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I. INTRODUCCION

1. Contexto y justificacion del estudio

La situaciéon del mundo actual destaca por la proliferacion y desarrollo de tecnologias
punteras que benefician y ayudan a las personas en diferentes ambitos de sus vidas entre las que
destaca la inteligencia artificial (IA) que ha emergido como un catalizador de cambio y
evolucion en multiples disciplinas. Desde aplicaciones industriales hasta innovaciones en la
salud, la IA ha demostrado su capacidad para transformar practicas tradicionales y presentar
soluciones novedosas a problemas complejos. En el ambito deportivo, particularmente, la
integracion de la 1A se ha revelado no solo como un complemento para el anélisis del
rendimiento, sino como una herramienta esencial para la mejora continua de la condicion fisica

y la prevencion de lesiones en deportistas de alto rendimiento.

Este estudio se centra en la evaluacion exhaustiva de cdmo la inteligencia artificial
puede ser aplicada de manera efectiva para optimizar el rendimiento fisico de los atletas y
reducir significativamente la incidencia de lesiones. Dicho enfoque presenta avances en
términos de preservacion de la integridad fisica de los atletas y la mejora de su calidad de vida
a pesar de influencias como la intensidad y la exigencia de las competiciones deportivas

modernas.

La relevancia de esta investigacion radica en la creciente necesidad de las disciplinas
deportivas de adaptarse y optimizar constantemente las técnicas de entrenamiento y
recuperacion. Por ello, gracias a el desarrollo tecnolégico y la acumulacion de grandes
volumenes de datos (big data), la A proporciona un potencial revolucionario para procesar y
analizar complejos patrones de datos biomecanicos que cuando son interpretados
correctamente, pueden ofrecer intervenciones personalizadas y altamente precisas que no solo
promueven la eficiencia del entrenamiento, sino que también minimizan los riesgos de lesiones

a través de estrategias preventivas adaptadas a cada atleta.

Ademas, este estudio busca explorar y validar modelos predictivos desarrollados
mediante técnicas de aprendizaje automatico, los cuales tienen el potencial de anticipar la
probabilidad de lesiones. Estos modelos son fundamentales para implementar medidas

proactivas que protejan a los atletas de posibles contratiempos fisicos que podrian amenazar su
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rendimiento y carrera deportiva como se aprecia el analisis de un caso practico aplicado a un
equipo de futbol durante una competicién de alta exigencia, que permitira evaluar la efectividad
de las metodologias y tecnologias de 1A empleadas, ofreciendo asi una perspectiva realista y

aplicada de los beneficios y desafios asociados a esta innovadora integracion tecnoldgica.

En ultima instancia, la justificacion de este estudio se basa en la premisa de que la
optimizacion de la condicion fisica y la prevencion de lesiones mediante la 1A no solo mejora
el rendimiento deportivo, sino que también contribuye al desarrollo de practicas de
entrenamiento mas seguras Yy eficaces, propiciando un ambiente deportivo donde la tecnologia
y la ciencia trabajan conjuntamente para el beneficio de los atletas. Asi, este estudio no solo
destacara la aplicabilidad préctica de la 1A en el deporte, sino que también fomentara un didlogo
continuo sobre cémo la tecnologia puede ser una aliada esencial en la evolucion del deporte

moderno.

2. Objetivos de la investigacion

El principal objetivo de la investigacion radica en estudia la capacidad que tiene la
inteligencia artificial para, de forma activa, mejorar la condicion fisica de los deportistas y
ejercer una labor de prevencion de lesiones. Este objetivo general, a su vez se puede dividir en
una serie de objetivos especificos basados en el conocimiento en profundidad de la inteligencia
artificial y sus aplicaciones en los deportes, las tecnologias precisas para encontrar el punto de
encuentro de la inteligencia artificial y el rendimiento deportivo y el estudio de un caso real,
con la finalidad de proponer modelos de entrenamientos mediante este tipo de inteligencia que
velen por preservar la integridad fisica de los deportistas y mejorar su rendimiento
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II. FUNDAMENTOS TEORICOS

1. Inteligencia Artificial (1A) y sus aplicaciones

La inteligencia artificial (1A) es un campo de la ciencia computacional enfocado en el
desarrollo de sistemas tecnol6gicos que imitan capacidades humanas utilizando algoritmos para
realizar tareas de aprendizaje automatico, solucion de problemas y procesamiento de lenguaje,
ya sea hablado o escrito. Su relevancia en la sociedad actual llega hasta el punto de estar

presente en numerosos ambitos (Lasse Rouhiainen, 2018).

La inteligencia artificial ha experimentado un crecimiento destacable desde sus inicios
en 1950, cuando los primeros sistemas se centraban en la logica simbolica y la manipulacion
de simbolos. Durante esta primera década de vida aparecieron los primeros programas de 1A
como la prueba de Turing y el programa de ajedrez de Alan Turning. Fue a partir de los 70
cuando se produjeron avances que hoy siguen presente en dicha tecnologia como es el
desarrollo tanto del aprendizaje automatico como de las redes neuronales artificiales y, durante
la siguiente década, la aparicion del procesamiento del lenguaje natural. Entrando en los 2000
fue el momento del comienzo del auge de la 1A de la mano de la explosion de los datos y el
aprendizaje profundo gracias a la mejora en la capacidad de almacenamiento y el

almacenamiento de datos (Hao & Liu, 2021).

La IA se basa en una tecnologia que necesita entradas de datos e informacion que
procesar para poder proporcionar una solucién o respuesta. Por ello, dicha tecnologia requiere
de ciertos modelos, algoritmos y tecnologias para poder realizar acciones de gestion, analitica
y transformacion de la informacion que recibe. Entre estos elementos destaca el aprendizaje
automatico (Machine Learning) que permite a los equipos desarrollarse de forma iterativa, las
Redes Neuronales Artificiales que se encargar de recrear el procesamiento humano o el
Procesamiento de Lenguaje Natural que se encarga del correcto entendimiento de las sentencias

que le hacen los humanos.

Para usar y aprovechar las oportunidades de la inteligencia artificial de forma efectiva,

es importante adquirir los conocimientos necesarios mediante formaciones o cursos que ayuden
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a estar preparado a los avances con el fin de aprovecha todo tipo de beneficios, con los cuales
se puedan desarrollar habilidades técnicas relacionadas con los datos, el procesamiento del
lenguaje y el conjunto de algoritmos caracteristicos de la IA. Para un correcto desarrollo de
estas capacidades es eficiente la colaboracion activa con profesionales y expertos de distintas
areas que permitan combinar conocimientos y conseguir innovacion. No se debe dejar de lado
aspectos éticos y sociales, pues es una tecnologia cuyo motor son grandes cantidades de datos,
lo que hace que tome vital importancia la preservacion de la privacidad y la integridad de los

usuarios (Rouhiainen, 2018).

La inteligencia artificial posee capacidades que pueden ser aplicadas en cualquier
ambito del entorno laboral, con la particularidad de que dicha utilizacion permite convertir el
trabajo en acciones que requieren de menos tiempo para conseguir los objetivos o que poseen
una carga de trabajo inferior. La IA tiene capacidades de captacidn y andlisis de cantidades de
datos imposibles de gestionar para una persona con las que realiza determinadas acciones y
gestiones con el fin de proporcionar informacion de facil entendimiento para los usuarios
(Rouhiainen, 2018).

Respecto a las aplicaciones de dicha tecnologia, son evidentes avances en entornos que
emplean de diversidad de equipos tecnoldgicos y que realizar tareas repetitivas facilmente
automatizadas como es el caso de la industria, donde los robots industriales equipados con
Inteligencia Artificial pueden realizar tareas complejas con mayor precision y velocidad que lo
pueden realizar los humanos. Ademas, aporta beneficios como una prediccion de fallos en la
maquinaria y los equipos para realizar un mantenimiento que reduzca el tiempo de inactividad
(Lee & Yoon, 2021).

En otro campo como es la medicina, la IA es utilizada para el andlisis de grandes
volumenes de datos mediante los que se realizan diagnosticos precisos y tratamientos altamente
personalizados. Los algoritmos de aprendizaje automatico facilitan tareas de identificar
patrones que son invisibles para los médicos humanos garantizando una precision superior. A
su vez, la IA beneficia en téerminos de descubrir medicamentos al identificar compuestos
efectivos de forma mas veloz y con una clara reduccion de los costes, funcionalidad utilizada
por la empresa “Insilico Medicien” que aprovecha dicha tecnologia para crear nuevos

medicamentos (Lee & Yoon, 2021).

En educacion, la inteligencia artificial propone situaciones de tutoria personalizada en

las que se adapta el contenido y el ritmo de las clases a las necesidades de cada alumno,
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identificando materias que implican dificultades para los individuos proponiendo recursos
adicionales para ayudarles. Ademéas, como en el resto de las aplicaciones, la IA tiene
funcionalidades predictivas para ayudar a conocer estudiantes que requieren de apoyo adicional
(Hao & Liu, 2021). Las aplicaciones en educacion también se centran en las relaciones que se
establecen entre los estudiantes ya que permite la creacion de entornos de aprendizaje
colaborativo que promueven el trabajo en equipo y la comunicacion efectiva (Zawacki-Richter,
Marin, Bond, & Gouverneur, 2019)

Las aplicaciones de la inteligencia artificial estan permitiendo la modificacion de gran
cantidad de aspectos en cualquier &mbito de la sociedad, todos ellos con fines de mejora de la
productividad y eficiencia de las acciones que se realizan. Algunos casos, por ejemplo, son los
de la IA generativa, que esta permitiendo la creacion de numerosos avances en sectores como
la tecnologia, los negocios o la educacion. El reconocido ChatGpt se enmarca en esta
aplicacion, pues se basa en elementos que permiten automatizar procesos de creacion de
contenido, gestion de conocimiento y soporte, realizando tareas convencionales con el propio
robot (Ahmed et al., 2024).

En el &mbito de la seguridad y la salud también esta generando avances significativos
gracias a elementos como el “Computer Vision”, que utiliza tecnologias de vision e
identificacion de imagenes para monitorizar comportamientos y acciones con fines de
identificacion de riesgos, lo que estad permitiendo la reduccion efectiva de accidentes, sobre
todo en ambito laboral (Olaoye & Potter, 2024).

Estos hechos estan generando impactos en areas empresariales, como en departamentos
encargados de la toma de decisiones, y en cambios en los roles de numerosos trabajadores, pues
se tiene que reasignar actividades que requieren de habilidades cognitivas y creativas que no
estan al alcance de la IA, asi como el desarrollo de técnicas de control de IA artificial y

pensamiento critico (Ahmed et al., 2024).

