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El objetivo de este proyecto fue identificar la participacion de los dispositivos de acelerometria en
el entrenamiento deportivo, por medio de una revision sistematica de articulos cientificos
publicados en bases de datos PUDMED, SCIENCIEDIRECT, GOOGLE SCHOOLAR, APUNTS,
REDALYC, DIALNET, con un total de 60 articulos seleccionados, se establecieron 5 variables de
analisis: ubicacion corporal del dispositivo, variable de medicion del entrenamiento, deportes
individuales, deportes de conjunto y actividad fisica. Los acelerometros permiten identificar y
censar variables que son fundamentales para la cuantificacion y control de la carga de
entrenamiento como: aceleraciones, velocidad, gasto energético, nivel de fatiga, cinematica de los
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gestos técnicos, entre otros, que proporcionan al entrenador datos en tiempo real para la
planificacion y retroalimentacion de los deportistas.

Palabras clave: Entrenamiento deportivo, Dispositivos inerciales, Revision sistematica,
Acelerometria, deportes.

Abstract

The aim of this project was to identify the participation of accelerometry devices in sports training,
through a systematic review of scientific articles published in databases such as PUDMED,
SCIENCIEDIRECT, GOOGLE SCHOOLAR, APUNTS, REDALYC, DIALNET, with a total Of
60 articles, 5 variables were established: body location of the device, training measurement
variable, individual sports, team sports and physical activity. This series of devices allow the
identification and census of several variables that are fundamental for the quantification and control
of training load such as: accelerations, speed, energy expenditure, level of fatigue, kinematics of
technical gestures, among others, that provide the coach with data in real time for planning and
feedback of athletes.

Keywords: Sport training, Inertial devices, Systematic review, Accelerometry, Sports.

1 Introduccidn

Para evaluar diferentes variables en el entrenamiento deportivo existen numerosos instrumentos
tecnologicos que nos permiten identificar y controlar los aspectos que influyen en el rendimiento,
tales como las capacidades fisicas, gasto energético, nivel de fatiga y aspectos técnicos, entre otros
(Pelham et al., 2006). A su vez, estas posibilidades de medicion y control, permiten que la

orientacion de la planificacion deportiva sea de mayor objetividad.

En los ultimos afios la acelerometria ha sido un foco de estudio y escenario de investigacion para
los entrenadores y academicos del area, ya que estos dispositivos permiten medir diferentes
variables con alta validez y fiabilidad en tiempo real (lltis & Givens, 2000). Estos dispositivos se
han tornado de gran interés para la comunidad cientifica, muestra de esto, es la revision
sistematica realizada por (Aguilar et al., 2014) que describe la acelerometria como método para
evaluar la actividad fisica en los diferentes periodos de la vida, que puede ser utilizado en personas
con obesidad, con lesiones musculo esqueléticas, con discapacidad y/o problemas psicolégicos,

mujeres embarazadas, personas sedentarias y deportistas de rendimiento; en un rango de edad de 3
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a 90 afos, por lo tanto, es claro que el uso de este tipo de dispositivos para el control de variables

de la carga, no es exclusivo del entrenamiento deportivo, ya que el escenario de la actividad fisica
lo ha utilizado ampliamente (Oviedo et al., 2013).

Por otra parte, los dispositivos se han venido implementado a lo largo de la década y se ha podido
establecer por (Ganzevles et al., 2017), en su revision sistemética, que los dispositivos de
acelerometria en deportes especificos como la natacion pueden ser de gran ayuda para monitorear,
controlar y retroalimentar a los nadadores y entrenadores, en diferentes aspectos que son sensibles
de cuantificar al mismo tiempo” los acelerometros constituyen una herramienta prometedora para

el monitoreo continuo de multiples atletas durante el entrenamiento”.

Los acelerdmetros se han utilizado para identificar el estilo de nado (Davey, 2004) y también para

calcular parametros cinematicos como la frecuencia de movimientos (Davey et al., 2008).

Para certeza de los datos adquiridos por medio de los acelerémetros, en muchos casos se hace
necesario combinar su uso con otros dispositivos, como un monitor de frecuencia cardiaca,
microprocesador, resistencia (RSET), giroscopio, magnetémetro, unidades de medida inercial
(IMU), como apoyo al almacenamiento, medicion y comparacion (Davey et al, 2008). Por otro
lado, se recomienda el uso de software de bases de datos, que faciliten la interpretacion y analisis
de los datos entregados por los dispositivos (Krasnoff et al., 2008). Segun la evidencia empirica,
se tiene conocimiento de tres tipos de acelerémetros: uniaxial, biaxial y triaxial; estos se diferencian
en la cantidad de ejes o planos en que recolectan los datos siendo el triaxial el acelerébmetro mas

utilizado en el area del entrenamiento (Ganzevles et al., 2017).

