto. Se necesitan mayores estudios 
sobre la validez y confiabilidad del sistema GNSS.  
 
Cantidad y posicionamiento de los satélites. 
La cantidad de satélites utilizados es de vital importancia para obtener una alta 
precisión de datos. Las características de las antenas de los dispositivos, las 
condiciones climáticas y diferentes tipos de estructuras naturales o edilicias pueden 
atentar contra la calidad de la recepción.  
Por otra parte, no solo la cantidad sino también la distribución de los satélites tienen 
una gran influencia sobre la precisión. Dicho aspecto se mide a través de la HdoP, 
que es un término de error derivado dependiente del número de satélites que se están 
usando y de su distribución geométrica. Un valor bajo(cercano a 1) indica un ajuste 
posicional con precisión mientras que el valor máximo de 50 indica que el 
posicionamiento es completamente desconfiable (Jackson y cols., 2018; Scott y cols. 
2016).  
El conocimiento de éstos valores para cada medición y cada unidad (algunas marcas 
los brindan) es de vital importancia para conocer la calidad de la señal y la fiabilidad 
de los datos conseguidos.  
 
-Microsensores acoplados 
El desarrollo y la posterior aceptación de la microtecnología en el mundo del deporte 
ha conllevado a la integración de otros microsensores inerciales dentro de los 
dispositivos de GPS, como acelerómetros, magnetómetros, y giroscopios, 
conjuntamente denominados MEMS (micro electrical mechanical systems)(Malone y 
cols., 2017). 
Esto ha sido uno de los avances más importantes de los últimos tiempos, posibilitando 
la cuantificación con mayor exactitud y fiabilidad de los micromovimientos realizados 
en distancias cortas, en poco tiempo y con niveles de velocidad poco elevados. Éstos 
movimientos son muchas veces determinantes en el juego y además, tienen la 
enorme ventaja de poder funcionar independientemente del GPS por lo que su 
aparición ha permitido el monitoreo de cargas en deportes INDOOR. Ésta mayor 
exactitud contaría para la determinación del número e intensidad de un tipo de evento 
más que para las distancias. 
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-Características de los dispositivos 
Existe en la actualidad una amplia variedad de dispositivos y softwares con diferentes 
características, que permiten obtener una gran cantidad de datos y parámetros 
derivados, por lo que es de vital importancia comprender los factores que afectan la 
validez y confiabilidad de las medidas. 
Debido a la gran cantidad de marcas, modelos, frecuencias de obtención de datos,  
métodos de filtro, y algoritmos de procesamiento de datos, es esencial que la validez 
y confiabilidad sea determinada para cada uno (Malone y cols., 2017). 
 
Validez y confiabilidad 
Existe una gran cantidad de literatura que examina la validez y confiabilidad. El 
método criterio gold standard para investigar la validez de los dispositivos GPS para la 
distancia es medir el trayecto con un odómetro o una cinta métrica, y para la velocidad 
la utilización de laser, pistola radar (Varley 2012, en Malone y cols., 2017) y 
fotocélulas con diferentes cortes (Aughey 2011, en Malone y cols., 2017). 
Las limitaciones del uso de fotocélulas radica en que se obtienen los promedios entre 
los cortes y no la velocidad instantánea.  
La velocidad de movimiento tiene un impacto sobre la medida de distancia de los 
dispositivos GPS. La validez de las medidas de distancia mejoran con actividades de 
larga duración (Jennings y cols. 2010, en Malone y cols., 2017). 
 
Por otra parte,  la confiabilidad de los GPS disminuye con el aumento de la velocidad 
de movimiento, mientras que también es negativamente afectada por los movimientos 
que requieren cambios de dirección.  
 

  VALIDEZ CONFIABILIDAD 

15 MTS 
ERROR 
10,9% 1,3% CV 

30 MTS ERROR 5,1% 0,7% CV 
 
Tabla 1. Validez y confiabilidad de GPS de 10 Hz en sprints de 15 y 30 mts. (Castellano y cols., 2011) 
 
 
Buchheit y cols.(2014) examinaron las diferencias entre modelos y unidades de una 
misma marca de GPS de 15 Hz. Para las variables derivadas de la velocidad no se 
encontraron diferencias significativas(Distancia total: 3%, Velocidad pico: 1 %, 
Distancia > 14,4 km/h: 2%, Distancia > 25,1 km/h: 6%), mientras que para las 
derivadas de aceleración hubo diferencias sustanciales(CV #Aceleraciones >3 m/s2: 
31%, >4 m/s2: 43%,  #Desaceleraciones >3 m/s2: 42%, >4 m/s2: 56%). Otro punto 
importante a remarcar son las diferencias encontradas en las variables derivadas de 
aceleración utilizando diferentes actualizaciones de un mismo software, donde el 
parámetro con más diferencia fue el de cantidad de aceleraciones > 1,5 m/s2. La 
tablas 2 muestran las diferencias entre unidades de la misma marca, por lo que 
algunos sugieren la asignación fija de una unidad para un cierto deportista (ver tabla 3 
en anexo 1). Al parecer resultaría conveniente conocer la confiabilidad interunidad de 
los diferentes modelos y ver si esas diferencias son significativas o no.  
 

CONFIABILIDAD 
INTER UNIDAD 15 HZ 10 HZ 5 HZ 1 HZ 

DIST TOTAL 1,90% 1,30% 7,20% 7,20% 
VEL PICO 8,10% 1,64% 7,20% 2,30% 
# LSR,HSR <10 % <10 % <17% <32,5% 



 12 

Tabla 2. Confiabilidad interunidad de GPS de 15,10,5 y 1 Hz durante un circuito simulado para deporte 
de conjunto de 1320 mts. #LSR: número de esfuerzos < 14 km/h-#HSR: número de esfuerzos >14 km/h 
(Johnston y cols., 2014-Coutts y Duffield, 2008). 
 
Asimismo, diferencias en la configuración del tiempo mínimo necesario para que se 
detecte una aceleración (o sprint) provoca diferencias significativas en los valores 
encontrados. 

 
 

Figura 1. Aceleración máxima calculada durante un sprint máximo de 20 mts, dependiendo de la 
ventana utilizada para detectar la aceleración (0,2, 0,6 o 0,8 seg.) Cuanto más corta la ventana, mayor 
el valor de aceleración (Buchheit y Simpson 2017). 
 
 
Por otra parte, existen pocos estudios de validación de acelerómetros. En uno de ellos 
(Kelly y cols., 2014), encuentran una pobre validez (27,5-30,5%) aunque una 
excelente confiabilidad intra e interunidad. Medidas derivadas como el Player/Body 
load aparecen como confiables para detectar cambios en la actividad física. Otro 
trabajo (Reksten Holme, 2015) marca la buena confiabilidad del sistema MEMS (IMA 
para la marca comercial) y de la variable Player load*d. Sin dudas son necesarios 
más estudios en éste campo para determinar la validez y confiabilidad de los 
acelerómetros. 
La inclusión del monitoreo en tiempo real permite la obtención de datos durante el 
transcurso de un entrenamiento y/o competencia y la posibilidad de toma de 
decisiones en función de los parámetros analizados. La distancia de la antena al 
dispositivo y el procesamiento de datos pueden influenciar los valores, aunque en los 
últimos años se ha avanzado mucho al respecto (Malone y cols., 2017). 
Weaving y cols. (2017) analizaron la validez de algunos parámetros comparándolos 
con valores postactividad en GPS de 10 Hz. con tecnología MEMS integrada. La 
distancia recorrida a baja, moderada, alta y muy alta velocidad tuvieron errores típicos 
de estimación (TEE) pequeños y triviales, mientras que el Player Load tuvo un nivel 
moderado de error típico (ver tabla 4 en anexo 1). 
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Figura 2. Imagen de una unidad de GPS(10 Hz.) con microtecnología integrada y la antena receptora 
para el uso en tiempo real(Weaving y cols., 2017). 
 
 
Frecuencia de datos 
La literatura específica sugiere que los GPS con mayor frecuencia de datos provee 
una mayor validez y confiabilidad (Cummings y cols., 2013). Esto parecería ser cierto 
al evidenciarse en dispositivos de 1, 5 y 10 Hz., puesto que los GPS con 15 Hz serían 
incluso inferiores a los de 10 Hz. (31, 44) Debe ser remarcado que la frecuencia de 
datos por si sola no mejorará la calidad de los datos de GPS, puesto que factores 
como los procesadores de datos, los filtros y algoritmos utilizados, la posición del 
dispositivo en el cuerpo,  la cantidad y ubicación de satélites utilizados y factores 
ambientales pueden también tener influencia sobre la calidad de los datos. 
En definitiva, los GPS de 10 Hz son mas válidos que los de una frecuencia de 1 Hz. 
(Coutts y Duffield, 2010) o de 5 Hz. (Duffield y cols., 2010). Se ha comprobado que las 
unidades de 10 Hz. son 3 veces mas válidas y 6 veces más confiables que las 
unidades de 5 Hz.(Varley y cols., 2012). Nikolaidis y cols.(2018) analizaron la validez 
y confiabilidad de GPS de 10 Hz. en 2 tipos de esfuerzos: 1000 mts a velocidad 
constante de 15 km/h en pista de 200 mts y un test progresivo shuttle run con 
cambios de dirección en 20 mts. La validez en cuanto a distancia total de los 1000 mts 
fue < a 1%, mientras que para el test fue < a 5%. En tanto, la confiabilidad inter 
unidad fue de CV 1,31-2,20% y de 2,08-3,92% respectivamente, y la confiabilidad 
intraunidad fue buena para el esfuerzo continuo y entre moderada y buena para el 
progresivo. El estudio muestra que se pierde validez y confiabilidad intra e interunidad 
cuando el esfuerzo tiene cambios de dirección por sobre los esfuerzos lineales, a 
pesar de no ser máximos. 
En otro estudio (Rampinini y cols., 2015) se analizaron GPS de 5 y 10 Hz vs radar de 
32 Hz en una serie de esfuerzos intermitentes que simulaban las actividades propias 
de una competencia, involucrando sprints, caminata, carreras de baja, media y alta 
intensidad, aceleraciones y desaceleraciones. Los valores encontrados se muestran 
en la tabla 5. 
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Tabla 5. CV% de diferentes parámetros en GPS de 5 y 10 Hz. TD: Distancia total (m). HSR: Carrera de 
alta velocidad(m)>4,17 m/s. VHSR: Carrera de muy alta velocidad(m)> 5,56 m/s. Pmean: potencia 
metabolica promedio(W/kg). HMP: tiempo en alta potencia metabolica(s)>20 W/kg. VHMP: tiempo en 
muy alta potencia metabolica(s)>25 W/kg.(Rampinini y cols., 2015). 
 