En el ambito deportivo, la Inteligencia artificial estd tomando un papel basado en la
prediccion y la creacion. Esta se utiliza de forma activa en funciones de prediccion y prevencion
de lesiones mediante el analisis de datos biométricos y patrones de movimiento a parir de
angulos articulares, fuerzas aplicadas y otros indices biomecanicos. A su vez facilita tareas a
entrenadores al ofrecer métricas relativas al rendimiento como las estadisticas, movimientos e

informacidn tactica con los que se pueden crear modelos y estrategias de entrenamiento con
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una alta personalizacion, utilizando a la IA como principal herramienta que interactie

directamente con los deportistas (Chmait & Westerbeek, 2021)

La ética constituye un aspecto fundamental que debe ser valorado de forma particular cuando
se trata de inteligencia artificial. Como se ha estudiado, esta funciona mediante el suministro de
grandes cantidades de datos e informacion, por ello, se debe velar por la integridad de la
informacion, el respeto y la privacidad de los usuarios para no entrometerse en aquella

informacidn que pueda afectar a las personas (Olaoye & Potter, 2024).

2. Optimizacion de la condicion fisica en el deporte

El rendimiento deportivo se aborda desde diversas perspectivas, destacando tanto los
elementos fisicos del atleta como sus capacidades cognitivas. En este contexto, la optimizacion
de la condicion fisica se convierte en un factor crucial, donde los entrenamientos desempefian
un papel fundamental en el desarrollo y mantenimiento de estas capacidades (Mudarra Perales
& Solana Sanchez, 2002).

El entrenamiento se define como el proceso que permite al deportista adaptarse a
estimulos para mejorar su capacidad fisica, condicion y psicologia. En estos términos es
esencial mantener una rutina de entrenamiento que beneficie todas estas areas para alcanzar el
rendimiento maximo, considerando el entrenamiento como una actividad a largo plazo que
requiere acciones continuas. Para ello, la gestién adecuada de la carga de entrenamiento es
fundamental con el fin de prevenir lesiones y asegurar un desempefio 6ptimo del atleta. Por
todo esto, el entrenamiento es fundamental para el desarrollo del atleta y, por tanto, un proceso
importante para alcanzar los objetivos mediante la llamada sobrecarga progresiva, basada en
incrementar los estimulos en términos de intensidad o fuerza para producir estrés en el
organismo con el objetivo de readaptarlo tras un descanso para recuperar a todos los
componentes del organismo. Para garantizar resultados no se debe caer en el conformismo y se
debe buscar la evolucion, de tal manera que deben existir objetivos y metas a corto plazo que
faciliten el proceso de alcanzar un objetivo general capacidades (Mudarra Perales & Solana
Sanchez, 2002).

La capacidad fisica, entendida como la potencialidad en fuerza, rapidez, resistencia,
ritmo, equilibrio, forma la base del estudio del rendimiento deportivo. Las capacidades fisicas
fundamentales como la fuerza, resistencia, velocidad y movilidad son cruciales para el exito

deportivo capacidades (Mudarra Perales & Solana Sanchez, 2002)
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Estas capacidades fisicas son esenciales para la condicién fisica, considerada como el
motor de los deportistas que les permite realizar esfuerzos fisicos sostenidos, retrasar la
aparicion de la fatiga y mitigar el riesgo de lesiones. Ademas de esto, la alimentacion, el
descanso y el entrenamiento, junto con factores genéticos, influyen significativamente en la
condiciodn fisica del atleta. Estas capacidades deben ser estudiadas de manera mas exhaustiva
cuando se trata de atletas de alto rendimiento ya que son estas capacidades fisicas y su
combinacion las que garantizan un rendimiento superior con la reduccion de los riesgos de

aparicion de lesiones musculares capacidades (Mudarra Perales & Solana Sanchez, 2002).

La utilizacién de tecnologias modernas para el seguimiento de la actividad fisica, el
progreso y los patrones de ejercicio es cada vez mas importante ya que estas herramientas
tecnoldgicas facilitan la personalizacion del entrenamiento, adaptandolo a las necesidades
individuales de cada atleta, lo cual es fundamental para mejorar la condicion fisica en la era
actual. Los equipos y clubes deportivos de alto rendimiento incorporan dispositivos que
monitorizan a sus atletas para recapitular métricas que permitan controlar los rendimientos y
adaptar entrenamientos, por ello, cada vez es mas frecuente ver a deportistas con dispositivos

GPS integrados en relojes, pulseras o chalecos.

Estos dispositivos utilizan algoritmos de aprendizaje automatico mediante los cuales
procesan datos y proporcionan patrones. Los beneficios de utilizar dichos dispositivos estan
relacionados con el aumento de las capacidades en términos de recoleccion de informacion
mediante el uso de redes de sensores corporales inalambricas encargadas de recibir toda la

informacion y trasmitirla para su posterior analisis (Yang, Amin, & Shihada, 2023).

Estos dispositivos poseen un campo de aplicacion muy extenso, pues se puede usar en
ambito médico para detectar enfermedades, rehabilitacion y medicina personalizada, sin
embargo, en el deporte, mejoran las posibilidades de analisis deportivo tanto de parametros
fisicos como de elementos tacticos, que benefician en términos de prevencién de lesiones
proporcionando retroalimentacion respecto a los patrones de movimiento de los deportistas y
ayudan a predecir variables importantes en términos de condicion fisica como el VO2 méximo
de un atleta para afinar métodos y estrategias de entrenamiento personalizadas (Yang, Amin, &
Shihada, 2023).

La condicion fisica no solo impacta en el ambito deportivo, sino que también juega un
papel crucial en el mantenimiento de un buen estado de salud general, ayudando a prevenir

numerosas enfermedades y problemas de salud. Los componentes de la condicion fisica, como
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la resistencia cardiovascular, la fuerza muscular, la flexibilidad, la velocidad, la agilidad y la
coordinacion, son indispensables para la realizacion eficaz de esfuerzos fisicos y la prevencion
de lesiones. Por ello, se debe mejorar estos componentes para alcanzar el éxito en cualquier

disciplina deportiva.

Ademas del entrenamiento, la alimentacion juega un rol vital en la optimizacion de la
condicion fisica en el deporte que, unida al entrenamiento de resistencia, fuerza, velocidad,
junto con periodos adecuados de descanso y recuperacion, constituye un enfoque integral para

mejorar la capacidad fisica. Los tres pilares de la mejora del rendimiento se pueden entender

como.
Tabla 1: Los tres pilares de la mejora del rendimiento deportivo
Aspecto Descripcion
Alimentacion Alimentacion de calidad, con diversidad de

productos y nutrientes, que permita al
deportista recargar energias, recuperar el
organismo y estar preparado para los
entrenamientos y el alto ritmo de competicion.

Entrenamientos Entrenamientos de calidad que estimule el
organismo con el fin que la masa dsea 'y
muscular mejore para potenciar el aguante,
fuerza y rendimiento.

Descanso Descanso eficaz que permita recuperar fibras
musculares y componente energético mientas
se duerme.

Tabla 1. Tabla informativa. Fuente: Creacion propia.

La condicion fisica, determinada por las capacidades de los atletas, es esencial para
alcanzar objetivos deportivos significativos y requiere una estrategia de entrenamiento,
descanso y alimentacion 6ptima para un progreso adecuado. Estos elementos, fundamentales
para el rendimiento deportivo, deben considerar aspectos ergométricos como el consumo de
oxigeno y la prueba de lactato para evaluar la capacidad cardiorrespiratoria y metabdlica de los
deportistas, lo cual subraya la importancia de una aproximacidon holistica y basada en datos para

la optimizacion de la condicion fisica (Vilchez et al, 2023).

3. Estado actual de la investigacion en 1A 'y deporte.

La Inteligencia Artificial (1A) estd marcando una era de transformacién en multiples

esferas con un impacto notable en el ambito deportivo. Esta revoluciona la forma de medir y
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optimizar los indicadores cuantitativos en el deporte mediante la gestion avanzada de datos
proporcionados por el Big Data abriendo un amplio espectro de posibilidades para mejorarla.

El mercado de la 1A en el deporte esta en una trayectoria ascendente, esperandose un
crecimiento aproximado del 29% hacia el 2026. La region de Asia-Pacifico lidera este avance,
aungue es América del Norte la que domina en tamafio y en impacto en el mercado. Empresas
lideres como IBM, SAP, Opta, SAS, y Sportradar estan a la vanguardia de este desarrollo,
evidenciando el creciente interés y la inversion en la inteligencia artificial deportiva
(Lingeswaran, 2023). Este notable crecimiento se sustenta en varios pilares fundamentales
como son, la integracién creciente de tecnologias avanzadas en el deporte, un aumento en el
volumen de datos generados y gestionados por empresas, y una preferencia marcada por el
analisis de datos en tiempo real. Esta Gltima tendencia no solo mejora la experiencia de los
aficionados haciéndolos sentir mas conectados con sus equipos o deportistas favoritos, sino que

también amplia las posibilidades de interaccion de maneras inexistentes previamente.

Respecto a las perspectivas futuras de la Inteligencia Artificial en el deporte, se precisa
el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas mediante las que se apliquen modelos de
procesamiento del lenguaje natural y la realidad aumentada en los deportes centrado en fines
de recreacion de situaciones y entrenamientos. Estos modelos facilitaran el uso y la expansion
de un conjunto de aplicaciones que supongan claros avances, como son aquellas dedicadas a
gestionar entrenamientos en tiempo real mediante I A o la gestion de eventos deportivos. Dichas
perspectivas futuras se ven acogidas por el impacto socioeconémico que generan en términos

de empleo y nuevas oportunidades (Reis, Alaiti, Vallio & Hespanhol, 2024).