Una de las caracteristicas mas destacable de los dispositivos de acelerometria en la actualidad, es
la entrega de datos en tiempo real dentro de los escenarios especificos del entrenamiento, ademas,
otro atributo a resaltar, son sus bajas dimensiones de hardware, que facilitan su ubicacién en
diferentes partes del cuerpo como la escapula, mufieca, cadera, tobillo, tibia y antebrazo,

dependiendo de la variable que se quiera medir. En la cadera por ejemplo se ha utilizado para medir
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los niveles de actividad fisica, rendimiento postural, estabilidad, intensidad y velocidad (Oviedo et

al., 2013). En la mufieca, tobillo y demas articulaciones antes mencionadas, se ha utilizado el
acelerémetro para medir la gestualidad técnica, estimacion del gasto energético, cuantificar carga
de entrenamiento, fuerza en patrones de movimiento y su respectiva frecuencia (Lee et al, 2018;
Pinar & Soylu, 2010).

Gracias a la facilidad de uso, bajo costo de fabricacion y precision en la medicién de multiples
variables, estos dispositivos, se han ido implementando cada vez més en el &mbito deportivo, no
obstante cuando se requieren mediciones altamente precisas y confiables, los entrenadores a
menudo usan videografia. Sin embargo, si bien el analisis de video es muy Util para mediciones
precisas, requiere demasiado tiempo controlar la practica diaria de entrenamiento (Ganzevles et al.,
2017). Por ende, se ha creado la necesidad de utilizar otro tipo de medios electrénicos o
herramientas, las cuales facilitan el control del rendimiento, tanto en entrenamiento como en
competencia, en tiempo real y de manera rapida, para generar planes de entrenamiento mas

objetivos y cercanos a las condiciones especificas de la forma deportiva de los deportistas.

Asi mismo, por este método de medicidn, se ha determinado el nivel de fatiga (diferencia entre la
primera repeticion y la tltima) en poblaciones entrenadas de un deporte especifico (Gomez, 2017).
También han sido objeto de medicion en los Gltimos afios otras variables como cuantificacion de
cargas Yy capacidades condicionales. En algunos de estos estudios se han utilizado los instrumentos
de acelerometria para determinar su confiabilidad, midiendo las mismas variables y con fines de
conocer los estados fisicos actuales de los deportistas (GoOmez- Piriz et al., 2012; Fernandez et al.,
2012).

La intencidn del presente estudio es identificar la participacion de los dispositivos de acelerometria
en el entrenamiento deportivo por medio de una revision sistematica, ya que estos elementos se
han tornado de gran relevancia en la comunidad cientifica del dmbito deportivo, por su
funcionalidad, portabilidad y confiabilidad al momento en el que los entrenadores requieran

evaluar diferentes variables que influyen en el rendimiento de los deportistas.
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2 Metodologia

La presente revision fue realizada por medio de una metodologia de revision sistematica bajo un
enfoque cualitativo (Sampieri et al., 1998); donde la identificacion de los articulos fue efectuada a
través de un sistema de busqueda en bases de datos como PUBMED, SCIENCEDIRECT,
GOOGLE SCHOOLAR, APUNTS, REDALYC, DIALNET, los cddigos de busqueda se
ingresaron en idiomas como espafiol, inglés y portugués. Los articulos se filtraron a estudios
publicados a partir del afio 2005 en adelante y se utilizé una matriz de Excel para organizar la
informacion mas relevante de cada estudio, dentro de la matriz de distribuyeron 5 variables en las
que se hizo una distribucion tematica de cada estudio, las variables analizadas fueron: ubicacion
corporal del dispositivo, variable de medicion del entrenamiento, deportes individuales, deportes
de conjunto y actividad fisica. Luego de realizar la division de los articulos por cada tema segun la
variable, se pasoé a identificar las relaciones entre ellos y seleccionar los principales aportes a la

comunidad cientifica del area del entrenamiento deportivo.