 
Se concluye que las 2 unidades pueden ser utilizadas para la DT y la Pmean, aunque 
solo el GPS con frecuencia de 10 Hz demuestra un nivel de precisión suficiente para 
cuantificar las distancias cubiertas a altas velocidades o el tiempo a altas potencias 
metabolicas. 
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Consideraciones importantes a tener en cuenta para el uso de GPS. 
 
-Carga externa y carga interna. 
En el ámbito del entrenamiento deportivo el control de la relación dosis-respuesta es 
de vital importancia para determinar una carga de entrenamiento apropiada. Cargas 
de entrenamiento de diferente orientación y magnitud pueden producir disímiles 
efectos adaptativos.  
Así es como en los deportes de conjunto se usan distintas herramientas para 
monitorizar las cargas de entrenamiento del jugador y las adaptaciones posteriores a 
este estímulo (Buchheit et al., 2011). Éstas herramientas se pueden dividir en 
utilizadas para medir la carga interna y la carga externa.  
Los métodos más utilizados para medir la "dosis" interna del ejercicio en fútbol son la 
evaluación de la sesión de entrenamiento (escala de 0-10 Borg) mediante escala de 
esfuerzo percibido (RPE) (Foster et al., 2001) y la frecuencia cardíaca (Impellizeri, 
Rampinini y Marcora, 2005; Coutts et al., 2007), mientras que la carga externa se 
puede obtener mediante la medición de la actividad realizada por el jugador durante el 
ejercicio, mediante por ejemplo dispositivos GPS.  
Cada una de éstas herramientas tienen ventajas y limitaciones. Sin dudas la 
tecnología GPS nos brinda aportes importantes al momento de medir entrenamientos 
y competiciones con diferentes objetivos, pero la información que nos da debe ser 
analizada con criterio y ubicada en cada contexto particular. No debemos olvidar que 
nos permite obtener información solo parcial de la carga. El hecho de tomar una serie 
de valores como rígidos y absolutos sin realizar un análisis más completo del contexto 
deportivo y de los deportistas en particular, podría conducirnos a conclusiones y 
decisiones desacertadas. 
Algunos aspectos importantes que pueden influir en la carga de entrenamiento y que 
la tecnología GPS no valora podrían ser: 

- Superficie del terreno: rigidez, abrasividad, altura y tipo de césped, capacidad 
de amortiguación, inclinación o declives. 

- Condiciones climáticas: temperatura, humedad, viento, altura. 
- Sobrecarga o ayudas externas: lastres, trineos, chalecos, gomas o tensores, 

etc. 
- Implementos deportivos utilizados: pelotas, calzado, indumentaria, etc. 
- Situaciones del juego: Colisiones, impactos, caídas, fricción, empujones y 

tracciones. 
- Habilidades específicas: remates, lanzamientos, barridas, trabadas, etc. 
- Nivel de fitness, estado de fatiga y de recuperación del deportista. 
- Momento de la temporada.  
Todos éstos factores muchas veces no contemplados podrían influir sobre la 
carga, sin verse reflejado en valores concernientes a la medición de la carga 
externa mediante GPS. 

 
-Velocidad y aceleración.  
En la actualidad, se sabe que el análisis de las demandas solo mediante las zonas de 
velocidades utilizadas tradicionalmente es incompleto. En los deportes de conjunto se 
dan una gran cantidad de esfuerzos de alta intensidad y corta duración en espacios 
reducidos que se caracterizan por niveles elevados de aceleración aunque con 
velocidades de desplazamientos bajas o moderadas. Éste comportamiento se ve 
potenciado en deportes cuyos campos de juego tienen una superficie reducida, como 
por ejemplo el basket, handball, etc.. Asimismo, la capacidad de aceleración depende 
de la velocidad a la que el sujeto se está moviendo en ese momento, pudiendo ser 
máxima cuando éste se encuentra parado (Di Prampero y cols., 2005). 
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El match analisis tradicional se basaba solamente en zonas de velocidad, 
describiendo las distancias recorridas en diferentes zonas. Dicho análisis resulta 
incompleto puesto que no tiene en cuenta a la gran cantidad de esfuerzos lineales y 
multidireccionales de muy alta intensidad y corta duración que caracteriza a los 
deportes de conjunto. La variable de potencia metabólica (Di Prampero y cols., 2005) 
surge como un intento de solución a éste conflicto.  La aparición de dispositivos con 
mayores frecuencias y con tecnología MEMS posibilita en cierta medida la 
cuantificación de esos esfuerzos que se caracterizan por elevados niveles de 
aceleración y desaceleración, independientemente de los datos proporcionados por 
los GPS. Sin embargo, es importante tener algunas consideraciones al respecto. 
 

 
 

Figura 3: Velocidad horizontal s (m*s) en función del tiempo t (s) determinada mediante un radar de 35 
Hz. durante un sprint lineal máximo desde partida detenida (izquierda) y valores derivados de 
aceleración horizontal instántanea a (m*s2) en función de la distancia d(m) durante el mismo esfuerzo. 
Podemos ver como la velocidad máxima se consigue cerca de los 5´´de esfuerzo mientras que la 
máxima aceleración se da en los primeros mts. Si análizamos un esfuerzo máximo lineal de 5 mts 
realizado en aproximadamente en 1´´ (como puede darse en varias actividades deportivas), vemos que 
el esfuerzo no ingresaría dentro de los parámetros de alta intensidad de acuerdo solamente a la 
velocidad alcanzada (Di Prampero, 2005).  
 
 
-Umbrales absolutos vs relativos 
 
En la actualidad no existe consenso en cómo determinar los umbrales de velocidad y 
existen grandes discrepancias (Cummings y cols 2013), incluso en un mismo deporte, 
a pesar de variados intentos por unificar criterios proponiendo umbrales individuales 
(Hunter 2014) y arbitrarios según la disciplina e incluso el sexo (Dwyer y Gabbet 
2012). 
La determinación de umbrales de aceleración también posee grandes inconsistencias 
a lo largo de la literatura (Sweeting 2017). En deportes de conjunto, las aceleraciones 
fueron clasificadas como > 1,11 m/s2 (Wisbey 2010), 2.78m.s−2 (Varley y cols. 
2013a), 3.00m.s−2 (Hodgson y cols. 2014), y 4.00m.s−2 (Farrow y cols. 2008). 
Las aceleraciones también fueron categorizadas en zona moderada (2.00– 
4.00m.s−2) o alta (>4.00m.s−2), con una duración mínima de 0.40 s (Higham y cols. 
2012). Existe poca investigación acerca de umbrales individuales de aceleración 
(Sonderegger y cols., 2016). Existen algunos intentos por individualizar los umbrales 
de aceleración, debido a que la capacidad máxima absoluta tiene plena dependencia 
de la velocidad inicial del esfuerzo. Sonderegger y cols. proponen umbrales por 
encima del 75% de la capacidad máxima de aceleración para velocidades iniciales de 
0, 6, 10,8 y 15 km/h para discriminar las aceleraciones de máxima intensidad (Figura 
4). Dicha propuesta parecería ser dificil de llevar a la práctica.      
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Figura 4. Ecuación de regresión individualizada para un jugador de fútbol, obtenida a partir de un test 
máximo de sprint, iniciando a 4 velocidades diferentes (Aceña y De Hoyo, 2018). Se muestran las 
diferentes capacidades máximas de aceleración en función de la velocidad inicial. 
 
 
Asimismo, la determinación de umbrales en mujeres carece de investigaciones 
consistentes. Por lo general, se trasladan los umbrales de hombres a mujeres, dando 
lugar a subestimaciones en las demandas de éstas últimas principalmente en las 
zonas de mayor intensidad.  
Los umbrales individuales podrían poner en lugar algunas subestimaciones o 
sobreestimaciones de ciertos esfuerzos de acuerdo al perfil físico específico del 
deportista pero la variabilidad de distintos parámetros físicos podría hacer que se 
pueda llegar a realizar un análisis desacertado, en caso de no realizar valoraciones 
sistemáticas. Asimismo, si bien nos permitirían obtener información más acertada 
sobre el impacto de la carga en cada deportista en particular, nos impediría poder 
comparar de forma absoluta valores de diferentes deportistas. 
 
 

 
 

Figura 5. Rango de velocidad de 2 jugadores (A y B) considerándose criterios relativos a su velocidad 
máxima y el 80% de ésta, y su velocidad umbral (parte izquierda) y criterios absolutos establecidos de 
manera arbitraria (25, 21 y 14 km/h)(parte derecha) (Castellano y Casamichana, 2016). 
 
 
Por otra parte, parece ser que existe una mayor estabilidad en las variables físicas 
analizadas de partido a partido cuando los umbrales son establecidos de manera 
individual (% VAM) (Carling y cols. 2016). 
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Variables utilizadas. 
 