Son claras las habilidades de la IA para generar beneficios tanto en la investigacion
deportiva como en el entrenamiento, centrandose en fortalezas relativas a la reduccion del
tiempo y la carga de trabajo. Asi, facilita el proceso de automatizar tareas repetitivas y que
consumen cantidades de tiempo que se pueden emplear en otro tipo de acciones, como reducir
la carga en acciones de procesamiento y analitica de los datos obtenidos en los entrenamientos
para usarlos y focalizar los esfuerzos en la creacion de informes y el tratamiento o respuesta
gue se le da al deportista. Relativo a esto, dicha tecnologia posee la capacidad de procesar
grandes cantidades de datos, sacando parametros, creando modelos o generando predicciones,
permitiendo a los especialistas utilizar dicha informacion en el estudio aplicado de los atletas.
Todas estas fortalezas se muestran como oportunidades para especialistas en el ambito
deportivo, las cuales, si son aprovechadas, reduciran de forma activa tanto el tiempo empleado

en tareas repetitivas como la carga de trabajo (Sperlich, Diking, Leppich & Holmberg, 2023).
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Estas fortalezas, permiten a los especialistas del mundo del deporte la obtencion de
funcionalidades como la prediccion futura de lesiones, analizando datos de atletas individuales,
para prever y prevenir posibles lesiones, persiguiendo la finalidad de crear modelos de
entrenamiento y estrategias mas efectivas con relacion a la preservacion de los integrantes de

sus equipos. (Sperlich, Diking, Leppich & Holmberg, 2023).

También, la 1A surge como motor para captar nuevos atletas, aquellos cuyo talento
destaca y que es gracias a un exhaustivo analisis de datos por el cual se obtienen conclusiones
relativas a sus numeros. En este proceso se analizan elementos fisicos y técnicos que
anteriormente era complicado medir y que aportan informacion clave relativa al rendimiento

deportivo (Sperlich, Duking, Leppich & Holmberg, 2023).

Relativo al uso de la Inteligencia Artificial en competiciones deportivas aplicaciones
destacables son en la justicia, tanto en el aporte de objetividad como de precision. Alguna de
las funcionalidades que mas destacan son los sistemas de repeticion instantanea, formalmente
conocido en el mundo del futbol como “VAR” o los sistemas de camaras de alta velocidad
usadas en el tenis mediante las cuales se siguen en todo momento las trayectorias de las pelotas
y generan, de forma inmediata, recreaciones de los botes en el campo, lo que ayuda a mitigar
los errores arbitrales. La aplicacion de la Inteligencia Artificial en el deporte se puede aplicar
en las multiples dimensiones de este, con funcionalidades para equipos, para cuerpos arbitrales
o para el aficionado (Xu & Tang, 2021).

13



CAPACIDADES DE LA IA PARA OPTIMIZAR LA CONDICION FiSICA DE LOS DEPORTISTAS

III. LA APLICACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL
DEPORTE

1. Analisis de datos biométricos.

El analisis de datos biométricos representa una aplicacion significativa de la inteligencia
artificial (1A) en el deporte ya que, utilizando el aprendizaje automatico y otras técnicas
avanzadas de 1A, los equipos pueden analizar vastas cantidades de datos, incluidas estadisticas
de juego y datos biométricos de los jugadores. Este andlisis permite a los entrenadores tomar
decisiones méas informadas sobre formacion y estrategias de juego optimizando asi el
rendimiento deportivo. Este hecho, ha supuesto una revolucion en el deporte suministrando

herramientas que facilitan tareas de evaluacion de rendimiento y prevencion de lesiones.

La biométrica, que abarca la medicién y estadisticas de caracteristicas fisicas y
comportamentales, es esencial para recopilar, procesar y analizar informacion que mejore el
rendimiento, prevenga lesiones, y optimice el entrenamiento entre otros. La gama de datos
biométricos que se pueden analizar es amplia, incluyendo desde la frecuencia cardiaca hasta la
coordinacion que se obtienen a través de tecnologias como sensores y camisetas inteligentes.
La recopilacion de datos biométricos mediante dispositivos portatiles proporciona informacion
valiosa en tiempo real sobre aspectos como la frecuencia cardiaca y la intensidad del ejercicio,

esencial para la toma de decisiones informadas en el entrenamiento deportivo.

El andlisis de datos biométricos tiene aplicaciones clave como la monitorizacion del
rendimiento, prevencion de lesiones y mejora del entrenamiento. Para esto, los algoritmos de
aprendizaje automatico son esenciales dado a que proporcionan retroalimentacion en tiempo
real a atletas y entrenadores, permitiendo ajustes instantaneos y personalizados a los
entrenamientos para cumplir con los objetivos deportivos. Ademas, la IA juega un papel crucial
en la analitica de estrategias y la mejora de la recuperacion y el bienestar de los deportistas,
incluyendo anélisis de suefio para optimizar los procesos de recuperacién. Sin embargo, es

fundamental abordar las cuestiones éticas y de privacidad para garantizar un uso responsable
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de los datos biométricos en el deporte (Seckin, Ates, & Seckin, 2023; King & Robeson, 2021;
Faber & van den Bemt, 2023).

Un estudio publicado en Sports Medicine - Open reviso las metodologias actuales de 1A
utilizadas para la evaluacion del riesgo de lesiones y la prediccion del rendimiento en deportes
de equipo. En dicho estudio, se identificaron diversas técnicas de IA como redes neuronales
artificiales que se utilizan para analizar la carga de entrenamiento y factores de riesgo
especificos, como la fuerza de reaccién del suelo y la variabilidad de la frecuencia cardiaca.
Estas técnicas ayudan a predecir y prevenir lesiones, asi como a mejorar el rendimiento técnico

y tactico de los atletas (Claudino et al., 2019).

La captura de movimiento y el anlisis en tiempo real son areas clave donde la IA y los
datos biométricos se combinan para mejorar el rendimiento deportivo. Un ejemplo destacado
es el uso de trajes de captura de movimiento, como MySwing Professional, que registra los
movimientos de los jugadores con gran precision. Estos datos permiten a los atletas y
entrenadores analizar los patrones de movimiento en un entorno tridimensional, facilitando la
identificacion de areas de mejora 'y comparaciones con profesionales de alto nivel (Wei, Huang,
Li, Liu, & Zou, 2021).

La aplicacion de la IA en el andlisis de la marcha ha avanzado significativamente,
utilizando técnicas de aprendizaje automatico para mejorar la precision y la interpretabilidad de
los datos biométricos. Estudios han demostrado que modelos de aprendizaje profundo pueden
extraer caracteristicas 6ptimas directamente de los datos crudos de la marcha, mejorando la fase
de clasificacion y la prediccion de eventos relacionados con la marcha. Estas técnicas incluyen
la reduccion de dimensionalidad mediante analisis de componentes principales (PCA) y
técnicas de agrupamiento como t-SNE, que ayudan a identificar patrones complejos en los datos

biométricos (Harris, Khoo, & Demircan, 2024)

La integracion de la IA'y el andlisis de datos biométricos en el deporte ofrece numerosas
ventajas, desde la mejora del rendimiento hasta la prevencion de lesiones. Estas tecnologias
permiten un andlisis mas detallado y preciso de los movimientos y parametros fisioldgicos de
los atletas, facilitando decisiones informadas y personalizadas para optimizar su desempefio. A
medida que estas tecnologias contintan evolucionando, su impacto en el deporte seguira
creciendo, ofreciendo nuevas oportunidades para mejorar la salud y el rendimiento de los

atletas.
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2. Disefio de programas de entrenamiento personalizados

El disefio de programas de entrenamiento personalizados comprende aquel proceso de
tomar las salidas que ofrece la inteligencia artificial, a partir de los procesos estudiados
previamente, con los respectivos modelos y estrategias individuales de cada uno de los
integrantes de un equipo. La IA en estos términos genera muchos avances, pues tiene
capacidades de estudio de las situaciones de cada deportista de forma aislada, facilita mucho la

adaptacion de los entrenamientos de preparadores fisicos a partir de esta informacion.

En el proceso de disefiar programas de entrenamiento personalizados es eficiente crear
una metodologia con una sucesion de pasos que permita realizar cada una de las tareas para
conseguir el objetivo preestablecido. Todo proceso debe partir del establecimiento del conjunto
de dispositivos y tecnologias necesaria para poder analizar a cualquiera de los atletas, mediante
los cuales se recapitulard en computo de informacion (Fraile Gil, Psarommatis, Alarcon Valero,
& Linares-Pellicer, 2023).

Para elaborar cualquier tipo de programacion de entrenamiento personalizado se
requieren principios fundamentales como la especificidad, la sobrecarga progresiva,
individualizacion, variacion y reversibilidad. Centrados en la especificidad y la
individualizacion se define que el entrenamiento debe ser especifico, tanto a los objetivos de
cada uno de los atletas como a los movimientos, musculos, habilidades y limitaciones
especificos que se necesitan para realizar cada accion. Dichos objetivos, deben ser mejorados
mediante el principio de sobrecarga progresiva, incrementando los estimulos a los que se
enfrenta el organismo en cada situacién para adaptarse al mismo y mejorar, previniendo el
estancamiento, para lo que también es efectivo la variacion de los entrenamientos en términos

de intensidad y volumen (Clayton et al., 2015).

Estos principios se deben aplicar siguiendo metodologias claras que, en su mayoria
comparten una serie de pasos que parten de una evaluacion inicial que permita conocer el estado
fisico del deportista al completo mediante pruebas de fuerza, resistencia, flexibilidad y
composicidn corporal que permitird establecer las areas de mejora sobre la que se establecen
los objetivos. Una vez concluida esta fase y a partir de la informacion obtenida en la misma, se
seleccionan la variedad de ejercicios que busguen objetivos completos, tanto la mejora de las
condiciones de musculos como la mejora en habilidades. Para concluir la metodologia cada vez
toma mas importancia llevar a cabo controles en los ciclos de entrenamiento para no sobrecargar

al deportista y monitorizar los esfuerzos para reajustar los programas (Clayton et al., 2015).
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Una vez conocidos estos elementos propios de cualquier proceso de instauracion y
creacion de modelos de entrenamiento adaptados de forma individual y especifica a los distintos
atletas es importante considerar la participacion y los avances que supone la utilizacion de la
IA en dichas situaciones ya que facilita cualquier tarea de compresion de la actividad fisica

permitiendo mejorar el proceso de personalizacion de los programas de entrenamiento.

Uno de los desarrollos mas significativos es el uso de dispositivos de seguimiento de la
condicion fisica equipados con sensores y algoritmos de IA. Estos dispositivos pueden medir y
rastrear diversos aspectos de la actividad fisica, como el numero de pasos, la frecuencia
cardiaca, las calorias quemadas y los patrones de suefio. Gracias a estos datos se puede

proporcionar retroalimentacion en tiempo real a los estudiantes sobre sus niveles de actividad.