3 Resultados

A partir de la basqueda realizada y teniendo en cuenta los criterios de inclusion, se analizaron un
total de 60 articulos, los cuales se dividieron en tres bloques; Deportes individuales, deportes de

conjunto y actividad fisica; en los que se analizaron variables de ubicacion y medicion.

En cuanto a la variable de medicion encontramos que fue implementada en los 60 articulos
descritos en esta revision sistematica de la acelerometria en el entrenamiento deportivo, en unos
mas que en otros como es el caso de la natacion siendo esta la de mas evidencias con un total de
19, en los hallazgos se encontré que midieron, la velocidad, aceleracién lineal, &ngulos que forma
el cuerpo en contacto con el agua, variaciones en la velocidad, la fuerza maxima media y minima,
el gasto energético, la fatiga, la técnica del nadador, la intensidad, frecuencia del ciclo y el
movimiento. Respeto a la actividad fisica se observaron mediciones en la fuerza, gasto energético,

fatiga, velocidad, intensidad, también se pudo referenciar que fue la que mas recluto participantes
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en sus estudios con grupos hasta de 394 sujetos activos en algin deporte, referente a los deportes

de conjunto en el fatbol 12 estudios ahondaron en la técnica, resistencia, fatiga, intensidad,

velocidad, aceleracion, frecuencia cardiaca entre otros.

En la variable de ubicacion se seleccionaron los articulos segun la localizacion del dispositivo en
el cuerpo, se procedio a subdividir los articulos de acuerdo a la articulacion asignada para instalar
el dispositivo, como en la cadera, zona lumbar, sacro, escapula, tibia, mufieca, tobillo, brazos y
antebrazo, entre otras. Una vez repartidas en los subgrupos se dio a revisar cuales estudios son
similares y cuéles no, finalmente se seleccionaron 30 estudios realizando una breve descripcion de

cada uno.

En el caso de la actividad fisica, se enfatizd en poblaciones tanto jévenes como de la tercera edad,
poblaciones entrenadas y no entrenadas, en el que se hallaron 13 articulos los cuales se enfocan en
la medicion del gasto energético y niveles de actividad fisica. En estos se agruparon otros 5 estudios
los cuales se integran con cierta relacién en esta variable y que miden aspectos como

cuantificaciones de carga y medicién de fatiga.

Por otra parte, en la variable deportes individuales, se obtuvo un total de 25 articulos donde el
analisis se enfocd principalmente en determinar el uso del acelerémetro, estos a su vez fueron
distribuidos en cada modalidad deportiva, natacion carreras con 19 articulos, atletismo con 4

articulos, ciclismo y canotaje con un articulo respectivamente.

En los deportes de conjunto, se enfocaron en el estudio de las cargas internas y externas en
jugadores de competicion, en donde se encontraron diferentes disciplinas las cuales tienen gran
coincidencia en las variables medidas en cada estudio. En el fatbol se encontraron 12 articulos, en
el ultimate fue encontrado solo 1 articulo, en futsal fueron hallados 2 articulos, en los que sus
variables de medicidn eran muy similares, en baloncesto fueron encontrados 3 y en el balonmano

3 articulos.
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3.1 Variables de medicion

En la acelerometria se miden diversas variables de forma directa lo cual es un factor imprescindible
al momento de valorar la fuerza, velocidad, técnica, y consumo energético, de modo tal que el
entrenador pueda observar dichas variables, estudiarlas y asi desarrollar un plan de entrenamiento

Optimo para la préctica de un deporte.

En la actualidad, los acelerometros permiten una informacion mas detallada y ajustada a las
necesidades del entrenador respecto a los efectos de la actividad deportiva en tiempo real (Ambrosi,
2007).

Los acelerdmetros son herramientas electrénicas que miden movimientos corporales en relacion a
la aceleracion para detallar la actividad fisica en un determinado periodo el cual proporciona datos

como la frecuencia, la intensidad y duracion (Ambrosi, 2007).

A nivel deportivo la fuerza, el cambio de la velocidad y la frecuencia ciclica se permiten medir en

los atletas a través del acelerometro (Dekerle et al., 2005; Hellard et al., 2008).

En el estudio realizado por Caussa (2011), se utilizaron tres sensores (un sensor de efecto hall, un
acelerometro y un sensor de oximetria), para evaluar variables fisicas y fisiologicas en ciclistas

durante un entrenamiento con el fin de recolectar informacién acerca de su rendimiento actual.