Una de las preguntas más recurrentes que se hacen los preparadores físicos y 
científicos del deporte refiere a que variables seleccionar para llevar adelante un 
adecuado control de la carga. Para obtener un impacto sustancial en el programa, 
Buchheit y Simpson (2016).  sugieren centrarse en variables que sean 
suficientemente simples para ser comprendidas por todos los componentes del 
club(desde el entrenador a los jugadores) y que sean suficientemente válidas y 
confiables para poder tener confianza en ellas al tomar decisiones. Además, 
describen la clasificación de Gray, que utiliza 3 niveles de variables:  
-Nivel 1: Típicas distancias cubiertas en diferentes zonas de velocidad(tipo de análisis 
de la “vieja escuela”) Ej: DT, DAI, DS, etc. 
-Nivel 2: Todos los eventos relacionados con el cambio de velocidad: aceleraciones, 
desaceleraciones y cambios de dirección. Ej: acel, desacel, CDD. 
-Nivel 3: Todos los eventos derivados de los sensores inerciales/acelerómetros. Ej: 
PL, impactos, disbalances en apoyos. 
Al momento de seleccionar las variables es importante además contemplar que 
muchas variables pueden ser redundantes, por lo que se sugiere incluir variables que 
expliquen complementariamente diferentes aspectos de la carga sin repetir 
información. 
En la búsqueda de conseguir información más completa sobre una actividad, se ha 
intentado relacionar diferentes tipos de variables. 
El ratio carga de velocidad(mts/min)/carga de fuerza(PL) puede proveer una 
representación del grado de “impulsos de fuerza sobre el piso” requeridos por unidad 
de desplazamiento. Ésta variable puede ser utilizada para evaluar la eficiencia de 
carrera/neuromuscular(cuanto más alto el ratio, mayor eficiencia) durante driles 
estandarizados como carreras o juegos en espacios reducidos. Aunque ésta variable 
requiere una validación apropiada, el concepto en si y los resultados preeliminares 
son promisorios(Lacome y cols 2018) 
Para evaluar la eficiencia locomotora/ de trabajo e inferir fatiga potencial y readiness 
para la performance, se pueden utilizar ratios de carga interna:externa(Fig. 6). Asi, 
Buchheit y cols utilizaron un ratio entre RPE:DT para evaluar la aclimatización y 
tendencias de fatiga durante un proceso de entrenamiento en ambiente caluroso. 
Akubat y cols observaron que el ratio TD:TRIMP durante ejercicios de fútbol 
específicos, estaban relacionados a medidas de fitness, sugiriendo que el ratio podia 
ser utilizado como una medida de readiness para la performance o de eficiencia de 
carrera en partidos oficiales. En la figura se muestra la relación entre %FC max y DAI. 
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Figura 6. Carga interna vs carga externa representada como %FC promedio y DAI. Las lineas 
representan los promedios de las sesiones completadas. Los jugadores 1,2,3 y 4 demostraron 
adecuados ratios de tasa de trabajo:costo. El jugador 5 mostró una tasa de trabajo baja con un costo 
alto y por lo tanto requeriría un análisis profundo. El jugador 6 tuvo una alta tasa de trabajo con un bajo 
costo por lo que demostró un nivel de fitness superior en esa sesión (Burgess, 2017).  
 
 
Los valores de FC y sus derivados deberían ser tomados con suma cautela ya que se 
encuentran influenciados por numerosos factores(descanso, alimentación, nivel de 
stress, condiciones climáticas, fatiga del sistema nervioso, etc), y podrían llevar a un 
análisis erróneo en caso de no tomarse en cuenta. 
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Factores que afectan la tasa de esfuerzos. 
 
Existen diferentes factores y variables que influyen en las prestaciones en una 
competencia. Éstos podrían dividirse en factores asociados a la genética, factores 
climáticos, factores relacionados con los planteos tácticos o estratégicos y factores 
relativos al contexto de la competencia.  
-Factores asociados a la genética: Sexo(Bradley y cols. 2014), edad, raza o etnia 
(figura , Casamichana y Castellano 2014), aspectos culturales o religion (Carling C. y 
Lugier 2019). 
-Factores climáticos: temperatura y humedad ambiente (Mohr y cols. 2012, Carling y 
cols. 2011, Trewin y cols. 2018), altitud (Reilly 2003, Mc Sharry 2007, Trewin y cols. 
2018),  
- Factores relacionados con los planteos tácticos o estratégicos: sistema táctico 
(Bradley y cols 2011, Baptista y cols 2019, Tierney 2016) y estilo de juego/estrategia 
(Rienzi y cols 2000, Reina Gomez y Hernandez Mendo 2012, Zubillaga 2006, Bradley 
y cols. 2013) propia y del rival, 
-Factores relativos al contexto de la competencia: momento de la temporada deportiva 
(Rampinini 2007), nivel de competencia (Di Salvo y cols. 2013, Rampinini y cols. 
2007, Anderson y cols. 2010, Mohr y cols. 2008, Bradley y cols. 2010), expulsión 
(Carling y Bloomfield 2010), sustituciones (Bradley y Noakes 2013) actividad durante 
el primer tiempo (Rampinini y cols. 2007, Bradley y Noakes 2013), resultado parcial 
(Viejo Romero 2015, Trewin y cols. 2018), juego de local o visitante (Castellano 2011, 
Viejo Romero 2015), nivel (Casamichana y Castellano 2014, Link 2016) y tasa de 
esfuerzo del rival (Rampinini 2007), porcentaje de posesión del balón (Bradley y cols. 
2013), puesto específico (Di Salvo y cols. 2009, Rampinini y cols. 2007, Bloomfield y 
cols. 2007), dimensiones y superficie (Anderson y cols 2008) del terreno de juego; el 
tiempo efectivo de juego podría ser otro aspecto influyente sin dudas. En cuanto a 
algunos aspectos existe cierta controversia en la literatura. 
 

 
 

Figura 7. Velocidad media de los desplazamientos realizados por las selecciones de los diferentes 
continentes dentro de la Copa del mundo de Sudáfrica 2010. * es > África (Casamichana y Castellano 
2014). 
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Figura 8. Velocidad media de los desplazamientos realizados por los equipos rivales de los 4 grupos de 
nivel dentro de la Copa del mundo de Sudáfrica 2010 (Casamichana y Castellano 2014). 
 
 

 
 

 
 

Figura 9. tiempo efectivo de juego(min) en diferentes ligas y partidos de superliga con mayores y 
menores valores(izq); % de tiempo efectivo en diferentes ligas y equipos con mayor y menor 
%(der)(Superliga argentina de fútbol 2018/19).  
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Aplicaciones de la tecnología GPS en el deporte.  
 
Los estudios se han centrado principalmente en determinar las demandas y patrones 
de movimientos de la competencia (Bloomfield y cols., 2007; Bradley y cols., 2009; 
Bradley y cols., 2010; Mohr y cols, 2003; Russell y cols., 2016; Suarez Arrones y cols., 
2015), análisis de los entrenamientos y metodologías de trabajo (Akenhead y cols., 
2016; Buchheit y cols., 2018; Casamichana y cols., 2013; Castellano y Casamichana, 
2016; Hader y cols., 2016; Malone y cols., 2018; Robertson y cols., 2017), asociación 
de diferentes variables con el índice lesional (Bacon y cols., 2017; Colby y cols., 2014; 
Duhig y cols., 2016; Ehrmann y cols., 2016; Gabbett, 2016; Wilkerson y cols., 2016), 
determinación de la validez, confiabilidad de los dispositivos y softwares (Buchheit y 
cols., 2014; Castellano y cols., 2011; Coutts y Duffield, 2010; Jackson y cols., 2018; 
Johnston y cols., 2014; Nikolaidis y cols., 2018; Rampinini y cols., 2015; Reksten 
Holme, 2015; Robertson y cols., 2017), tanto en la post actividad como en tiempo real 
(Weaving y cols., 2017), variables más utilizadas y con mayor significatividad 
(Castellano y Casamichana, 2011), variables contextuales y situacionales que influyen 
sobre los valores obtenidos (Viejo Romero, 2015), determinación de umbrales de 
velocidad y aceleración arbitrarios e individualizados según datos obtenidos en 
evaluaciones(definición de sprint) (Di Prampero y cols., 2005; Hunter y cols., 2015; 
Massard y cols., 2017; Scott y Lovell, 2018; Sweeting y cols., 2017). 
Las principales aplicaciones se resumen aquí en 3: planificación y control del 
entrenamiento, disminución del riesgo de lesión y contribución en el proceso de 
retorno a la competencia. 
 
1-Planificación y control del entrenamiento.  
 
La utilización de GPS durante un proceso de entrenamiento deportivo puede 
transformarse en una herramienta muy útil para contribuir en la planificación y para 
corroborar si lo realizado se condice realmente con lo programado y si es necesario 
hacer algún ajuste durante la sesión (en caso de monitoreo en tiempo real) o en las 
próximas sesiones. Dadas las multiplicidad de metodologías y las particularidades de 
cada deporte/deportista y de cada equipo del mismo deporte, debería realizarse un 
análisis particular de cada contexto para programar volúmenes e intensidades 
adecuadas en una sesión, microciclo o macrociclo. 
 
Sesión de entrenamiento 
 
Una posibilidad útil para analizar la carga externa de una sesión, es contrastarla con 
los valores de la competencia. De ésta forma, podemos tener un mayor conocimiento 
del impacto real de la carga para cada deportista en particular, ya que muchas veces 
un jugador puede tener un valor de algún parámetro muy superior a otro y sin 
embargo, éste representar un % del partido más bajo (Tabla 6).  
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Tabla 6. Valores absolutos y % relativos al promedio de partidos de variables seleccionadas en una 
sesión -3 en 6 jugadores de fútbol profesional. Objetivo: 60-70% del partido en DT, DAI y DTrel./ >85% 
Pico de velocidad (Vmax) (Datos propios sin publicar). 
 
 
Según la orientación y los objetivos de la sesión de entrenamiento, ciertas variables 
pueden cobrar más importancia. Algunos software incluso permiten inferir diferentes 
variables de la carga externa (siempre que tenga esa actividad realizada 
anteriormente) determinando el tiempo de las actividades que pretendo realizar (ver 
tabla 7, en anexo 2).  
 