Los rastreadores de condicion fisica basados en 1A no solo monitorean la actividad, sino
que también facilitan el establecimiento de metas y el seguimiento del progreso. Al analizar los
datos recolectados, estos dispositivos pueden ofrecer recomendaciones personalizadas sobre
gjercicios, planes de entrenamiento, nutricion y recuperacion. Este enfoque educativo no solo
mejora el bienestar fisico de los estudiantes, sino que también los educa sobre la importancia

de un estilo de vida saludable.

A partir de dicha informacion, la inteligencia artificial se encarga de crear los programas
de entrenamiento personalizados a las necesidades de cada deportista asegurando un equilibrio
entre ejercicios y descanso que potencie su desarrollo fisico con la particularidad de permitir

modificaciones conforme las exigencias se incrementan.

3. Seguimiento y prevencion de lesiones

El desempefio y bienestar de los deportistas se benefician significativamente de la
implementacién de la Inteligencia Artificial (IA) en la creacién de modelos y planes de
entrenamiento personalizados, asi como en el seguimiento y prevencion de lesiones. Esta
revolucion ha permitido a los atletas concentrarse en mejorar su rendimiento con una menor
preocupacion por las lesiones, factores que previamente limitaban su desarrollo. La IA mediante
sus capacidades predictivas y de creacion de modelos puede facilitar soluciones, tanto a
especialistas como a deportistas, que permitan mitigar cualquier riesgo de lesion que priven,

tantos equipos como jugadores, de proporcionar el maximo desemperio.
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La base de esta aplicacion de la inteligencia artificial en el deporte reside en la capacidad
de esta para recopilar y analizar grandes cantidades de datos biométricos y de rendimiento
mediante dispositivos portatiles, sistemas de andlisis de video Yy cuestionarios de
autoevaluacion. Estos datos incluyen métricas como la frecuencia cardiaca, la fuerza de la

pisada, patrones de movimiento y calidad de suefio (Rossi, Pappalardo, & Cintia, 2022).

Centrandose en la prevencion de lesiones destaca el uso de algoritmos de aprendizaje
automatico que poseen capacidades de identificacion de patrones y correlaciones en los datos
que no son evidentes a simple vista mediante el uso de redes neuronales artificiales y

clasificadores de arboles de decision (Rossi, Pappalardo, & Cintia, 2022).

El desarrollo de estos modelos de aprendizaje automatico requiere de acciones propias
de la creacién de cualquier modelo que funcione mediante inteligencia artificial. Dichas
acciones deben comenzar por una recoleccion exhaustiva de datos, mediante dispositivos
portatiles, los cuales deben ser procesados realizando tareas como la limpieza y normalizacion,
usando técnicas como a reduccién de dimensionalidad mediante andlisis de componentes
principales (PCA) y el agrupamiento con t-SNE. A partir de estos datos, se realiza el
entrenamiento del modelo mediante redes neuronales y clasificadores de arboles de decision,
que permiten validar la informacion gracias a técnicas de validacion cruzada. La Gltima parte
consiste en el proceso de evaluacion del rendimiento del proceso mediante métricas como la

precision, el recall y la F1-score (Claudino et al., 2019).

En el futbol, estos modelos se utilizan para predecir la probabilidad de lesiones
basandose en datos historicos y actuales de los jugadores lo que permite a los entrenadores
ajustar los programas de entrenamiento y las estrategias de juego para minimizar el riesgo de
lesiones. También se destacan las aplicaciones en la evaluacion de la carga de trabajo y la
identificacion de patrones de sobre entrenamiento que pueden conducir a lesiones (Claudino et
al., 2019).
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IV. DESARROLLO DE MODELOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA OPTIMIZAR LA CONDICION FiSICA DE LOS DEPORTISTAS

1. Tipos de algoritmos y técnicas utilizadas

Los algoritmos, modelos e informacion son los 3 pilares basicos que permiten a la
inteligencia artificial realizar el conjunto de actividades con la velocidad y precision que la
identifica. Estos elementos constituyen las herramientas y formas de trabajar en procesos de

gestion y analisis de datos, intercambios de informacion y devolucion de respuestas.

El aprendizaje automatizado o “Machine Learning” (ML) compone uno de los
elementos principales en relacion con los algoritmos y técnicas utilizadas en el desarrollo de
modelos de Inteligencia Artificial para optimizar la condicion fisica de los deportistas, ya que
el conjunto de estos se sustenta en el mismo para su funcionamiento. EI Machine Learning
consiste en el proceso mediante el cual un equipo, tecnologia o inteligencia realiza procesos de
aprendizaje sin requerir de la presencia o la accion directa de un usuario. Este es un proceso
que permite a las méaquinas aprender de forma autonoma a partir de interacciones y de
experiencia. Algunas de las técnicas de Machine Learning que mas se utilizan destacan los
modelos basados en Arboles de decision, las maquinas de soporte vectorial y las redes

neuronales artificiales (Van Eetvelde, Mendonga, Ley, Seil, & Tischer, 2021).

Entre estos algoritmos se encuentran algunos mencionados anteriormente como las
“Redes Neuronales Artificiales”, que son sistemas que simulan la estructura y el
funcionamiento del cerebro humano, formado por capas que integran nodos conectados en los
que cada capa interacciona con la informacion recibida de la capa anterior. Este modelo tiene
una arquitectura propia, el “Perceptron Multicapa” (MLP) que explica la existencia y
disposicion de las capas divididas en capas de entrada, por las que se recibe la informacion;
capas ocultas, que realizan el trabajo de gestion de la informacion; y capas de salida, mediante
las que es proporcionada la retroalimentacion. Esta técnica se utiliza en el deporte como método
de prediccion y de evaluacion, pues garantiza la identificacion de patrones complejos, incluso
en relaciones no lineales entre variables, en grandes volumenes de datos y une tanto datos
histéricos como informacion en tiempo real para facilitar toda tarea de prediccion (Claudino et
al., 2019).
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Siguiendo con los algoritmos, destacan los Arboles de decision, que utilizan un conjunto
de reglas basadas en caracteristicas de los datos para tomar decisiones. Estos también estan
formados por nodos, con la particularidad que cada nodo pone a prueba un atributo o
caracteristica y ofrece el resultado de dicha prueba en las ramas del arbol. Dicho modelo
requiere de una construccion basada en seleccionar los atributos y entrenarle con los mismos
con el fin de reduccion los datos en subconjuntos hasta alcanzar una clasificacion final. Este
modelo es eficiente en el ambito deportivo en términos de evaluar riesgos de lesiones mediante
el conocimiento de factores de riesgo de dicha problematica, como para predecir el rendimiento

mediante datos anteriores (Claudino et al., 2019).

Entre estos modelos y patrones destacan a su vez las “Maquinas de Soporte Vectorial”
(SVM) que permiten realizar tareas de clasificacion de una forma mas eficiente para facilitar
tareas de adaptacion de entrenamientos. Este modelo se utiliza en situaciones especificas, donde
la robustez de los datos dificulta procesos de andlisis y requiere de métodos que encuentre
elementos que separe y defina los datos (Claudino et al., 2019).

Otro de los pilares de la Inteligencia Artificial en su aplicacion al mundo deportivo son
los “Procesos de Markov”, modelos probabilisticos que describen sistemas que transitan entre
varios estados con la particularidad de que la probabilidad depende uUnicamente del estado
actual. Estos modelan secuencias de eventos en deportes como la progresion de las jugadas o
la evolucién del rendimiento de un deportista en el tiempo basandose en el estado actual. Se
trata de una técnica simple de implementar basada en capturar relaciones temporales en los
datos, uno de los elementos que mas informacién proporciona a los especialistas del mundo del
deporte (Claudino et al., 2019).

El uso de técnicas de aprendizaje profundo, conocido como “Deep learning” es otro de
los métodos que mas importancia tienen en trabajos relacionados con la IA. Este consiste en
una division del aprendizaje automatico, el “machine learning”, que esta consiguiendo avances
en diversos escenarios deportivos en los que toma un partido relevante la percepcion, la
comprension y la toma de decisiones, mediante el analisis de grandes volimenes de datos de
los que se consigue extraer patrones y relaciones complejas. Dividiendo cada uno de estos
enfoques se permite el seguimiento de los atletas y deportistas en todo momento de una forma
activa y obteniendo tanto datos como informacion relevante en tiempo real mediante el uso de
Redes Neuronales Convolucionales (CNNs). Este método consiste en seguir al jugador y
comparar los datos e imagenes que obtiene en tiempo real con datos e imagenes que cuenta en

la base de datos y a partir del resultado de dicha comparacion obtener conclusiones y
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proporcionar retroalimentacién. La comprension mencionada anteriormente consiste en el
proceso de obtencion de informacidn de la percepcién mencionada anteriormente, que permite
la identificacion efectiva de cada uno de los participantes, asi como de elementos importantes
en términos de rendimiento y prevencion de lesiones como son la técnica en sus movimientos,
sus patrones y comportamientos bajo fatiga. Estos procesos de percepcion y de comprension
aportan informacion que beneficia al proceso de toma de decisiones mediante el aporte de
predicciones gracias a las Redes Neuronales Recurrentes (RNNs) (Zhang, Li, & Wang, 2023).

El campo de los algoritmos y técnicas que utiliza la Inteligencia Artificial aplicada en
el deporte es muy amplio dado al conjunto de posibilidades que dicha tecnologia ofrece, sin
embargo, es la eficiente combinacion de estas las que garantizara resultados en términos de
obtencion de informacion importante y aporte de retroalimentacion. Los especialistas centrados
en la condicion fisica de los equipos deben tratar de incorporar dichas herramientas como
elementos de trabajo, donde la combinacion de la experiencia de las personas unida la eficacia
de los dispositivos y la IA debe tratar de afinar estudios, analisis y resultados a niveles de
garantizar tanto la mejora de la capacidad fisica de los deportistas como la prevencién y
preservacion de estos. A su vez, son distintas las alternativas que ofrece la 1A en dicha materia,
permitiendo la interaccién tanto con datos, con informacion o con imégenes, lo que aumenta

las posibilidades de conocimiento para dichos expertos.

2. Recopilacién y procesamiento de datos y patrones

La recopilacion y procesamiento tanto de datos y patrones forma la base mediante la
cual el conjunto de algoritmos y técnicas relativas a la Inteligencia Artificial funcionan. Este

proceso se diferencia en 2 partes:

La recopilacion de datos, basado en la captura y obtencion de la informacién de diversas
fuentes o procesos, con la particularidad que puede gestionar tanta informacion estructura que
cuenta con un hilo conductor y relaciones faciles de identificar, pero también posee capacidades

de analisis de informacidn desestructurada que destaca por sus relaciones son inexistentes.