Las variables fisicas a medir sobre el ciclista fueron: distancia, velocidad y aceleracion ademas de
las variables fisiologicas como: la saturacion parcial de oxigeno en sangre en forma no invasiva

(oximetria de pulso) y la frecuencia cardiaca y respiratoria.

En otro estudio utilizaron el acelerometro como instrumento para medir la actividad fisica; En el
cual se comprueba una fiabilidad alta para el registro y almacenamiento sobre el nivel de actividad

fisica que realiza cada individuo en un periodo determinado (Aguilar, 2014).
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Segun lzquierdo et al (2008), la acelerometria permite de manera éptima la monitorizacion de un
sujeto en su vida cotidiana a un costo asequible. Gracias a esto, se logra obtener una variedad de
medidas como: clasificacién de movimientos, valoracién del nivel de actividad fisica, estimacién

del gasto de energia metabolica, medida del equilibrio, marcha y levantarse-sentarse.

Los métodos mas utilizados para la medicion de la actividad fisica (AF), a partir de la estimacion
del gasto energético son: Calorimetria, técnica del agua doblemente marcada, monitor de
frecuencia cardiaca, sensores de movimiento, podometros, instrumentos de autoinforme,
acelerémetros, entre otros. Estos Gltimos, tanto uniaxiales (p.ej., Caltrac o CSA) como triaxiales
(p-ej., TriTrac), son aparatos electronicos més sofisticados que miden el ritmo y magnitud con el
que el centro de gravedad corporal (o los miembros del sujeto si se fijan en piernas o brazos) se
desplaza durante el movimiento. A pesar de que con los datos registrados por estos aparatos se
pueden valorar tanto la frecuencia como la duracion e intensidad de la AF, no nos facilitan
informacion que permita conocer el tipo especifico de la misma. (Gonzélez, 2011). Se ha
determinado que 1 MET corresponde aproximadamente a Kcal/kg/hora producidas en reposo, que

a su vez equivale a 4.184 kj/kg/hora (Romero, 2009).

3.2 Variable ubicacion

Para evaluar el nivel de intensidad, la fatigabilidad, gasto energético, capacidad técnica,
capacidades condicionales (fuerza y velocidad) de manera empirica en las practicas deportivas
resulta complejo por su dificil exactitud, por lo que se convierte en una medicién mas subjetiva.
Dentro de los articulos analizados en este estudio se tiene que los puntos antropométricos mas
relevantes frente al uso de los dispositivos fueron: la cadera, escapula, mufieca, tobillo, tibia y

antebrazo como los mas comunes.

Algunos estudios utilizaron los dispositivos ubicandolos a nivel de la cadera, como el de Oviedo

et al (2013) para medir la actividad fisica en adolescentes, otro estudio utilizé la cintura para medir
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en adultos mayores tanto los niveles de actividad fisica como el gasto energético (Anjos et al.,

2019). Al igual que en baloncesto para cuantificar la carga de trabajo durante entrenamientos
especificos con jugadores elite (Schelling & Torres, 2016).

En fatbol sala para analizar el rendimiento postural en jugadores universitarios se realizé mediante
el uso de la acelerometria situando éste en la L5 (Vargas, et al, s, f) y en la L3 para valorar la fuerza
en el tronco (Castillo et al., 2018). Otro uso fue para discriminar los patrones de balanceo postural
en poblaciones con diferentes niveles de habilidad atlética (Lamoth et al., 2009). También en
balonmano se ubico en la L3 y L4 para describir las diferencias en el rendimiento y biomecanica
del salto en deportistas con o sin reconstruccion del LCA (ligamento cruzado anterior) (Setuain et
al., 2014). Como en natacion se localiz6 el dispositivo entre la L1 y L3 para analizar el
comportamiento frecuencial y temporal de la aceleracion a velocidad maxima en los cuatro estilos
de nado (Sanz, 2015).

Para cuantificar la intensidad de los entrenamientos de estabilidad del core se ubicé el acelerémetro
a la altura de la pelvis (Barbado et al., 2018) y para determinar la velocidad absoluta en estilo libre
se ubicd a la altura del sacro. Estos estudios dispusieron a situar el acelerémetro a la altura del
sacro porque en este punto antropométrico se minimiza el efecto del balanceo del cuerpo sobre la

direccion de la aceleracion (Stamm et al., 2011).