La utilización del sistema de monitoreo en tiempo real podría suponer una 
herramienta interesante para el control de sesiones en ciertas metodologías, siempre 
que los objetivos estén claros, permitiendo el cierre de la sesión cuando se cumpla 
con lo estimado y/o dando lugar a compensaciones para jugadores o puestos 
específicos en particular. Dichas prácticas requieren de una estructura con recursos 
humanos capacitados y una comunicación importante entre el cuerpo 
técnico(entrenador, preparador físico, analista de GPS o sport scientist, readaptador, 
etc.). 
Por otra parte, el análisis de la competencia en sus diferentes variables en ventanas 
de tiempo (1´, 3´, 5´por ej.) permite conocer más en detalle las demandas máximas 
(peor escenario) dándo la posibilidad de programar tareas de entrenamiento que 
cumplan con esas demandas (Figura 10). 
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Figura 10. DTrel y DAIrel minuto a minuto promedio de un equipo profesional de fútbol en competencia 
oficial (datos propios sin publicar). 
 
Microciclo de entrenamiento 
 
Una posibilidad interesante que nos brinda el control de las sesiones, es analizar los 
valores absolutos y relativos y curvas generados durante una semana o microciclo de 
entrenamiento en términos de diferentes parámetros y contrastar los datos con lo 
planificado, con la posibilidad de modificar lo programado (para todo el equipo, algún 
jugador o grupo de jugadores) en futuras sesiones si así se considerara pertinente. 
Las figuras 11-15 y la tabla 8 muestran ejemplos del control de la carga externa 
absoluta y relativa de diferentes microciclos con distintas metodologías. 
 

 
 

Figura 11. Ejemplo de 4 dias de entrenamiento y evolución de los metros recorridos en diferentes 
zonas de velocidad (%Vmax:0-20, 20-36, 36-52, 52-68, 68-85, 85-100) y aceleración y desaceleración 
(%max: 0-25, 25-50, 50-75, 75-100) (Mascherini y cols., 2016). 
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Figura 12. Distribución porcentual promedio de variables medidas durante semanas de entrenamiento 
representativas (Akenhead, 2016) 
 
 
 

 
 

Figura 13. Carga de entrenamiento para jugadores profesionales relativas a partidos competitivos 
según posición utilizando un microciclo estructurado. HSR: DAI; SPR: DS; HMLD: DIST CARGA 
METABOLICA ALTA; AMP: POT MET PROMEDIO; ACC: n Acel; DEC: n Desacel; MD: DIA DE 
PARTIDO (Martin-García y cols., 2018) 
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Tabla 8. Demandas de carrera para 3 sesiones condicionadas utilizando la periodización táctica 
(Buchheit y cols., 2018). 
 

 
 
 

Figura 14. DT, DAI y Acel absoluta y relativas en un equipo de fútbol profesional durante un microciclo 
con metodología integrada mixta (Datos propios sin publicar). 
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Figura 15. Carga de entrenamiento de arquero durante un microciclo, compitiendo el dia Domingo 
(Datos propios sin publicar). 
 
Mesociclo de entrenamiento 
 
La tabla 9 muestra la evolución semanal de la sumatoria de diferentes variables en 
términos absolutos y relativos a los valores promedio de la competencia. De ésta 
manera podemos analizar los cambios absolutos y relativos de los diferentes 
parámetros de carga semana tras semana.  
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Tabla 9. Sumatoria de distintas variables por microciclo(promedio del equipo) y ratio que muestra 
comparativamente cuantas veces se replicó durante una semana, una determinada variable promedio 
en competencia (Ej. Durante la semana 7 se recorrieron 17552 mts, lo que representa 1,7 veces lo 
recorrido durante el promedio de competencias). 
 
 
2- Disminución del riesgo de lesión. 
 
Se describen aquí 3 de los puntos más relevantes relacionados con el tema: ratio de 
carga aguda:crónica, cambios semanales en la carga y exposiciones a velocidades 
máximas. 
 
Carga aguda y carga crónica. 
El ratio carga aguda:carga crónica se ha erigido en los últimos tiempos en una 
herramienta que parece contribuir a la determinación del riesgo lesional. La carga 
crónica representa el promedio de las últimas semanas de entrenamiento, por lo 
general entre 3 y 6, siendo 4 semanas el valor más comunmente utilizado. La carga 
aguda generalmente representa la carga de la última semana de entrenamiento. 
Existen diferentes formas de calcular el ratio de acuerdo a la inclusión o no de la 
última semana de entrenamiento a la carga crónica (coupled o acoplado vs uncoupled 
o desacoplado) y del valor asignado a cada dia de la carga crónica de acuerdo a la 
cercanía (rolling average con un valor similar para todos los dias de carga que 
componen la carga crónica, vs exponential weighted moving average o EWMA, con 
mayor valor para las cargas más recientes). El modelo más utilizado es el acoplado 
con rolling average, aunque hay autores que sugieren la utilización de la metodología 
desacoplada (Lolli, 2017) y EWMA (Murray, 2016). La utilización de dicha herramienta 
se basa en el concepto de que la carga más reciente no debería variar 
significativamente con la carga a la cual viene siendo expuesto el deportista. Existen 
zonas en dicho ratio donde el riesgo de lesión disminuiría, aunque dicha zona 
dependería del modelo utilizado, de las variables seleccionadas (las más comunes 
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son DT, DAI, DS, acel, desacel, PL y RPE), y de otros factores como el nivel de carga 
crónica, la experiencia del deportista y el nivel de aptitud aeróbica, que actúan como 
moduladores de la carga. La zona de disminución de riesgo estaría entre el ratio de 
0,8 y 1,3, aunque se muestran variaciones según éstos factores. Niveles altos de 
carga crónica y aptitud aeróbica e intermedios de experiencia deportiva mostrarían de 
por sí una disminución en el riesgo. Algunos autores han criticado el modelo del ratio 
de carga A:C en la probabilidad de detectar el riesgo de lesión (Lolli y cols., 2018, 
Impellizzeri y cols., 2020) 
Tomar a dicho valor como un número mágico sin ubicarlo en el contexto de cada 
situación, de cada deportista y deporte en particular, de cada metodología empleada, 
sin tener en cuenta la duración de cada microciclo, el calendario de competición, y el 
componente multifactorial de las lesiones deportivas entre otros factores, podría llevar 
a cometer errores de interpretación y toma de decisiones poco adecuadas.  
 

 
 

Figura 16. Guia para interpretar y aplicar los datos del ratio de carga A:C. El área verde (‘sweet spot’) 
representa ratios de carga A:C donde el riesgo de lesión es bajo. El área roja (‘danger zone’) 
representa ratios de carga A:C donde el riesgo de lesión es alto. Para minimizar el riesgo de lesión, los 
deportistas deberían tratar de mantener el ratio carga A:C en un rango de 0,8-1,3 (Blanch y Gabbett, 
2015; Gabbett, 2016).  
 
 

 
 

Figura 17. Ratio carga A:C (A), carga crónica (B) y probabilidad de lesiones en jugadores de cricket 
(Hulin y cols., 2015; Gabbett, 2018). 
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Figura 18. Efecto combinado de carga de entrenamiento crónica (4 semanas) y exposición a diferentes 
distancias en V max como un factor de riesgo de lesión en jugadores de elite de fútbol Gaelico. Los 
datos se presentan como OR comparado a un grupo de referencia (Malone y cols., 2017). 
 
 

  
 
 
Figura 19. Monitoreo de ratio A:C en un equipo de primera división del fútbol argentino durante 
pretemporada y temporada. Las líneas rojas marcan los valores de 0,8 y 1,3. Datos propios sin 
publicar. 
 
Cambios semanales en la carga. 
En un trabajo realizado durante 3 pretemporadas en jugadores de rugby profesional 
(148 lesiones) se encontraron que incrementos superiores a 10% en la carga 
interna(método de RPE) de semana a semana, llevaban a un riesgo de lesión 
incrementado(<de 10% de riesgo a riesgos del 21 al 49% a partir de aumentos de la 
carga de 15 al 100%) (Gabbett, 2016).  
En una línea similar, Piggott y cols. (2009) encontraron en 15 semanas de 
entrenamiento en pretemporada en fútbol australiano que el 40% de las lesiones 
estuvieron precedidas por un cambio brusco en la carga de entrenamiento (>10%). 
Dichos resultados deberían ser tomados con cautela ya que las lesiones encontradas 
fueron 5 (o sea que las lesiones asociadas a un incremento de carga fueron 2) y se 
contempló a todo dolor o incapacidad sufrida por un jugador que restrinja la completa 
participación en el programa de entrenamiento general. 
En otro trabajo donde se analizaron variables de carga externa (Ehrmann, 2016) en 
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jugadores de fútbol profesionales durante 1 temporada, se encontró que incrementos 
en la DT rel de más del 9,6% con respecto al promedio de la temporada conllevaban 
un mayor riesgo de lesión de tejido blando sin contacto. Asimismo, disminuciones de 
más de 15,4 % en una variable derivada de aceleraciones(new body load), también se 
veía asociada a un riesgo incrementado (ver figura 20 en anexo 2). Dichas 
conclusiones fueron criticadas posteriormente por encontrarse discrepancias, por 
poseer una muestra muy pequeña y por no tener en cuenta otros factores como la 
edad y lesiones previas (Beato, 2017).En una dirección similar, Malone S. y cols. 
(2017) encontraron que cambios bruscos de semana a semana en la DAI y DS 
conllevaban a un mayor riesgo de lesiones. 
Por otra parte, los niveles elevados de fuerza muscular (fuerza relativa en sentadilla), 
velocidad (5, 10 y 20 mts), RSA (tiempo total)(Malone S. y cols., 2018), resistencia 
intermitente(velocidad final test intermitente 30-15) y de carga crónica elevada 
(Malone S. y cols., 2017) podrían actuar como moderadores al atenuar el riesgo ante 
cambios bruscos de cargas de semana a semana. 
 