A su vez, el procesamiento de datos consiste en el método mediante el cual se obtiene
informacion de todas las entradas obtenidas. Este se basa en estudiar relaciones y patrones en

los datos y proporcionar informes que garanticen un conocimiento que a los expertos les
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requeriria grandes espacios de tiempo a la vez de esfuerzos, perdiendo capacidad de focalizarse

en otras tareas.

Centrado en la recopilacion de los datos, esta puede ser de diversos métodos, todos ellos
centrados en dispositivos que cuentan con las ultimas tecnologias. Algunos de los mismos son
los dispositivos portatiles y sensores como relojes inteligentes, arneses y rastreadores GPS que
obtienen datos en tiempo real de la fatiga, frecuencia cardiaca, niveles de oxigeno en sangre,
gracias a acelerébmetros, giroscopios y magnetémetros presentes en dichos dispositivos. Sin
embargo, se utilizan otros medios para recolectar informacién como camaras de video y
sistemas de seguimiento GPS que permite la captura de todos los movimientos de una forma
mas precisa y en tiempo real. Ademas, las cdmaras pueden grabar secuencias que se procesan
para extraer datos mientras que los GPS rastrean la ubicacion y el movimiento en el espacio,
como es el caso de la tecnologia AutoStats que usa la prediccion de movimiento mediante
imagen gracias al estudio de la imagen pixel por pixel (Chmait & Westerbeek, 2021). Algunos
ejemplos reales de esta metodologia destacan la tecnologia de la empresa Intel denominada 3D
Athlete Tracking (3DAT) con el que se captura movimiento sin sensores, Gnicamente mediante
video para la creacion de modelos tridimensionales de cuerpo completo, con el fin de analizar
los modelos para ajustarse a la mejora del rendimiento y que utiliza Exos, empresa de
rendimiento deportivo, en el estudio de las carreras realizadas en la NFL. Otro ejemplo de un
elemento que se refleja en el rendimiento es la dieta de los deportistas, asi, otro ejemplo es el
realizado por Alicia Glass, dietista del Comité Olimpico y Paralimpico de EE. UU., que usando
con una aplicacion impulsada por IA denominada “Notemeal” se procesan los datos de dietistas
deportivos para generar planes de alimentacion personalizados a cada deportista, que lo recibe
en su movil para planificar compras y comidas (Banchhor, 2023). Dentro de estos métodos de
recoleccion de informacion se deben mencionar otro tipo de dispositivos relacionados con la
Biomecéanica Deportiva como son los sensores inerciales, encargados de medir la aceleracion y
la rotacion del cuerpo en tres dimensiones ya que dado a su reducido tamafio permite

incorporarse en la ropa deportiva (Pérez-Castilla & Garcia-Pinillos, 2024).

El procesamiento de datos se puede entender como un proceso encargado de transformar
todas las métricas recopiladas en informacidn con valor que puede ser usado tanto por personas
como por otras tecnologias, sin embargo, se requiere de cierto tratamiento comenzando por la
limpieza de datos eliminando aquellos incorrectos, incompletos o irrelevantes, siguiendo el
propdsito de estandarizar los datos para poder analizarse. Tras esto, es frecuente un proceso de

transformacion de datos en cierto formato que la Inteligencia Artificial pueda analizar y
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procesar de una forma mas efectiva. Esta transformacion puede constar en convertir las
imagenes de un video en datos como velocidades, movimientos o aceleraciones. Para este
procesamiento, se utilizan herramientas regidas por algoritmos como el Aprendizaje
Supervisado explicado anteriormente, o las técnicas de Vision por Computador mediante las

que se extrae informacion de las iméagenes (Hammes, Hagg, Asteroth, & Link, 2022).

Una vez concluida la fase de procesamiento de informacién se comienza con la
identificacion de patrones en los datos recibidos con el fin de encontrar correlaciones y
tendencias que aporten informacion de calidad a especialistas deportivos. En este analisis de
patrones toman importancia las denominadas “Métricas Esperadas”, que transforman resultados
en probabilidades para aportar un contexto a las diversas situaciones. Un ejemplo es la métrica
de goles esperados en el futbol, encargada de evaluar la probabilidad de que un tiro termine en
gol dependiendo tanto en la posicién como la situacién de tiro (Cossich, Carlgren, Holash, &
Katz, 2023).

Este proceso permite a la inteligencia artificial la obtencidn de aquella informacién que
le permite trabajar de la forma mas eficiente posible para realizar el soporte y la ayuda necesaria
tanto a los deportistas como los encargados de la gestion de su condicion fisica. Este proceso
se aplica en las diversas funcionalidades, mencionadas anteriormente, que genera la Inteligencia
Artificial como la automatizacién de tareas, la creacion de modelos predictivos y la
identificacion de patrones complejos. Aun asi, se trata de un proceso gque se puede aplicar en
otras vertientes relacionadas con dicha tecnologia como son los casos de la Realidad Virtual y
la Realidad Aumentada (Cossich, Carlgren, Holash, & Katz, 2023).

En términos de realidad virtual, se facilita la creacion de situaciones de entrenamiento
altamente realistas y sobre las que se puede ejercer un control total, facilitando las mejoras en
ciertas situaciones sin someter a riesgos asociados con el entrenamiento fisico. Estas
recreaciones pueden ser simulaciones del juego, sin embargo, se pueden realizar tareas de
rehabilitacién con determinados ejercicios muy especificos. Un ejemplo se da en el boxeo, en
el que se usa para recrear combates con el fin de mejorar diversas capacidades sin riesgo de
lesion (Cossich, Carlgren, Holash, & Katz, 2023).

La realidad aumentada permite combinar informacion digital en entornos reales para
apreciar dichos datos en un terreno de juego real, pudiendo superponer estadisticas, analisis e
incluso zonas en las que realizar las acciones desde un dispositivo tecnologico, lo que permite

realizar analiticas en tiempo real para realizar ajustes en el desempefio de las acciones de forma
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inmediata. Esta tiene aplicaciones en algunos deportes como el golf, donde se analiza la
disposicion del campo para planificar las tacticas con precision (Cossich, Carlgren, Holash, &
Katz, 2023).

Por ultimo, se debe mencionar la visualizacion de datos que permite interpretar los datos
mas complejos mediante su transformacion en representaciones visuales intuitivas para facilitar
el andlisis de métricas del rendimiento. Para ello, los especialistas cuentan con paneles de
control en tiempo real para facilitar la toma de decisiones, las cuales se realizan en comparacion
del resto de parametros para identificar de forma rapida las areas de mejora (Cossich, Carlgren,
Holash, & Katz, 2023).
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V. CASO DE ESTUDIO

1. Descripcion del caso de estudio

En este caso de estudio se combina la aplicacion de la Inteligencia Artificial (1A) para
optimizar la condicion fisica de los deportistas y prevenir lesiones con los conceptos y técnicas
discutidos a lo largo del documento. Para este proposito, se ha elegido un equipo de futbol que
participd en un torneo de alta exigencia, un mundial en la categoria sub17. La recopilacion de
datos se llevd a cabo mediante dispositivos portatiles equipados con tecnologia GPS, los cuales
proporcionan métricas detalladas como distancias recorridas, velocidades, nimero de esprints

y otros parametros cruciales que reflejan el estado fisico y el rendimiento de los jugadores.

El analisis se centra en una situacion interesante como es un Mundial de Fuatbol
celebrado en Sudamérica, region que presenta condiciones climaticas especificas, como alta
humedad y temperaturas extremas, lo que afiade un nivel adicional de complejidad a la
preparacion y rendimiento de los atletas. Ademas, la presion y el estrés inherentes a una
competicion de esta magnitud también influyen significativamente en el desempefio de los
jugadores, haciendo que la optimizacion de la condicién fisica y la prevencién de lesiones sean

aln mas criticas.

Para mantener la confidencialidad de los jugadores, club, especialistas y cumplir con los
estandares de privacidad, los datos utilizados en los informes estan anonimizados. Cada jugador
ha sido designado con un nimero que corresponde con su dorsal, en lugar de su nombre, lo que

permite un analisis detallado sin comprometer su identidad.

Dada la particularidad de no contar con una licencia especifica de un club o equipo
deportivo para utilizar tecnologias avanzadas de 1A, se ha recurrido a la suscripcion de
ChatGPT-4, una de las inteligencias artificiales més avanzadas y punteras disponibles en el
mercado. ChatGPT-4 ha sido instrumental en el analisis de grandes volumenes de datos y en la
generacion de informes detallados ya que es una herramienta que permite realizar un analisis
exhaustivo del rendimiento de los jugadores y ofrece retroalimentacion precisa y

recomendaciones personalizadas para mejorar su desempefio y prevenir lesiones.

En el proceso de recopilacion de datos se han utilizado dispositivos portatiles como son
chalecos equipados con GPS y otros sensores biométricos que los jugadores llevaron durante

los entrenamientos y partidos. Estos dispositivos registraron una variedad de datos, incluyendo:
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- Distancias Recorridas: Total de kilémetros cubiertos por cada jugador durante los
partidos.

- Velocidades: Velocidades promedio y maximas alcanzadas.

- Carreras a alta velocidad: Numero de esprints realizados, incluyendo la intensidad y
duracion de cada uno.

- Patrones de Movimiento: Informacion sobre los patrones de movimiento y

posicionamiento en el campo.

Una vez recopilados, los datos fueron procesados y analizados utilizando ChatGPT-4,
IA es capaz de manejar grandes conjuntos de datos, identificar patrones complejos y generar
informes detallados que incluyen un anélisis del rendimiento de cada jugador, destacando sus
fortalezas y éareas de mejora, un conjunto de recomendaciones personalizas mediante
sugerencias especificas para cada jugador, centradas en mejorar su condicion fisica, aumentar
su rendimiento y prevenir lesiones; planes de entrenamiento adaptados a las necesidades y
capacidades individuales de los jugadores y, por ultimo, estrategias para reducir el riesgo de

lesiones basadas en el analisis de los datos biométricos y de rendimiento.

Como se ha visto durante el estudio, el uso de IA en este caso ha demostrado ser
extremadamente beneficioso para optimizar la condicion fisica de los jugadores y mejorar su
rendimiento en el campo. Las recomendaciones personalizadas y los planes de entrenamiento
desarrollados a partir del analisis de datos han permitido mejorar el rendimiento en los

entrenamientos reduciendo la incidencia de lesiones y optimizando la recuperacion.