Otros estudios han ubicado el acelerometro en la escapula, en fatbol para analizar las cargas
derivadas en futbolistas de élite y para medir las desaceleraciones durante un torneo de alta
intensidad (Barron et al., 2014), (Nedergaard et al., 2014). También para cuantificar la carga de
entrenamiento, para detallar el perfil cinematico de jugadores semiprofesionales con respecto a los
puestos especificos en un terreno de juego (Barbero et al., 2006), (Casamichana et al., 2013) y en
fatbol 7 para describir los perfiles fisicos y fisiologicos de jugadores no profesionales (Gémez et
al., 2012).
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Por otro lado, el uso del dispositivo en la escapula se dio en baloncesto para analizar la fuerza en

los patrones de movimiento y la relacion que hay entre la carga externa y el disefio de ejercicios de
entrenamiento, como también en balonmano para caracterizar demandas de carga interna y externa
en competicion (Sanchez et al., 2019; Mancha et al., 2018). En natacion se emple6 para monitorizar
el tiempo de vuelta, el recuento y frecuencia entre brazadas en nadadores de élite, ademas de
investigar la fiabilidad y utilidad de la acelerometria en esta modalidad deportiva (Ganzevles et al.,
2017).

Dentro de las ubicaciones mas comunes del acelerdbmetro encontramos la tibia, en fatbol se ha
utilizado para precisar la consistencia de los patrones de aceleracién (Arpinar-Avsar & Soylu,
2010), para medir los impactos de la rodilla generados por cambios de cancha. (Gomez et al., 2015)
y en la actividad fisica se ha empleado este dispositivo en la tibia para realizar estudios
biomecanicos como el analisis de movimientos que puedan resultar lesivos en la misma actividad
fisica (Camacho et al., 2015).

La mufieca y el tobillo también han sido grandes referentes para la ubicacion de los acelerémetros,
en natacion (Nordsborg et al., 2014; Nordsborg et al., 2015) ha utilizado estas dos articulaciones al
mismo tiempo para comparar entre la frecuencia de la brazada y la patada en una piscina y un canal
en una prueba de 100 mts y 400 mts; y para la estimacion del gasto energético en la carga de

entrenamiento.

El tobillo ha servido como una de las cuatro ubicaciones para cuantificar la carga neuromuscular
en atletismo (Gomez, 2017). Cémo también solo se sitda en la mufieca para analizar la posible
relacion que existe entre el dolor de hombro y fatigabilidad en rotadores externos en nadadores
profesionales (Navarro, 2017) y también para la medicion en el golpe de nado y evaluacion de
fatiga (Ohgi et al., 2002).
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En los brazos se ha empleado el acelerometro para reconocer la intensidad de los ejercicios de

entrenamiento de fuerza (Pernek et al., 2015) y en natacion para analizar las variables de
movimiento de las brazadas (Avella, 2011).

Finalmente, la ubicacion del acelerometro en el antebrazo en natacion ha sido fiable para la

deteccion de la fase temporal y la estimacion de coordinacion entre brazos (Dadashi et al., 2013).

3.3 Variable deportes y actividad fisica

3.3.1 Actividad fisica.

Por otro lado, la acelerometria ha sido un método o instrumento de medicion el cual ha arrojado
datos en cuanto a resultados de las variables tanto en la actividad fisica y otros. En el campo de la
actividad fisica se implementan acelerémetros para la medicion de tales variables como gasto
energético de personas sedentarias o entrenadas, cuantificacion de cargas o para la deteccion de
fatiga (Gomez, 2017). Algunas investigaciones se han centrado en el nivel de actividad fisica en
poblaciones de estudiantes jévenes Como sucede en el estudio “Niveles de actividad fisica en
poblacion adolescente: estudio de caso”, en el que se pretende determinar diferentes factores como:
tiempo total de actividad fisica en METS, frecuencia cardiaca en reposo y cuantificacién del gasto
energético. En este se median 10 horas diarias con ayuda de férmulas matematicas y otros
instrumentos (Oviedo et al., 2013). Otras investigaciones se han centran en el nivel de actividad
fisica de personas de edad avanzada, siendo medidas por medio de instrumentos de acelerometria
y otros que, integrados, ayudan a la obtencion de resultados (Anjos et al., 2019; Oviedo et al.,
2013).