Exposiciones a velocidades máximas. 
Una gran cantidad de deportes demandan la realización de esfuerzos máximos a altas 
velocidades de carrera. Una alta cantidad de lesiones, especialmente de la 
musculatura isquiotibial, se producen durante éste tipo de esfuerzos. La estimulación 
de ésta musculatura durante el sprint no se ve reproducida de similar manera con 
ningún otro ejercicio. De ésta forma, diferentes trabajos estudiaron las exposiciones a 
velocidades elevadas y su riesgo de lesión asociado. Malone (2016) muestra como un 
número de exposiciones intermedias por encima del 95% de la velocidad máxima 
individual durante un microciclo en fútbol gaelico podría relacionarse con una 
disminución del riesgo. La velocidad máxima en este estudio se tomó como la 
velocidad entre 20 y 40 mts medidas con fotocélulas, mientras que se actualizaba si 
durante algun entrenamiento o partido se encontraba un pico de velocidad mayor 
medido con un dispositivo de 4 Hz. El número ideal de exposiciones en general fue de 
7, aunque encontrándose que jugadores con carga crónica elevada tenian un riesgo 
disminuido con 10-15 exposiciones. 
Por otra parte, Colby (2018) mostró que jugadores de fútbol australiano que tenían 
exposiciones a > 85% de la velocidad máxima en 5-8 sesiones de las últimas 4 
semanas, tenían un menor riesgo de lesiones sin contacto. 
 
 

 
 
 

Figura 21. Número total de exposiciones semanales por encima del 95% de la V max y su conexión con 
la incidencia de lesiones (Malone y cols., 2017). 
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Figura 22. Probabilidad predictiva de lesión para los mayores modelos prácticos de exposición a la V 
max. Es evidente una relación en forma de U entre el n de sesiones con exposiciones cercanas a la V 
max y el riesgo de lesiones sin contacto. Para minimizar el riesgo, los atletas deberian pretender 
alcanzar más del 85 % de su V max en 5 a 8 sesiones durante un periodo de 4 semanas. CI indica el 
intervalo de confianza (Colby y cols., 2018). 
 
 

 
 

Figura 23. V max de 10 jugadores diferentes y exposiciones semanales por encima del 85% de V max 
(Datos propios sin publicar). 
 
 

 
 
 

Figura 24. Modificación del componente vertical, lateral y horizontal de la carga en un jugador a lo largo 
de los meses y su relación con una lesión por sobreuso (Tenney, 2016). 
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3-Contribución en el proceso de retorno a la competencia. 
 
El monitoreo de actividades de campo permite la comparación con valores previos a 
la lesión y provee un criterio útil y funcional para pasar a una etapa de actividad con el 
equipo y a la competición (Franchini y cols., 2017). 
Un análisis de las demandas específicas por puesto medidas con GPS provee 
información central sobre el nivel y volumen de cargas conseguidas por un jugador en 
el contexto de juego. Ésta información será vital para el desarrollo de protocolos de 
rehabilitacion y de retorno a la carrera (RTR) específicos a la posición del jugador 
para optimizar un seguro retorno al juego (RTP) (Reid, 2013). 
En la guía de consenso italiano de RTP luego de lesiones musculares en fútbol 
(Bisciotti y cols. 2019), se propone tener en cuenta como parte de las estrategias una 
evaluación cuantitativa donde se dan 6 zonas de distancias recorridas y tiempo a 
diferentes velocidades, una evaluación cualitativa basada en el tiempo empleado en 6 
zonas de potencia metabólica, y el análisis de otros parámetros, como la DT, la ED, el 
EDI y el Anaerobic index (AI). El valor de referencia utilizado para tomar la decisión 
positiva del regreso al juego fue estimada arbitrariamente en un máximo de 10% de 
diferencia en datos conseguidos en el periodo de RTT con respecto a valores previos 
a la lesión, conseguidos en varias sesiones ¨típicas¨, con características similares. 
Además, más alla de sostener que el uso del ratio AC todavía se encuentra en 
debate, sugieren su cálculo como una forma útil de manejar el incremento progresivo 
de las cargas de entrenamiento que podría disminuir el riesgo de reincidencia.  
Blanch y Gabbet mostraron una relación predictiva fuerte (r2:0,53) entre el ratio A:C y 
la probabilidad de lesión, por lo que de acuerdo a los autores la evaluación del ratio 
A:C debería ser incluído en el proceso de toma de decisión del RTP. Asimismo, 
muestran como la probabilidad de riesgo lesional puede incrementarse durante un 
proceso de rehabilitación si solo se realiza una progresión sobre la carga aguda y no 
se tiene en cuenta la carga crónica (Tabla 10) . 
 
 
 

 
 
 
 
Tabla 10. Posibilidad de lesión utilizando la ecuación derivada de 3 deportes diferentes comparando 
distintos escenarios de carga de trabajo aguda y crónica. Por ejemplo, si un atleta tiene un retorno 
deportivo con una semana normal con carga aguda al 100% pero en las pasadas 4 semanas su carga 
debido a la rehabilitación promedió un 40% de su carga crónica normal, podríamos esperar una 
posibilidad del 28% de sufrir una lesión en la siguiente semana (Blanch y Gabbett, 2015). 
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Figura 25. Representación del RTP de un jugador lesionado con diferentes probabilidades de lesión 
dados distintos escenarios de las demandas de retorno. Se muestra como a medida que el atleta 
progresa en su fase de rehabilitación (semana 4-7), su carga crónica empieza a disminuir para ser del 
57% de una semana normal hacia el final de la semana 7. Al tomar la decisión del RTP en la semana 8 
con la posibilidad de cargas promedio del 90-120 %, el ratio AC será de 1,7 a 2,0 con probabilidades de 
lesión del 11 al 15%. 
 
La tabla 11 y figura 26 (ver anexo 2) muestran las demandas de diferentes momentos 
del proceso de rehabilitación y la importancia de la preparación para los peores 
escenarios que se pueden dar desde el punto de vista físico en la competencia y no 
solo las demandas promedio. 
 

 
 
 

Figura 27. Modelo de preparación física de campo para rehabilitación del tendón de isquiotibiales. La 
preparación muestra la progresión con diferentes variables derivadas de GPS (rojo =alto > verde=bajo). 
HSR (DAI), EXP-D (distancia explosiva), HMLD (distancia con carga metabólica alta), Acc (acel), Dec 
(desacel), TD (DT), MD (dia del partido)(Taberner y Cohen, 2018). 
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Figura 29. Progresión del pico de velocidad (Vmax) en un proceso de rehabilitación. Las barras indican 
la Vmax y la linea representa el %Vmax del jugador (Burgess, 2017). 
 
Otro parámetro a ser tenido en cuenta durante el proceso de readaptación del 
futbolista lesionado es la simetria de carrera. El control de la presencia de asimetrías 
que se obtienen mediante el acelerómetro, es fundamental cuando se lleva adelante 
un proceso de rehabilitación, aunque también podría ser de gran utilidad a fines 
preventivos. Buchheit y cols.(2015) contrastaron los datos inferidos por un dispositivo 
GPS con acelerómetro sobre tiempo de vuelo(TV), tiempo de contacto(TC) y stiffness 
vertical(K) con los datos de una cinta que midió a 1000 Hz la fuerza de reacción 
vertical durante 30´´de carreras lineales a 3 velocidades diferentes. Se encontraron 
correlaciones casi perfectas para TC y K y buenas para TV.  
Valores de +-5% son considerados como normales.  
Las figuras 30, 31 y 32 muestran diferentes niveles de simetría en sujetos que siguen 
una rehabilitación y sujetos que entrenan con normalidad.  
 
 

 
 

Figura 30. Diferentes niveles de simetría de carrera para jugadores que entrenan normalmente. 
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Figura 31. Muestras de simetria de carrera a diferentes velocidades en sujetos con entrenamiento 
normal y en proceso de rehabilitación. 
 
 

 
 

Figura 32. % de disbalance promedio y desvío st en sujetos con entrenamiento normal y en proceso de 
rehabilitación.  
 
 

 
 
 

Figura 33. Ejemplos de simetría en 3 jugadores antres de lesionarse y durante el periodo de RTP 
después de a) esguince tobillo derecho, b) esguince tobillo izquierdo, y c) esguince rodilla derecha 
(ligamento medial). La simetría fue calculada del force load de todos los impactos del pie durante: 
aceleraciones, DAI y CDD. Círculos naranjas= déficit pierna der >2%; círculos rojos= déficit pierna izq > 
2%; lineas intermitentes= fecha de lesión (Lacome y cols., 2018). 
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Segunda Parte  
 
 
 
 
 
“Valoración de las demandas físicas y perfil de 
actividad en jugadores amateurs”. 
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• Actualización de las demandas físicas en fútbol, hockey, básquet. 
 
En el ámbito del fútbol de elite, las demandas físicas se han ido modificando en los 
últimos años. Desde el 2006 al 2013 en la Liga Premier de Inglaterra, si bien la 
distancia total recorrida prácticamente no se ha modificado (+2%, 10679 vs 10881 
mts), la DAI > 19,8 km/h y la DS > 25,1 km/h se han incrementado cerca del 30% (890 
vs 1151 mts) y 35% (232 vs 350 mts) respectivamente (Barnes y cols 2014). O’ 
Donoghue y cols. (2001) comparó el perfil de actividad de jugadores profesionales, 
semiprofesionales y amateurs mediante un sistema de time-motion analysis 
computarizado, encontrando que los futbolistas de elite mostraban un mayor 
porcentaje del tiempo total (12,4% vs 10,4% y 11,7% respectivamente) y una mayor 
cantidad de periodos realizando actividades a alta intensidad que los 
semiprofesionales y los amateurs. En otro estudio, Casamichana y Castellano (2011) 
analizaron las demandas físicas de la competición en jugadores semiprofesionales de 
fútbol de la 3ra división de la liga española, mostrando valores de distancia recorrida 
por minuto (Drel) de 112,9 mts/min, velocidad máxima (Vmax) de 27,1 km/h y Player 
load por minuto (PL/min, carga del jugador por minuto) de 13,4 UA. Siguiendo la 
misma línea de investigación, Casamichana y cols. (2012) midieron partidos 
amistosos en jugadores semiprofesionales de la misma liga, encontrando datos 
similares (113 mts/min, 27 km/h y 13,5 PL/min). En otra publicación del mismo autor 
(Casamichana y cols. 2012), se examinaron las demandas de jugadores de fútbol 
adultos amateurs, aunque durante partidos de fútbol 7 vs 7. 
Datos propios sin publicar de jugadores profesionales argentinos de 1ra división 
donde se analizaron solamente a jugadores que completaban todo el partido (2016 
n=59 y 2017 n=83), muestran valores de DT de 9976 y 10444 mts., Drel de 104 y 
109,7 mts/min, DAI > 14,4 km/h 2032 y 1946 mts. DS > 24 km/h de 182, Vmax de 
29,1 y 29,8 km/h, PL 894 y 1066, y CDD de 39,7. H 
 