2. Desarrollo del caso de estudio

Se adjunta un conjunto de datos (ver anexo) recopilados con dispositivos inteligentes de
deteccion de parametros fisicos que proporcionan gran cantidad de informacion para la creacion
de modelos que permita mantener el rendimiento y prevenir lesiones durante la competicion.
Los datos recopilados se muestran en Excel, encontrando datos de cada uno de los 7 partidos
(columnas) de cada uno de los 21 jugadores (filas). Los datos adjuntados muestran la distancia
recorrida en cada partido y la distancia total recorrida en la competicion, la velocidad, el nimero
de carreras a velocidad media y a velocidad maxima y el porcentaje de terreno recorrido en

diferentes intervalos de velocidad.
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Todos estos datos y su estudio conjunto permite generar modelos y realizar
adecuaciones al entrenamiento para garantizar el mantenimiento del rendimiento y la
prevencion de lesiones. En el modelo se utiliza el denominado semaforo, los valores marcados

son los mayores valores que aparecen, siendo el color rojo el que mas debe llamar la atencion.

1. Fases del estudio

Para realizar el estudio utilizando la inteligencia artificial mencionada, se carga en la
base de datos de ChatGpt el documento en el que aparecen todos los datos mostrados
anteriormente y se pide que analice cada pagina sabiendo el contexto de que se trata de una
competicion de futbol formada por 7 partidos, desarrollados con 2-3 dias de espacio y en las
condiciones mencionadas. Para que el analisis y procesamiento de datos sea efectivo es preciso

proporcionarle las instrucciones de manera correcta, estructurada y clara

A partir de eso, la inteligencia artificial realiza un analisis exhaustivo de cada una de las
paginas del documento aportando datos como medias 0 desviaciones obteniendo, en primer

lugar, estos datos:

Respecto a la velocidad maxima de media entre todos los partidos y jugadores es de
22,64 km/h, encontrandose con una desviacion de 9,85 km/h. Analizar este parametro permite
conocer que los jugadores presentan gran condicion fisica, pues mas de la mitad de los

jugadores superan los 26,35 km/h, apareciendo el jugador mas veloz con 32,46 km/h.

Centrandose en la distancia existe una elevada disparidad en los datos, la media de
68,011 metros mostrando que la mitad de los jugadores corrieron menos de 36,897 metros, que
se trata de la mediana. EI 50% de los jugadores (mediana) alcanza una velocidad maxima
promedio de alrededor de 26.35 km/h, lo que destaca la presencia de jugadores con muy buenas
capacidades de sprint. El jugador con la velocidad maxima promedio mas alta registro un

impresionante 32.46 km/h, siendo el jugador 9 el mas rapido del grupo.

En cuanto a los esprints, las carreras a altas velocidades, la media por jugador es de 284,
dato que se debe interpretar correctamente si lo comparamos con que la desviacion de estos
valores es de 642,76. Destaca el dato de 3124 esprints, realizado por uno de los jugadores, del

gue se debe tener una importante consideracion y una serie de cuidados intensos.
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Centrandose en la proporcion promedio de distancia recorrida a una velocidad media
(20-25 km/h) durante el torneo revela lo siguiente: la media de esta distancia recorrida es de
4.22%, con una desviacion de 2.50 y como valor a destacar de proporcion promedio de distancia
a velocidad media es de 9.02%, lo que destaca a un jugador con una notable capacidad para

sostener esfuerzos a esta intensidad.

La media de la proporcidn de distancia recorrida a alta velocidad es de aproximadamente
1.19%, lo que sugiere que, en promedio, una pequefia fraccion de la distancia total recorrida
por los jugadores se hace a una velocidad superior a 25 km/h. La desviacion estandar es de
aproximadamente 1.03%, lo que indica una variabilidad

Siguiendo con el analisis distancia media recorrida a baja velocidad (7-15 km/h) durante
el torneo se conoce que la media es de 30.52%, indicando que, en promedio, casi un tercio de
la distancia total recorrida por los jugadores se realiza a esta gama de velocidad baja, pero
siguiendo una desviacion de 14.81%. El valor maximo de proporcién promedio de distancia a
velocidad baja es de aproximadamente 47.18%, destacando a un jugador con una notable

capacidad para mantener esfuerzos a baja intensidad.

Tras obtener estos datos, se le pide a la Inteligencia artificial que analice atleta por atleta
en funcion de sus datos y aporte retroalimentacion respectiva a la mejora del rendimiento y la

prevencion de lesiones obteniendo analisis como los siguientes:

Tabla 2: Recomendaciones para la mejora del rendimiento y prevencion de lesiones.

Jugador Métricas Clave Anélisis Recomendaciones
1 3347.01 m recorridos, 2.94  Participacion limitada,  Evaluacién médica y fisica,
km/h velocidad méxima, posiblemente por poco  programa de rehabilitacion si es
sin esprints tiempo en el campo o necesario, incremento gradual de la
lesiones actividad, integracion tactica
2 18322.07 m recorridos, Compromiso Mejora de la capacidad de sprint,
17.06 km/h velocidad considerable y buen incremento de esfuerzos de alta
méaxima, 89 esprints rendimiento general intensidad, eficiencia en velocidad
media, gestion de la energia
3 54468.88 m recorridos, Alta participacién y Fortalecimiento muscular y
30.62 km/h velocidad efectividad flexibilidad, mejora de la
maxima, 247 esprints resistencia a esfuerzos de alta

intensidad, optimizacion de la
recuperacion, analisis tactico y
posicionamiento
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10

11

12

13

29

61941.39 m recorridos,
30.98 km/h velocidad
méaxima, 329 esprints

54850.66 m recorridos,
28.22 km/h velocidad
maxima, 217 esprints

30969.21 m recorridos,
24 .47 km/h velocidad
méaxima, 105 esprints

40333.75 m recorridos,
26.35 km/h velocidad
maxima, 153 esprints

25117.42 m recorridos,
20.69 km/h velocidad
méaxima, 118 esprints

66216.5 m recorridos,
31.33 km/h velocidad
méaxima, 317 esprints

51909.03 m recorridos,
30.0 km/h velocidad
méaxima, 193 esprints

48344.69 m recorridos,
32.46 km/h velocidad
maxima, 346 esprints

25997.13 m recorridos,
18.58 km/h velocidad
maxima, 7 esprints

9364.91 m recorridos, 3.84
km/h velocidad maxima, 23

esprints

Rendimiento
excepcional y alta
capacidad de esfuerzo

Buena capacidad de
resistencia y gestion
eficiente de la energia

Actividad moderada
con buena recuperacion

Buena participacion,
pero mejorable en alta
intensidad

Participacion moderada
con necesidad de
mejorar explosividad

Actividad excepcional y

gran capacidad de
sprint

Buen rendimiento

general con alta
capacidad de sprint

Destacado en velocidad
y capacidad de sprint

Participacion limitada

Muy limitada
participacion

Ivan Exposito Martinez

Mantenimiento de la explosividad,
resistencia a esfuerzos de alta
intensidad, optimizacion de la
gestion de la energia, estrategias de
recuperacion avanzadas
Fortalecimiento de la explosividad,
incremento de esfuerzos de alta
intensidad, optimizacion de la
gestion de la energia, estrategias de
recuperacion personalizadas
Mejora de la capacidad de sprinty
explosividad, incremento de
esfuerzos de alta intensidad,
optimizacion de la gestion de la
energia

Fortalecimiento de la explosividad
y la velocidad, aumento de
esfuerzos de alta intensidad, mejora
de la resistencia a velocidades
moderadas

Desarrollo de la velocidad y
explosividad, fomento de esfuerzos
de alta intensidad, mejora en la
resistencia a velocidades
moderadas

Mantenimiento de la condicion
fisica de élite, optimizacion de la
recuperacion, enfoque en la técnica
de sprint

Mantenimiento y mejora de la
capacidad de sprint, incremento de
esfuerzos de alta intensidad,
optimizacion de la gestion de la
energia

Mantenimiento de capacidades de
sprint, desarrollo de resistencia a
alta intensidad, optimizacién de la
recuperacion, monitoreo y ajuste de
la carga de trabajo

Desarrollo de la velocidad y
resistencia, incremento en la
participacion de esprints,
estrategias de recuperacion y
prevencion de lesiones

Evaluacién médica completa,
programa de acondicionamiento
fisico, incremento gradual de la
actividad
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15

16

17

18

19

20

21
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62676.68 m recorridos,
30.37 km/h velocidad
méaxima, 211 esprints

49133.92 m recorridos,
26.18 km/h velocidad
méaxima, 164 esprints

33459.4 m recorridos,
27.78 km/h velocidad
méaxima, 102 esprints

60429.91 m recorridos,
30.82 km/h velocidad
méaxima, 216 esprints

25997.13 m recorridos,
18.58 km/h velocidad
maxima, 7 esprints

Baja distancia y velocidad

maxima

Buen equilibrio entre
distancia y velocidad
maxima

Participacion muy limitada

Alta resistencia y
velocidad sélida

Buena resistencia, pero
mejorable en velocidad
maxima y esprints

Buena gestion de la
energia con una base
solida para
recuperacion activa
Excelente capacidad de
resistencia y sprint

Capacidad moderada en
el campo

Participacion muy
limitada

Capacidad de
resistencia y sprint
notable

Barreras fisicas o
tacticas

Entrenamiento de intervalos de alta
intensidad, mejora de la técnica de
sprint, fortalecimiento muscular
especifico

Mejora de la velocidad maxima,
desarrollo de resistencia para
esfuerzos de alta intensidad,
fortalecimiento y flexibilidad
Ejercicios de velocidad y potencia,
entrenamiento de resistencia
especifica, recuperacion y
prevencion de lesiones
Optimizacion de la capacidad de
sprint, desarrollo de la resistencia a
alta intensidad, gestion integral de
la carga de trabajo

Desarrollo de la velocidad y
resistencia, incremento en la
participacion de esprints,
estrategias de recuperacion y
prevencion de lesiones

Evaluacion médica completa,
programa de acondicionamiento
fisico, incremento gradual de la
actividad

Optimizacion de la capacidad de
sprint, incremento de la resistencia
a alta intensidad, estrategias de
recuperacion avanzadas
Evaluacion y recuperacion,
desarrollo gradual de la condicion
fisica, monitoreo y gestién de la
carga de trabajo

Tabla 2. Informacion obtenida de la I1A. Fuente: ChatGPT-OpenAl. 2024

El conjunto de dicho texto son los resultados obtenidos de la herramienta de Inteligencia
Artificial con la que se ha realizado el estudio. (ChatGPT-OpenAl. 2024).