Para otros casos, se ha medido el nivel de fatiga en poblaciones entrenadas (diferencia entre la
primera repeticion y la ultima), como en el caso del estudio “Deteccion de fatiga en el
entrenamiento de fuerza usando acelerometria tridimensional y analisis de componentes

principales”, el cual tuvo como objetivo examinar los efectos de un protocolo de fatiga a corto
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plazo de agilidad funcional (FAST-FP) sobre la funcion neuromuscular. En este participaron 28

estudiantes de deportes saludables quienes completaron el FAST-FP, que consta de cuatro
componentes: tres saltos de contra-movimiento (90% del méaximo individual), una serie de
incrementos de 20 s, tres sentadillas de peso corporal y una carrera de agilidad. Las tareas se
repitieron hasta que los participantes ya no alcanzaron la altura de salto requerida en dos series
consecutivas. Y otras variables de entrenamiento en las cuales se han empleado otros dispositivos
(gir6scopo, GPS, magnetémetro) para obtener datos mas precisos (Brown et al., 2016). Factores
como fuerza, potencia maxima y velocidad han sido objeto de estudio en muchas investigaciones
con fines de conocer estados actuales de estas (Fernandez et al., 2012; Buceta et al., 2014) y en
otros estudios utilizan las mismas variables para determinar la confiabilidad de estos instrumentos

de medicion (Gomez-Piriz et al., 2012).

3.3.2 Deportes individuales.

Pasando al campo de los deportes individuales, el analisis de los articulos nos arroja que el grupo
de disciplinas deportivas en las que se tiene evidencia de medicidn con este tipo de dispositivos
son: Atletismo, ciclismo, natacion carreras y canoa o kayak. Donde las principales variables de

medicion fueron la velocidad de desplazamiento y las aceleraciones.

Respecto a las mediciones en natacion carreras, los dispositivos deben cumplir con la particularidad
de ser Waterproof. En el estudio Callaway & Cobb (2009), realizaron una comparacion de analisis
correlativo del rendimiento en los recorridos, con videografia y un dispositivo de acelerometria
triaxial, aspectos como la longitud de brazada, angulos de recorridos, &ngulos de las articulaciones,

aceleraciones, velocidad de desplazamiento, fueron analizados en el estudio.
Una investigacion mas reciente realizada por (Ganzevles et al., 2017) examinaron la confiabilidad

y utilidad de acelerémetros triaxiales en el monitoreo del tiempo de vuelta conteo y taza de las

brazadas en la natacion, asi pues, la investigacion no solo utilizo el dispositivo de acelerometria
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que fue colocada entre las escapulas para mayor comodidad del deportista, sino que también

utilizaron 7 cAmaras en diferentes angulos sincronizadas con el acelerometro.

En el atletismo esta herramienta ha sido gran foco de estudio por la facilidad de uso y colocacién
del dispositivo inercial en diferentes partes del cuerpo de cada sujeto, ademas de la validez y
fiabilidad que presentan algunos autores como Carmona, (2017) que realiz6 un estudio pre
experimental donde quiso comprobar la fiabilidad y validez de dispositivos de acelerometria,
analizando variables como velocidad, aceleracidn y carga neuromuscular en una superficie de tapiz
rodante y la otra en pista para correlacionar los resultados. Por otra parte, en otro estudio muy
similar realizado por Raper et al., (2017) utilizaron un acelerémetro colocado en la tibia de 10
triatletas, su objetivo fue determinar la validez y confiabilidad del dispositivo comparandolo con
placas de fuerza, midiendo aspectos como aceleracion, velocidad constante, desaceleracion, fuerza,

fuerza de impulso y de frenado.

Por otro lado, Pérez et al (2015) utiliz6 un acelerometro triaxial en kayakistas para determinar la
evolucion de las variables dindmicas y cinematicas a lo largo de una prueba de 200 mts en aguas
tranquilas, en este estudio, el acelerébmetro fue ubicado en el bote, variables como fuerza,

frecuencia de paleo, velocidad y aceleracion fueron evaluados en la prueba.

En el ciclismo la acelerometria se ha utilizado para medir variables como: aceleracion, velocidad
méaxima, velocidad de ciclo (ciclo de pedaleo), pero algo a resaltar en el estudio realizado por
(Ferreira, 2014) donde no solo analizo las variables mencionadas anteriormente, sino también

aspectos biomecanicos del deportista en tiempo real.