En hockey, la evolución de las capacidades técnicas y tácticas, sumado a las 
modificaciones reglamentarias, han desencadenado cambios en las demandas de las 
competiciones. 
Lythe y Kilding (2011) reportaron valores promedio de DT en jugadores de elite de 
6798 mts, una Drel de 116,6 mts/min en jugadores que completaron los 70’ de juego, 
con valores aumentando según el puesto específico desde defensa a ataque (DEF < 
MED < DEL). 
En un estudio reciente (Sunderland y Edwards, 2017) realizado con jugadores de 
elite, se muestran valores de Distancia Total, D rel y porcentaje del tiempo total a > 
15,5 km/h de 8001 mts, 122,1 mts/min y 6,8 % para Defensores Centrales, 6435 mts, 
130 mts/min y 8,8 % para Defensores laterales, 6415 mts, 139,7 mts/min y 10,8 % en 
Mediocampistas y 5844 mts, 147,9 mts/min y 13,5 % en Delanteros respectivamente. 
Los valores absolutos incrementados en Defensores fueron causados por la mayor 
cantidad de sustituciones que se realizan en las líneas del mediocampo y ataque. 
En hockey femenino, Vescovi y Frayne (2015) analizaron las demandas físicas de 
jugadoras universitarias estadounidenses, encontrando distancias relativas totales 
(mts/min) y picos de velocidad (km/h) según posición de 98 y 23,8 para defensores, 
109 y 24,4 para mediocampistas, 110 y 25 para delanteros respectivamente. Los 
mismos autores reportan valores relativos de 112 mts/min en jugadoras de selección 
canadiense sub-21. 
Macutkiewicz (2011) brindan datos de jugadoras de nivel internacional, encontrando 
valores absolutos y relativos de DT de 5541 mts y 115,4 mts/min respectivamente, 
con un promedio de 232 mts recorridos > 20 km/h. 
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Mc Mahon y Kennedy (2017) analizaron las demandas competitivas en jugadoras de 
elite con dispositivos similares a los utilizados en el presente estudio, mostrando datos 
(previos a los cambios reglamentarios del 2015) de Drel y Vmax promedio de 109,1 
mts/min y 23, 9 km/h (99,8-23,3, 111,5-24 y 111,8-24,2 para DEF, MED y DEL 
respectivamente) y de PL y PL/min (503,3 UA y 11,32 UA/min). En otro estudio con 
jugadoras de elite (Mc Guinness y cols., 2017) se encontraron DT y Drel de 5530 mts 
y 126 mts/min respectivamente y DAI (>16 km/h) de 587 mts (13 mts/min). Valores 
similares se mostraron en otra publicación actual (Mc Guinness y cols., 2018), 
especificando valores promedio y por puestos (DEF/MED/DEL) de DT (4847 mts, 
5181/4740/4549 mts), Drel (127,6 mts/min, 115,1/131,7/142,2 mts/min), Vmax (24,7 
km/h, 25/24/24 km/h), DAI > 16 km/h absoluta y relativa (580 mts-15,3 mts/min, 552-
13,8/ 545-14,8/ 657 mts- 18,2 mts/min) y DS > 20 km/h (137 mts, 140/121/154 mts). 
 
En el ámbito del Básquet, Fox y cols. (2018) mostraron datos de jugadores 
semiprofesionales de una liga de segundo nivel australiana, encontrando datos de PL 
de 449+-118 y de PL/min de 4,35 +-1,09. Se han reportado datos de diferentes 
simulaciones de competencias, encontrando valores promedio de PL/min de 21,1+-11 
UA en jugadores juniors (19,1 años) de elite (Montgomery, 2010) y de 17,9+-4,6 en 
jugadores profesionales de la 1ra. División de la liga española (Schelling y Torres, 
2016).  
En otro estudio publicado por Scanlan y cols. en 2011, se comparan las demandas de 
jugadores de elite y sub-elite durante competiciones en la liga australiana. Si bien las 
distancias recorridas son similares (6390 vs 6369 mts), el perfil del jugador de elite 
muestra mayor actividad en las zonas de trote y carrera (1,1 a 7 m/s) y valores más 
bajos en las zonas de caminata y de sprint (0 a 1 m/s y >7 m/s respectivamente).  
Montgomery y Maloney (2018) reportan datos de partidos oficiales 3 vs 3 de 10´ con 
profesionales de 121,5 PL, 6,68 PL/min, 6,5 saltos > a 40 cm, 5,72 y 5,84 
aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad respectivamente y 8,15 y 6,37 
cambios de dirección de alta intensidad hacia izquierda y derecha respectivamente. 
Además brindan datos no publicados de equipos de bajo nivel de NBA, mostrando PL 
de 435,3+-120,4UA y 3,1+-0,9 UA de PL/min.  
A nivel local, se analizaron 13 partidos de un equipo participante del torneo Super 20 
de la LNB (Lambrecht 2017), encontrando valores promedio de PL y PL/min de 370 y 
8,47 UA, 52 saltos totales (13,2 de 20-40 cm y 9,3 de >de 40 cm) y 12/13 
aceleraciones de alta intensidad (> 3,5 m*s2). H 
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• Material y Método. 
 

Participantes. 
 
Durante 2016 y 2017 se analizaron las demandas físicas en una competencia regular, 
en la ciudad de La Plata, de 10 jugadores de fútbol de primera división de la liga 
amateur local, 9 jugadores de básquet de primera división de la liga local (APB), 10 
jugadoras de hockey de primera división BC (AHBA) y 10 jugadores de hockey de 
primera división A (AHBA). 
 
Dispositivos. 
 
Fueron utilizados 10 unidades GPS Optimeye S5 (Catapult)*, mientras que los datos 
fueron procesados con el software Catapult Sprint. La validez y confiabilidad de estas 
unidades fueron publicados en diferentes estudios (Casamichana y cols., 2013; 
Johnston y cols., 2014; Barret y cols., 2014; Reksten Holme, 2015; Rampinini y cols., 
2015; Scott y cols., 2016; Roe y cols., 2017; Weaving, 2017; Nikolaidis y cols., 2018; 
Jackson, 2018).  
* Sistema GPS y GLONASS 10 Hz., acelerómetro, giroscopio y magnetómetro 3D 100 
Hz. 
 
Puestos específicos. 
 
Los puestos específicos determinados para fútbol y hockey fueron: Defensor Central 
(DEF_C), Defensor Lateral (DEF_L), Mediocampista Central (MED_C), 
Mediocampista Lateral (MED_L) y Delantero (DEL) 
Los puestos específicos determinados para básquet fueron: Alero (AL), Escolta (ES), 
Base (BA), Pivot (PI) y Ala Pivot (API). 
 
Procedimientos. 
 
Los dispositivos se introdujeron en un bolsillo ubicado en la parte superior de su 
espalda, entre las escápulas y la parte inferior de la espina cervical. Las unidades 
fueron activadas durante 10 minutos antes del comienzo del partido siguiendo las 
recomendaciones del fabricante.  
Todos los equipos monitoreados desarrollaron entrenamientos durante el periodo 
competitivo con una frecuencia de 3 veces por semana además de la competencia.  
 
FUTBOL. 
La competencia se desarrolló en el marco del Torneo Clausura 2016 de la liga 
amateur platense, que cuenta con 31 equipos afiliados y cuyos equipos mejores 
clasificados podrán tener participación en el Torneo Federal C (5ta División de AFA).  
El partido se disputó en condición de local, en cancha de césped de 106 x 60 mts., 
con una temperatura ambiente de 21 grados.  
El resultado del partido fue 0-0, se jugaron 45´30´´ y 49´30´´durante el 1er y 2do 
tiempo respectivamente. El sistema de juego utilizado fue 4-4-2. No hubo expulsiones 
y sólo un jugador jugó menos de 70’, corte utilizado para excluir a un jugador de la 
media del equipo.  
 
HOCKEY DAMAS. 
La competencia se desarrolló en el marco del Torneo de 1ra división B/C 2017 de 
Damas de la Asociación de Hockey de Buenos Aires (AHBA), que cuenta con más de 
100 clubes registrados de la ciudad de Bs As y Gran Bs As.  
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El partido se disputó en condición de local, en cancha de césped sintético de arena de 
92 x 55 mts., con una Temperatura ambiente de 14 grados.  
El resultado del partido fue 1-1, se jugaron 35´12´´ y 43´23´´durante el 1er y 2do 
tiempo respectivamente (2 tiempos de 35’ con 10’ de pausa entre tiempos). El sistema 
de juego utilizado fue 3-4-3. No hubo expulsiones y 2 jugadoras jugaron menos de 
50’, corte utilizado para excluir a un jugador de la media del equipo.  
 
HOCKEY CABALLEROS. 
La competencia se desarrolló en el marco del Torneo de 1ra división A/B 2017 de 
Caballeros de la Asociación de Hockey de Buenos Aires(AHBA) , que cuenta con más 
de 100 clubes registrados de la ciudad de Bs As y Gran Bs As  
El partido se disputó en condición de local, en cancha de césped sintético de arena de 
92 x 55 mts., con una Temperatura ambiente de 15 grados.  
El resultado del partido fue 1-4, se jugaron 38´15´´ y 39´15´´durante el 1er y 2do 
tiempo respectivamente (2 tiempos de 35’ con 10’ de pausa entre tiempos). El sistema 
de juego utilizado fue 3-4-3. No hubo expulsiones y 1 jugador jugó menos de 50’, 
corte utilizado para excluir a un jugador de la media del equipo.  
 