A partir de esta informacion, se hacen reuniones con el especialista que ha aportado los

datos para discutir la respuesta de la inteligencia artificial y su aplicacion en situaciones futuras.
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3. Analisis de resultados

Tras analizar los informes aportados por la inteligencia artificial se aprecia como aplica
cada elemento mencionado durante el estudio. Dicha IA, analiza todas las métricas aportadas,
una por una, tratando de entender la situacion de cada deportista, como aquellos que juegan
menos por posibles lesiones o decisiones técnicas, como aquellos que mas peso e importancia

tienen en el juego.

Para los que menos participacion y peso en el equipo tienen, ofrecen distintas
alternativas como son estudiar la situacion para conocer si cuentan con alguna lesion que los
lleve a reducir su participacion en un torneo de dicha indole o si se trata de decisiones técnicas
por contar con mejores jugadores. Propone modelos de entrenamiento para cada una de las
situaciones, especificando que si posee una lesion sera preciso emprender sesiones de
recuperacion y prevencién, mientras que, si se trata de una decision del entrenador, usen

dinamicas que permitan entrar en el equipo e intentar contar con mas oportunidades en el futuro.

Respecto al resto, siendo estos jugadores con una participacion importante durante el
torneo, realiza recomendaciones de adaptar los entrenamientos a aquellas capacidades que

ndmeros mas bajos poseen.

Dicha inteligencia realiza agrupaciones por categorias con el objetivo de analizar de
forma mas exacta los resultados. Comenzando con los jugadores que tienen una participacion
limitada en el torneo destacan los jugadores 1, 12, 13. 19 y 21. A este grupo de deportistas le
siguen aquellos que cuentan con un rendimiento moderado pero que tiene &reas de clara mejora
como son los jugadores 6, 7, 8, 16 y 18. En ultima categoria se encuentran jugadores con un
alto rendimiento y con una participacion evidente, pues han tomado papeles relevantes durante

la consecucion del torneo. Estos jugadores sonel 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 14, 15, 17 y 20.

Comenzando por los jugadores que cuentan con una participacion limitada, la
inteligencia artificial desconoce causas de porqué estos jugadores cuentan con un tiempo
reducido en el terreno de juego, por ello en todos ellos recomienda hacer un seguimiento médico
para conocer si la causa de esta baja participacion tiene que ver con un problema fisico. A su
vez, a este grupo de jugadores le realiza recomendaciones similares destinadas a la recuperacion
del rendimiento, en el caso de que se encuentren enfrentdndose a un periodo de lesion, y la
realizacion de entrenamientos que potencien sus capacidades en el juego a la vez de que

manifiesten su disponibilidad tactica para contribuir al equipo durante el torneo.
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Siguiendo con la categoria de jugadores enmarcados en la regién que tienen un
rendimiento moderado con areas de mejora aparecen recomendaciones de diversa indole. Lo
primero, analiza de cada jugador la actividad que ha realizado a lo largo de los 7 torneos v,
comenzando con el jugador nimero 6, recomienda el entrenamiento de alta intensidad, que le
permita potenciar elementos como el esprint y la explosividad siguiendo con un proceso de
gestion energética que beneficie a la realizacién de este tipo de esfuerzo, sumado a la actividad

que ya realizaba.

Siguiendo con los jugadores 7 y 8, estos se muestran con una buena participacion y a
priori se les recomienda entrenar las mismas capacidades que el jugador 6, con la particularidad
que a estos se les afiade la necesidad de mejorar la resistencia a velocidades moderadas, que les

permitan avanzar una gran distancia durante un periodo de tiempo sostenido y constante.

El jugador 16 a su vez destaca por gestionar su energia con una gran base en la
recuperacion activa, aquella que le permite reponer fuerzas sin que tenga que parar
completamente la actividad. Para este las recomendaciones parten de ejercitar la velocidad y
potencia, es decir, intensificar los esfuerzos de alta intensidad, y dado a que se trata de un
entrenamiento que supone un esfuerzo y carga elevado para un jugador de dichas caracteristicas,
con este las labores de prevencién de lesiones tienen que ser continuas, de tal manera que el

equipo siempre cuente con su capacidad de aguante.

Terminando con esta categoria se encuentra el jugador 18, del que llama la atencion la
baja cantidad de esprints y esfuerzos de alta intensidad. Para este las recomendaciones son
claras, entrenar este tipo de esfuerzos y potenciar su capacidad de sostener en el tiempo
actividad a alta intensidad.

Respecto a los jugadores que presentan el rendimiento mas alto con la participacion que
mas destaca se encuentra el jugador 2 al que se le recomienda la mejora de las capacidades con
la mejora de la velocidad, pues se aprecia que es un jugador con importancia en el juego, pero

a velocidades bajas, lo que puede ser un inconveniente en ciertas situaciones

Sus comparieros, los compafieros 3 y 5, muestra una situacion claramente distinta,
marcada por la participacién y la efectividad. Por ello, sus recomendaciones estdn mas
relacionadas con la prevencion de lesiones y el mantenimiento de su condicion, mediante

ejercicios de fortalecimiento y flexibilidad en su caso.

El jugador 4 aparece como uno de los que méas destaca entre sus compafieros. Su

rendimiento es excepcional, marcado por una alta capacidad de esfuerzo. Para este atleta se le
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debe intensificar aquellas tareas relacionadas con la preservacion de su condicion explosiva y
que le permita resistir estos esfuerzos durante el tiempo méas prolongado posible. Se trata del
primer jugador en el que la IA entra en términos de nutricion, hidroterapia para la recuperacion

muscular y un enfogue de descanso cuidado para brindar la mejor reparacion de los tejidos.

El jugador 9 es el que més llama la atencion. Su actividad y su capacidad de sostener
esfuerzos de muy alta intensidad le hacen destacar por encima de sus comparieros. Este, siendo
el delantero del equipo, recibe recomendaciones relacionadas con el cuidado del jugador, pues
estas se alejan de cualquier tipo de entrenamiento, acercandose al mantenimiento de su
condicidn, la potenciacion de su recuperacion y la mejora de los sprint, no en términos de

resistencia, sino en términos de mejora de la técnica de carrera.

El jugador 10 se enmarca en la ténica de su compariero el 4, sin embargo, el 11 es otro
de los integrantes del equipo del que se debe tener conciencia, pues es el que mejores métricas
en términos de velocidad y esprints, por esto a dicho jugador se le propone intentar la mejora
de la resistencia durante este tipo de esfuerzos, potenciando su capacidad de recuperacion. Es
el Unico jugador que el modelo propone monitorizar su actividad, con el fin de conocer y
garantizar el maximo rendimiento en sus competiciones conociendo el nivel de su descanso y

su entrenamiento.

Respecto al resto de jugadores, estos manifiestan caracteristicas distintas a la vez que

dispares:

Los jugadores con los dorsales 14 y 15 muestran una completitud en sus resultados,
contando entre sus facultades con resistencia y velocidad sostenida, lo que abre un escenario de
mejora de trabajos de intensidades mayores. Para potenciar dichas capacidades se proponen
gjercicios de entrenamiento de fuerza, que le permita al jugador desarrollar potencia en sus

acciones.

Relativo al jugador 17 destaca en el desequilibrio, en acciones muy rapidas e intensas
para provocar la sorpresa y desestabilizacion del rival. Sus entrenamientos durante el periodo
de la competicion se deben centrar en optimizar la capacidad de realizar esprints, para que el
rendimiento no se vea mellado con el paso de la competicion. Por altimo, el jugador 20 muestra
un buen equilibrio entre la distancia total recorrida y la velocidad maxima, lo que indica una
capacidad de resistencia y sprint notable. Por ello, la inteligencia artificial considera oportuno
realizar entrenamientos enfocados en la mejora de su capacidad de sprint, con diferencias con

el anterior, en que este se debe centrar en incrementar sus niveles de velocidad y de potencia.
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Dado a que esta situacion genera un desgaste significativo en los jugadores, se precisa de la
realizacion de estrategias de recuperacion avanzadas como la hidroterapia para este jugador,

Este analisis exhaustivo y preciso proporciona una vision clara de las necesidades y
potenciales de cada jugador. Al categorizar a los jugadores y ofrecer recomendaciones
especificas para el entrenamiento y la prevencion de lesiones, se puede optimizar el rendimiento
global del equipo, asegurar la salud de los atletas y maximizar su potencial durante la

competicion.

Para continuar con el proceso de mejora del rendimiento y prevencion de lesiones a
partir de la informacion obtenida de dicha IA se propone una rutina de ejercicios que combina
el conocimiento del especialista mencionado con la retroalimentacion que ofrece la IA a las

cuestiones que se le realizan.

Tabla 3: Rutina de ejercicios para el equipo de futbol.

Jugador Ejercicio Especifico Repeticiones = Sets Sesiones por
Semana
1 Caminata en cinta a baja velocidad 10 min 1 3
2 Sprint de 30 metros 10 3 4
3 Sentadillas con salto (Pliometria) 15 3 4
4 Circuitos de cuerda de batalla 1 min 3 4
5 Burpees explosivos 12 3 4
6 Sprint en pendiente de 40 metros 8 3 3
7 Arranques de velocidad desde posicidn 10 4 4
acostada
8 Saltos largos al frente 15 3 3
9 Series de 100 metros a maxima velocidad 5 3 3
10 Escaleras de agilidad rapidas 3 min 3 4
11 Carreras de resistencia de 400 metros 4 3 3
12 Saltos de caja incrementando altura 10 3 3
13 Caminata en piscina a baja resistencia 20 min 1 3
14 Intervalos de velocidad en bicicleta estatica = 2 min 5 4
15 Carreras de velocidad progresiva de 50 a 5 3 3
200 m
16 Levantamientos de pesa rusa para 12 3 3
explosividad
17 Ejercicios de salto con cuerda de velocidad = 1 min 4 4
18 Sprint de 60 metros con paradas subitas 6 3 3
19 Ejercicios de bajo impacto en maquina 15 min 1 3
eliptica
20 Entrenamiento intervalico de alta 30s 8 4
intensidad
21 Elevaciones de taldn de pie en escalén 20 3 3

Tabla 3. Informacion ofrecida a los jugadores. Fuente: Creacion propia.
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En dicha tabla se encuentra el ejercicio que cada jugador debe realizar durante la sesion de
entrenamiento, la cual esté dividida dos partes; una primera parte dedicada a tareas individuales
donde cada jugador desempefia las acciones de la tabla y una segunda parte donde se realiza el
resto de entrenamiento con el equipo. Gracias a esto, se garantiza la reduccion de aquellas
carencias fisicas obtenidas en los informes sin perjudicar en tiempo y esfuerzo a ninguno de los

jugadores.
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VI. LIMITACIONES

Este estudio, aunque avanzado en su enfoque y metodologia, enfrenta varias
limitaciones que deben considerarse al interpretar los resultados y planificar investigaciones
futuras. Estas restricciones son inherentes a la naturaleza del uso de tecnologias emergentes

como la inteligencia artificial en contextos deportivos complejos y dinamicos.