3.3.3 Deportes de conjunto.

Siguiendo esta linea, en los deportes de conjunto las investigaciones se han inclinado hacia la
medicion de variables de cargas competitivas internas, externas, entre otras. Los deportes incluidos

dentro de esta agrupacion son: balonmano, baloncesto, futbol sala, fatbol y ultimate.
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Para el balonmano, se han implementado dispositivos inerciales para el monitoreo de la carga

competitiva en jugadores de competicion en etapas finales. Las variables de medicion fueron
Frecuencia Cardiaca (>85FCMax), Pasos, Saltos y Player Load (PL). Cabe destacar que se
utilizaron otros dispositivos para la obtencion de los resultados con una mayor precision (Mancha
et al., 2018). En otra investigacion, se utilizd la acelerometria para medir el Pico maximo de

aceleracion en diferentes ejes Setuain, (2014).

En el campo del baloncesto, las variables de medicion por medio de la acelerometria son las cargas
externas en la aceleracion y desaceleracion en sesiones de entrenamiento (Sanchez et al,. 2019).
En otras investigaciones se centran en la cuantificacion de la carga de trabajo en ejercicios de
enfrentamientos en paridad Schelling & Torres, (2016).

En el futbol y futbol sala se miden variables de velocidad lineal y distancias totales en diferentes
intensidades Casamichana et al., (2013); Rojas, (2018). También, se realizaron mediciones de perfil
cinematico y fisiologico durante partidos de competicion Giménez, (2015).

Para el caso del ultimate se utilizd un dispositivo de acelerometria para medir el lanzamiento y la
trayectoria del vuelo del frisbee en angulos de ataque con diferentes técnicas de tiro (Mesa et al.,
2018)

4 Discusion

Los resultados anteriores apoyan las conclusiones de Mantilla (2017) respecto al uso del
acelerometro para temas fisioterapéuticos y rehabilitacion, como lo muestra las investigaciones del
uso del dispositivo en la L3 y L4 para la biomecanica del salto con o sin reconstruccion del LCA
(Setuain et al., 2014), en la tibia para medir los impactos de rodilla (Gomez et al., 2015), en
actividad fisica para el analisis de movimientos lesivos (Camacho, et al., 2015) y en la mufieca para
el analisis de la posible relacion entre el dolor de hombro y fatigabilidad en rotadores externos
(Navarro, 2017).
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Los andlisis biomecanicos son un pilar fundamental en el estudio del movimiento corporal humano,
con ayuda de estos analisis se pueden identificar alteraciones en el gesto motor, desempefio
muscular, rango de movimiento, flexibilidad y funcion motora en deportistas de alto rendimiento.
Con la realizacion de analisis biomecanicos precisos, se puede realizar una estandarizacion de
poblaciones de deportistas para identificar posibles alteraciones que pueden estar relacionadas con
lesiones musculares (Ivan, 2019).

Se han reportado estudios que indican que los sistemas de captura del movimiento magnéticos
proporcionan informacién cuantitativa de analisis biomecanicos comparables con los datos
arrojados por otros sistemas de captura mas costosos y voluminosos y no requieren de una
preparacion tediosa del area de estudio gracias a su portabilidad. Dentro de sus aplicaciones se
encuentran los estudios clinicos y deportivos que involucren toma de datos bajo el agua. Esta
tecnologia permite mapear los campos magnéticos e identificar el mejor volumen para la prueba

de adquisicion experimental con una alta precision (menor a 5°) (Mangia et al., 2017).

Por ejemplo, complementar cuestionario con podémetros o acelerometros, ambos apropiados para
situaciones de campo. De estos, los acelerometros son dispositivos ampliamente utilizados y

recomendados en investigacion cientifica (Lozano & Garatachea, 2012).

5 Conclusiones

Partiendo de los resultados obtenidos por este ejercicio investigativo, se puede observar que los
dispositivos de acelerometria, son muy utilizados como herramientas para cesar diferentes
variables del entrenamiento deportivo, ya que poseen caracteristicas muy propicias para este tipo
de actividades de medicidn, como lo es una positiva fiabilidad (Gémez et al., 2020), reduccion de
costos, trabajo y tiempo en comparacion con otras herramientas (Silva, Salazar, & Correi, 2006) y

que es muy versatil respecto a su alcance de uso por parte de los entrenadores y deportistas, fruto
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de su facil utilizacion y mayor facilidad en campo propio de cada una de las disciplinas deportivas
que existen en el entrenamiento deportivo. Es necesario, proponer que aun se requiere mas

investigacion respecto a las ventajas y condiciones que presenta el uso de este tipo de dispositivos.
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