BASQUET. 
La competencia se desarrolló en el marco del Torneo 2017 de la Asociación Platense 
de Basquetbol (APDEB), que cuenta con 31 equipos afiliados.  
El partido se disputó en condición de local, en cancha techada de piso flotante, con 
una Temperatura ambiente de 18 grados. Se jugaron 4 cuartos de 10’ cada uno con 2’ 
de pausa y 10’ de pausa en el entretiempo del 2do y 3er. cuarto. 
El resultado del partido fue 65-58. Un jugador participó 3´ y otro no tuvo participación 
por lo que se excluyeron de la media del equipo. 
 
Para el análisis de los datos, se eligieron las variables más significativas para cada 
deporte, se establecieron zonas de velocidad y aceleración y las abreviaturas 
respectivas, tal como se muestra en el Glosario de este trabajo. 
Las variables analizadas varían en función del deporte. Para fútbol, las variables 
medidas fueron DT, PL, Drel, DAI, DS, Dacel, Ddesacel, Vmax, CDD, acel, desacel y 
saltos. 
En Hockey se tomaron las mismas variables con excepción de los Saltos. 
Para Básquet se decidió quitar las variables derivadas de GPS por ser un deporte 
indoor (éstas variables pierden validez en dichas condiciones) y se analizaron las 
derivadas de los sensores inerciales, como el PL, PL/min, esfuerzos explosivos, CDD, 
acel, desacel y saltos. 
Los umbrales de velocidad y aceleración establecidos han sido detallados en el 
Glosario. Para éste estudio, y más allá de las consideraciones realizadas, se 
mantienen los mismos umbrales para los diferentes deportes y sexo para posibilitar la 
comparación entre las variables elegidas (salvo DS en fútbol y hockey). 
 
 
Análisis estadístico. 
Los datos se presentan principalmente en términos descriptivos, utilizando medias y 
desvíos estándar. 
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• Resultados. 
 

1- FUTBOL. 
 
La DT promedio recorrida durante la competencia fue de 9340+-969 mts durante los 

95’ de juego. La Drel fue de 98,3+-10,2 mts/min, DAI de 1815+-533 mts. y DS de 
175+-93 mts. En cuanto a las variables derivadas de los sensores inerciales se 

encontraron en promedio 30,8+-12,6 CDD de alta intensidad, 9,7+-3,2 saltos y 12,9+-
6,2 y 14,2+-4,5 aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad respectivamente, 

con un PL de 876.

 
 

Tabla 1.1  Principales variables analizadas durante la competencia (valores de 
cada jugador, promedio y desvío estándar). 
 
Los DEF_L y MED_L tuvieron los más altos valores de DT (10053 y 9978 mts) por 
sobre los MED_C (9378 mts), DEL (8937 mts) y DEF_C (8373 mts). 
 

 
 

Figura 1.1 Distancia total recorrida (mts.) por puesto especifico (media). 
 
La DAI mostró los valores mas elevados en DEF_L (2291 mts) y MED_L (2278 mts), 
mientras que los DEF_C (1140 mts) fueron los que obtuvieron valores más bajos 
(Figura 1.2). 
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Figura 1.2 Distancia recorrida > 14,4 km/h (mts.) por puesto especifico (media). 
 
La DS fue mayor en MED_L con respecto a DEL y DEF_L, mientras que los DEF_C 
mostraron menores distancias con respecto a DEL y DEF_L. Los MED_C mostraron 
los valores mas bajos de DS (Figura 1.3). 
 

 
 

Figura 1.3 Distancia recorrida > 24 km/h (mts.) por puesto especifico (media). 
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2- HOCKEY MASCULINO. 
 
La DT promedio recorrida durante la competencia fue de 7938 +-556 mts durante los 
69’ de juego. La Drel fue de 117 +-16,4 mts/min, DAI de 1730 +-555 mts. y DS de 249 
+-131 mts. En cuanto a las variables derivadas de los sensores inerciales se 
encontraron en promedio 22,7 +-6,6 CDD de alta intensidad, 9,2+-5,2 y 7,2+-3,1 
aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad respectivamente, con un PL de 
731. 

 
 

Tabla 2.1  Principales variables analizadas durante la competencia (valores de 
cada jugador, promedio y desvío estándar). 
 
 
 
Los MED_C y DEL tuvieron los más altos valores de DT (8305 y 8241 mts) por sobre 
los MED_L (7940 mts), y DEF_C (7491 mts). Sin embargo cuando se analiza la Drel 
los MED_L son los que poseen valores más elevados (133,3 mts/min) por sobre DEL 
y MED_C (124,3 y 121,7 mts/min) y DEF_C (98,3). 
 
 

 
 

Figura 2.1 Distancia total recorrida (mts.) por puesto especifico (media). 
 
La DAI mostró los valores más elevados en DEL (2183 mts) y MED_L (2148 mts), 
mientras que los DEF_C (1148 mts) fueron los que obtuvieron valores más bajos 
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(Figura 2.2). En función del tiempo jugado, la DAI/min fue de 36,5, 33,1, 25,5 y 18,3 
mts/min para MED_L, DEL, MED_C y DEF_C respectivamente. 
 

 
 

Figura 2.2 Distancia recorrida > 14,4 km/h (mts.) por puesto especifico (media). 
 
 
La DS fue mayor en DEL (333 mts) con respecto a otros puestos (Figura 2.3). 
 

 
 

Figura 2.3 Distancia recorrida > 21 km/h (mts.) por puesto especifico (media). 
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3- HOCKEY FEMENINO. 
 
  La DT promedio recorrida durante la competencia fue de 7597 +-856 mts durante los 
75’ de juego. La Drel fue de 102,1 +-12 mts/min, DAI de 1134 +-385 mts. y DS de 48 
+-35 mts. En cuanto a las variables derivadas de los sensores inerciales se 
encontraron en promedio 14 +-8 CDD de alta intensidad, 11,5 +-5 y 3,8 +-4 
aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad respectivamente, con un PL de 
697. 
 

 
 

Tabla 3.1  Principales variables analizadas durante la competencia (valores de 
cada jugador, promedio y desvío estándar). 
 
 
Las MED_C y MED_L tuvieron los más altos valores de DT (8140 y 8138 mts) por 
sobre las DEL (6592 mts), y DEF_C (7209 mts). Sin embargo cuando se analiza la 
Drel las DEL son las que poseen valores más elevados (119,6 mts/min) por sobre 
MED_L y MED_C (107,6 y 103,6 mts/min) y DEF_C (91,7). 
 

 
 

Figura 3.1 Distancia total recorrida (mts.) por puesto especifico (media). 
 
La DAI mostró los valores mas elevados en DEL (1605 mts) por sobre MED_C y 
MED_L (1231 y 1202 mts), mientras que los DEF_C (867 mts) fueron las que 
obtuvieron valores más bajos (Figura 2.2). En función del tiempo jugado, la DAI/min 
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fue de 29,1, 15,9, 15,7 y 11 mts/min para DEL, MED_L, MED_C y DEF_C 
respectivamente. 
 

 
 

Figura 3.2 Distancia recorrida > 14,4 km/h (mts.) por puesto especifico (media). 
 
 
La DS fue mayor en DEL (117 mts) con respecto a otros puestos (Figura 3.3). 
 

 
 

Figura 3.3 Distancia recorrida > 21 km/h (mts.) por puesto especifico (media). 
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4- BASQUET. 
 
Se encontraron en promedio durante la competencia un promedio por jugador de  
60,4 +-36,6 CDD de alta intensidad, 18,9 +-6,4 saltos de > 20 cm., 16,1 +-8,1 y 22 +-
14,4 aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad respectivamente, con 
valores de PL y PL/min de 465 y 10,1 UA. 
 

 
 

 
Tabla 4.1  Principales variables analizadas durante la competencia (valores de 
cada jugador, promedio y desvío estándar). 
 
Los ALERO tuvieron la mayor cantidad de saltos > de 20 cm mientras que los BASE Y 
ALA PIVOT fueron los puestos con valores más bajos. 
 

 
 

Figura 4.1 Cantidad de saltos totales por puesto especifico (media). 
 
Contabilizando la cantidad de esfuerzos explosivos y CDD de alta intensidad, los 
mayores valores se encontraron en el ESCOLTA (202 y 116 respectivamente), 
mientras que los valores más bajos se encontraron en PIVOT(54 y 27) y ALA PIVOT 
(41 y 23). 
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Figura 4.2 Cantidad de esfuerzos explosivos por puesto especifico (media). 
 

 
 

Figura 4.3 Cantidad de cambios de dirección por puesto especifico (media). 
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Discusión. 
 