La aplicacion de los modelos de inteligencia artificial desarrollados se basa en datos
recogidos de un grupo especifico de atletas en un entorno controlado lo que puede limitar la
capacidad de generalizar los resultados a otros deportes o niveles de competicion donde las

condiciones fisicas, tacticas y psicolégicas pueden diferir significativamente.

El rendimiento de cualquier modelo de IA depende en gran medida de la calidad y
cantidad de los datos recopilados por eso, las limitaciones en la variedad de datos, como sesgos
en la seleccion de los atletas o en las variables registradas, pueden afectar la capacidad del
modelo para realizar predicciones precisas y relevantes. Aunque la 1A puede procesar y analizar
grandes volimenes de datos con eficiencia, la interpretacién de estos datos requiere una
comprension profunda de las variables biomecénicas y su relevancia para el rendimiento y la
salud del atleta lo que hace que la falta de expertos en estas interpretaciones podria conducir a

conclusiones erroneas o a la implementacion de intervenciones ineficaces.

La tecnologia de IA estd en constante evolucion, lo que implica que los métodos y
herramientas utilizados hoy pueden quedar obsoletos rapidamente lo que los hallazgos del
estudio sean menos relevantes con el tiempo. Ademés, la dependencia de tecnologias
especificas para la recopilacién de datos puede también limitar la aplicabilidad de los
resultados. A su vez, equipos y sensores particulares pueden no estar disponibles en todos los
entornos deportivos, 0 pueden requerir inversiones significativas que no todos los equipos o

instituciones pueden afrontar.

La recopilacion y analisis de datos personales y biométricos plantea importantes
cuestiones éticas y de privacidad. Para prevenir esto, la proteccion de estos datos y el
consentimiento informado de los participantes son cruciales, y cualquier fallo en estos aspectos
podria limitar la aplicacion de los hallazgos. Ademas, en el ambiente deportivo, muchas
variables que afectan el rendimiento y la incidencia de lesiones pueden ser dificiles de controlar

o prever, como las condiciones climaticas, el estado psicolégico de los atletas y la dindmica de
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equipo. Estas variables no controladas pueden introducir ruido en los datos y afectar la validez
de los modelos de IA.

Este reconocimiento de las limitaciones es esencial para contextualizar los hallazgos del
estudio y para guiar el desarrollo de futuras investigaciones que busquen superar estas barreras.
A pesar de estos desafios, la investigacion sobre la aplicacion de la inteligencia artificial en el
deporte sigue siendo un campo prometedor con un potencial significativo para mejorar tanto el

rendimiento como la seguridad de los atletas.
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VII. CONCLUSIONES

La inteligencia artificial posee un claro potencial significativo para transformar tanto el
entrenamiento como la gestion de la salud en el &mbito deportivo mediante la recopilacion y
analisis de grandes volumenes de datos biométricos y de rendimiento, los modelos de 1A han
facilitado intervenciones personalizadas que han resultado en mejoras tangibles en la
optimizacion de la condicion fisica y en la reduccion de las tasas de lesiones entre los

deportistas.

Los modelos de inteligencia artificial han permitido desarrollar programas de
entrenamiento altamente personalizados que se adaptan a las necesidades y condiciones de cada

deportista, mejorando asi su rendimiento general y su bienestar fisico.

En terminos de lesiones y recuperacion de estas, la A toma importancia gracias a su
capacidad de prediccién mediante el que se identifican patrones que preceden a las lesiones
comunes en el deporte para garantizar estrategias preventivas proactivas que reduzcan la
incidencia de lesiones. Ademas, los algoritmos de 1A han mejorado las recuperaciones ya que
intensifican las tareas de descanso y los tratamientos de rehabilitacion adecuados para mantener

un estado fisico 6ptimo.

Ademas, la inteligencia artificial ha realizado contribuciones a la Ciencia del Deporte
proporcionando evidencia sobre la eficacia de dicha tecnologia en el &mbito deportivo. Ademas,
ha establecido un marco para futuras investigaciones y desarrollos tecnoldgicos en este campo.
Sin embargo, el estudio ha identificado diversos desafios como la necesidad de mejorar la
calidad y la diversidad de los datos, asi como de abordar las cuestiones éticas y de privacidad
asociadas con la recopilacién de datos biométricos. Para ello, se recomienda que futuras
investigaciones se centren en estos aspectos para mejorar la aplicabilidad y eficacia de los
sistemas de 1A en el deporte.

En conclusion, este estudio ha subrayado la capacidad de la inteligencia artificial para
actuar como un catalizador en la mejora del entrenamiento deportivo y la gestion de la salud,
aunque se enfrente a desafios significativos. Por ello, para maximizar los beneficios, sera

esencial continuar explorando este campo con un enfoque ético y metodolégico riguroso.
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Figura 1: Datos de distancia recorrida por cada jugador.
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Figura 2: Datos de velocidad méxima de cada jugador.
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Figura 2. Tabla de datos. Fuente: Creacion propia
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Figura 3: Datos de la velocidad media de cada jugador.
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Figura 3. Tabla de datos. Fuente: Creacién propia

Figura 4: Datos de carreras entre 15y 20 KM\H.
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Figura 5: Datos de numero de carreras por encima de 20 KM/H.
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Figura 5. Tabla de datos. Fuente: Creacion propia
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Figura 6: Datos de la distancia recorrida entre 7 y 15 KM/H.
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1 120 [ o o ° o o 1845714285
2 36,76 458 1367 o 0 0 35,00 21,61428571
3 | 4087 | 388 44,39 4471714286
a 3751 42,7 1967 39,59 36,42 8,1 40,57 39,28
[ 506 4253
13 45,82 46,1 45,06 50,89
- I o 132 w068 2n 3556 um 36,26
8 3212 Q o 42,83 426 3485 40,02 2834571429
5 a5 a9 1913 79 2558 38,59 3836 4154857103
10 15 4502 133 33,76 | e —— 025 4079572420
1 3456 134 30,54 36,77 291 30,46 33 10686667
12 0 1844 1332 15,37 13,66 15,74 18,52 13,57857143
13 0 0 o o o o 6,405714286
14 40,32 47,08 1942 45,93 40,54 386 43,12 42,20142857
15 3516 4357 o 34,63 37,09 3335 36,8 3151428571
16 s a8 | 45,78 sa.0z [ 612
17 3353 4364 3823 42,15 39,77 39,01 42,38 40,54142857
18 0 43,03 a1,87 51,86 a629 38,08 42,08 37,60142857
13 4348 41,85 o o o 0 o 12,19
20 313 3572 30,09 38,76 40,08 2661 o 28,65
1 0 o o 0 o 5,64 o 0,805714286.
30,765 31365 286842857 [ 30,76761905 27,6525 | 3051565072
. X ., .
Figura 6. Tabla de datos. Fuente: Creacion propia
Distance 20-25 kmy/h (% of dist Distance 20-25 km/h (% of dist _Distance 20-25 km/h (% of di Distance 20-25 km/h (% of distance) Distance 20-25 km/h (% of distance) Distance 20-25 km/h (% of distance} Distance 20-25 km/h (% of distance) Distance 20-25 km/h (% TOTAL
1 o 0
| 535 508 0 ) [ 78 2,963333333
3 6,29 482 6,24 4 4,07 132 59 5,456666667
4 738 .2 [ 787 66t 645 7493333333
5 4,89 545 357 599 577 516 517 5138333333
6 422 872 443 541 302 5,695
7 597 o 43 359 404 667 457 4105
s 527 o o s e 641 925 357N
9 .9 [ 534 547 556 615 651 5923333333
10 4,97 4,53 7,07 5,87 375 522 51 5235
1 o« [ <02+ [ 738 1012 [
12 o 032 0,24 o 0 0 085 0,093333333
13 o o 2,99 o 0 o 0 0498333333
n 399 s 392 213 08 so1 a5 3876666667
15 487 42 o 348 361 4,42 47 343
1 358 w0 350 37 5.5 I 52 4836666667
17 5,55 494 429 39 4,24 445 5,68 4,561666667
1 o 657 63 o I 662 686 5511666667
19 46 6,49 0 o 0 0 0 1848333333
2 I o I <o [ o 8,606666667
2 0 0 0 o o 54 o 03
438 4,287 4,182380952 3,702857143 3,895235005 [ 4,169996032
Figura 7. Tabla de datos. Fuente: Creacion propia
Figura 8: Datos de la distancia recorrida a mas de 25 KM/H
Distance »25 km/h (% of dist)  Distance >25 km/h (% of dist)  Distance >25 km/h (% of dist) Distance 525 km/h (% of distance) Distance »25 km/h % of distance) Distance 25 km/h (3 of distance]  Distance >25 km/h (% of distance]  Distance »25 km/h (1 TOTAL
1 0 0 0 ] 0 0 0 0
2 1,34 0 17 0 0 0 40 1085714286
3 124 113 18 154 2o [ 181 193
[ 317 244 205 13 122 2% 32 2284285714
5 0,14 053 034 051 046 1% 153 0,704285714
§ 062 1% 152 185 055 116
7 15 0 077 13 0,66 1M 0,76 0571428571
g 148 0 0 0,57 038 24 07 0,795714286
10 0,55 07 138 14 0,92 14 08 1012857143
12 0 0 0 [] 0 0 0 0
B 0 0 027 ] 0 0 0 0038571429
1 1,34 147 095 07 12 101 11 1,121857143
15 105 051 0 058 0,97 162 2 1025714286
i 03 0 05 o [ 0 163 0475714286
17 0,59 024 108 032 0,28 1,65 0,54 0,757142857
18 0 0 072 15 gy 107 0842857203
19 1,14 0 [ 0 [ 0 0817142857
0 459 32 265 268 0 2877142857
a1 0 0 0 [} 0 [ 0 0

1188 voros [ 101047612 1007142857 1265 [

Imagen 8. Tabla de datos. Fuente: Creacion propia

1,171605442