Actualmente en el ámbito del deporte profesional el monitoreo de cargas mediante 
dispositivos GPS se ha visto ampliamente divulgado debido a la creciente 
accesibilidad de diferentes modelos y marcas. Además, cada año las publicaciones 
sobre la temática crecen de manera exponencial. Sin embargo, la gran mayoría de 
equipos y deportistas del ámbito amateur no tienen acceso a dichas tecnologías.  
El entrenamiento busca preparar de manera específica al deportista para afrontar la 
competición, por lo tanto es fundamental conocer en detalle las demandas específicas 
de la competencia para la que los deportistas se preparan. 
La intención del presente trabajo fue realizar un aporte a entrenadores y preparadores 
físicos del ámbito del fútbol, hockey y básquet amateur y semiprofesional brindando 
un análisis descriptivo de las demandas de las competencias a dicho nivel, que 
contribuya a dar referencias más aproximadas a la realidad competitiva para 
posibilitar el desarrollo de metodologías en función de las características de los 
juegos. Asimismo se muestran los diferentes perfiles físicos según las particularidades 
de los puestos que pueden colaborar en una comprensión más profunda de las 
demandas específicas.  
No se han encontrado trabajos que describan el perfil físico en jugadores de fútbol, 
hockey y básquet amateurs. 
En fútbol los valores promedios reportados fueron en general inferiores a los 
encontrados en jugadores profesionales argentinos de 1ra división (2016 n=59 y 2017 
n=83) y de división reserva (2016/2017 n=24) medidos mediante los mismos modelos 
que en el presente estudio y analizando las mismas variables (datos no publicados). 
Comparando los resultados con jugadores de primera división se encontraron 
diferencias de 10,6% en DT y DAI, 3,4% en DS, 4,4% en Vmax, 17,9% en PL, 22,4% 
en CDD, y 33,4 en desacel. No hubo diferencias en saltos y en acel. Asimismo, 
confrontando datos con jugadores de reserva de primera división las diferencias 
fueron de un 6,4% en DT, 5,6% en DAI, 19,1% DS, 1,9% Vmax, 11,2% en PL y 15,3% 
en CDD. No se encontraron diferencias importantes en saltos, acel y desacel.  
Pareciera que, en los casos marcados,  las diferentes variables disminuyen en niveles 
de competición inferiores. Sin embargo, los valores mostrados fueron superiores a los 
encontrados en Torneo Federal B (2016 n=4), salvo en CDD (30,8 vs 33,5). Dicho 
comportamiento podría obedecer a razones referidas al tamaño de la muestra 
analizado en éstos niveles de competencia. 
Esta tendencia no se corresponde con los datos publicados por Bradley y cols. (2010), 
donde no encontraron diferencias en los perfiles de jugadores europeos de elite local 
vs internacional, ni con los mostrados por Di Salvo y cols. (2013) donde comparan 
valores de la primer y segunda división de Inglaterra. Cabe resaltar que en éstos 2 
casos, las ligas de menor nivel tomadas como referencia son de un altísima 
competitividad por lo que esa similitud en las demandas podría deberse a la poca 
diferencia del nivel competitivo entre las muestras comparadas, cuestión que no se 
produce en el presente estudio.  
 
El perfil físico por puesto específico encontrado mostró comportamientos similares a 
los de 1ra división en la mayoría de las variables analizadas, salvo en DS.  
En DT los DEF_L y MED_L fueron los que mayores recorridos tuvieron, seguidos por 
los MED_C, DEL y DEF_C.  
En DAI los DEF_L y MED_L fueron los que mayores recorridos tuvieron, seguidos por 
los DEL, MED_C y DEF_C (en primera división se encontraron valores similares para 
DEL y MED_C). En DS los MED_L recorrieron más distancia que los DEF_L y DEL, 
seguidos por los DEF_C y por último el MED_C (en jugadores profesionales DEF_L> 
DEL> MED_L/ MED_C> DEF_C). Éstos resultados son consistentes con lo marcado 



 51 

por Trewin y cols. (2017) y Sunderland y Edwards (2017), donde se sostiene que los 
esfuerzos de Sprint y las carreras de alta intensidad son los parámetros que mayor 
variación de partido a partido poseen. Ésta última apreciación además,  podría 
deberse a las características particulares de los jugadores evaluados y a situaciones 
específicas del juego. 
 
En hockey masculino los valores de DT encontrados fueron superiores en términos 
absolutos (7938 vs 6798 mts) y similares (117 vs 116,6 mts/min) en Drel con respecto 
a los datos publicados por Lythe y Kilding (2011) en jugadores de elite de la liga de 
Nueva Zelanda. Es importante tener en cuenta que el tiempo promedio de juego por 
jugador fue considerablemente mayor en el presente estudio y que la Drel de los 
datos aportados por Lythe corresponden a jugadores que completaron todo el partido 
por lo que la Drel tiende a ser menor con respecto a jugadores que juegan menos 
tiempo. La DT absoluta por posición tuvo un comportamiento similar al mostrado en 
ese mismo estudio DEF < MED < DEL.  
Comparando con otros valores de liga de Inglaterra (Sunderland y Edwards, 2017), se 
hallaron valores superiores de DT en mts (salvo DEF_C) pero inferiores de Drel para 
todos los puestos específicos (DEF_C 7491mts/ 98,3 mts/min vs 8001 mts/122 
mts/min; MED_C 8305 mts/ 121,7 mts/min- MED_L 7940 mts/133,3 mts/min vs 6415 
mts/139,7 mts/min; DEL 8241 mts/ 124,3 mts/min vs 5844 mts/ 147,9 mts/min).  
En cuanto a hockey femenino los resultados comparados con jugadoras de elite de 
selección de Irlanda (Mc Mahon y Kennedy, 2017) muestran valores levemente 
inferiores de Drel (102,1 y 109,1 mts/min), Vmax (22,6 y 23,9 km/h), y PL/min (9,7 y 
11,3 UA), y superiores de PL (697 y 503). Datos aportados por Mc Guinness y cols. 
(2017 y 2018) de jugadores de elite internacional muestran valores ampliamente 
superiores en Drel promedio y para todos los puestos, siendo los valores absolutos de 
DT inferiores. Dicha diferencia considerable con el primer estudio citado podría 
deberse a que en éste todavía no se habian incluido los cambios reglamentarios del 
2015, por lo que las jugadoras tienen en promedio menor participación posibilitando 
periodos de prestaciones relativas mayores. Las diferencias específicas entre puestos 
que brindan éstos estudios son similares a las encontradas en la presente 
investigación. Las Drel, DS, DAI y DAIrel más elevadas las tuvieron las DEL,  mientras 
que las MED tuvieron valores mayores que las DEF. 
En básquet se encontraron valores levemente inferiores en saltos (18,9 y 22,5) y 
levemente superiores en PL (465 y 370), PL/min (10,1 y 8,7) y acel (16,1 y 13) con 
respecto a datos de la LNB. Éstas pequeñas diferencias podrían deberse en parte a la 
diferencia existente, entre muestras, de masa corporal, situación que favorecería la 
posibilidad de llegar a umbrales mayores de aceleración, por ejemplo. Por otra parte, 
los resultados de otras investigaciones no muestran relación con los valores obtenidos 
a nivel local, posiblemente debido a que puede existir grandes diferencias relativas en 
función de los cortes temporales que se realicen con los softwares durante los 
periodos (tiempos muertos, faltas, lesiones, minutos, etc.).  
 
-Limitaciones e investigaciones futuras 
Una de las limitaciones del presente estudio fue la omisión del registro de variables 
individuales como edad, peso, talla, y otras. Por otro lado, únicamente participaron 
jugadores del mismo equipo, por lo que se desconoce si los perfiles físicos 
encontrados se podrían generalizar a otros equipos del mismo nivel competitivo. 
La gran cantidad de variables y datos obtenidos debieron ser resumidos y acotados. 
El presente trabajo aportó información valiosa y esencial que sugiere nuevas líneas 
de investigación en éste nivel de competencia.  
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Conclusiones 
 
-Los dispositivos GPS son herramientas útiles para la cuantificación de la carga 
externa. Es importante conocer los niveles de error propios de cada modelo, unidad y 
software utilizado en el contexto particular, donde una variedad de factores puede 
influir en la precisión de los datos.  
-Existen una cantidad de variables asociadas a factores climáticos, a las 
características de los esfuerzos y a las particularidades del juego o competencia que 
influyen sobre las prestaciones más allá de las características de los deportistas, por 
lo que el análisis de los datos debe realizarse teniendo en cuenta estos aspectos. 
- Es importante acentuar que éstos dispositivos brindan información respecto a un 
aspecto de la carga solamente, y que en ciertas situaciones y ante una misma carga 
externa en un mismo deportista podemos encontrar impactos de la carga global 
disímiles. 
- En los últimos años se han desarrollado dispositivos con microsensores acoplados 
que permiten sumar precisión a las mediciones de esfuerzos de muy alta intensidad y 
corta duración, cíclicos y acíclicos, y posibilitan la monitorización en disciplinas indoor, 
independientemente de la señal GPS o GNSS. 
- Las principales aplicaciones se dan en el ámbito de la planificación y control del 
entrenamiento, la disminución del riesgo de lesiones y la contribución en el proceso 
del RTP. 
-Se brindan datos descriptivos que pueden servir como referencia en deportes de 
conjunto amateurs, donde hasta el momento hay un campo importante por explorar. 
-Todos estos aspectos mencionados y sus interacciones deben ser comprendidos y 
analizados profundamente a la hora de utilizar éstas valiosas herramientas en pos de 
realizar un análisis riguroso pero a su vez simple y práctico que permita tomar 
decisiones para mejorar la performance y el rendimiento deportivo.  
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Anexos 
 
ANEXO 1 
 

 
 
 

Tabla 3. Confiabilidad interunidad de las unidades de GPS de 10 y 15 Hz (2 de las marcas más 
importantes a nivel comercial) (Johnston y cols., 2014).   
 
 
 
 

 
 
 

Tabla 4. Comparación de datos de GPS y MEMS en tiempo real y post sesión (Weaving y cols., 2017).  
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ANEXO 2 

 
 
 

Tabla 7. Training wizard, herramienta para poder inferir diferentes variables para una actividad 
determinada en función del tiempo que pretendo realizar.  
 
 
 

 
 
 

Figura 20. Diferencia significativa entre mts/min (izq.) y new body load (UA, der.) antes de una lesión y 
el promedio de temporada (Ehrmann y cols., 2016).  
 

 
 
 

Figura 26. Demandas de DAI de diferentes actividades de entrenamientos y partidos para un jugador 
de rugby de elite (Gabbett y cols., 2016).  
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Tabla 11. Demandas de DT rel y DAI rel durante etapas tempranas de rehabilitación, RTT, RTP y 
retorno al pico de performance de acuerdo al peor escenario en periodo de 5´del juego.  (Blanch y 
Gabbett, 2015)  
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 28. Progresión de la DAI absoluta y expresada como % de partido(arriba) y de la V max y % de 
la V max(abajo) durante una  rehabilitación de lesión del tendón de isquiotibiales (Taberner y Cohen, 
2018)  
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