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Resumen

La presente investigacion analiza la relacion entre la implementacion de herramientas basadas
en inteligencia artificial y la gestion de la carga de trabajo junto con la prevencion de lesiones
en los futbolistas profesionales del Cticuta Deportivo. El objetivo fue evaluar como el uso de
herramientas como el GPS Catapult y las plataformas de salto Vald puede contribuir a mejorar
el rendimiento fisico y reducir el riesgo de lesiones, incluso en contextos con recursos
limitados. Para ello, se adopté un enfoque mixto que combind la recoleccion de datos
cuantitativos (registros fisicos, indicadores de carga y rendimiento) con métodos cualitativos
(entrevistas semiestructuradas y observacion directa en entrenamientos y partidos). Los
resultados evidenciaron una disminucion del 33% en la incidencia de lesiones musculares, una
reduccion del tiempo promedio de recuperacion de 18 a 12 dias, y una disponibilidad del plantel
titular superior al 90% durante las fechas analizadas. Ademas, se implementaron estrategias
como el sistema de semaforo de riesgo, planificacion individualizada y protocolos objetivos de
retorno deportivo. Estos hallazgos confirman que la IA puede transformar estructuralmente la
gestion deportiva al generar decisiones basadas en evidencia y modelos predictivos efectivos.
Se concluye que la integracion de estas tecnologias representa una oportunidad real para la

profesionalizacion y sostenibilidad de clubes del futbol colombiano.

Palabras clave: inteligencia artificial, futbol profesional, prevencidon de lesiones, gestion de

cargas, GPS Catapult, plataformas Vald.
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1. Introduccidén

La inteligencia artificial (IA) estd transformando numerosos sectores, y el futbol no es la
excepcion. En un deporte caracterizado por su dinamismo y alta competitividad, la adopcion
de tecnologias avanzadas abre nuevas posibilidades para optimizar tanto el rendimiento de los
futbolistas como la gestion deportiva. Dentro de estas tecnologias, las herramientas de IA
abarcan sistemas de andlisis de datos en tiempo real, algoritmos de aprendizaje automadtico y
modelos predictivos que permiten evaluar la condicion fisica de los jugadores, identificar

patrones de riesgo y predecir posibles lesiones.

El uso de TA en el futbol ofrece ventajas significativas al permitir un monitoreo constante y
detallado de los jugadores. Mediante dispositivos de seguimiento como GPS Catapult y
sensores biométricos, los equipos pueden recopilar datos precisos sobre la carga de trabajo, la
fatiga y el estado fisico de los deportistas. Con esta informacion, los entrenadores pueden tomar
decisiones informadas para adaptar los planes de entrenamiento, reduciendo el riesgo de

lesiones y asegurando un rendimiento 6ptimo del equipo (Bishop, 2018).

Ademas, la TA facilita el desarrollo de programas de entrenamiento personalizados, ajustando
la intensidad y el tipo de ejercicio a las necesidades individuales de cada jugador. A través de
modelos de aprendizaje automatico, se pueden analizar patrones de rendimiento y disefiar
estrategias especificas que potencien las habilidades técnicas y tacticas de los futbolistas. Asi
mismo, estas herramientas contribuyen a la rehabilitacion deportiva, optimizando los tiempos
de recuperacion y asegurando que los jugadores regresen a la competencia en condiciones

optimas (Rathore, 2020).

En un entorno donde cada detalle puede marcar la diferencia entre el éxito y el fracaso, la
implementacion de IA en la gestion deportiva representa un componente clave en la evolucion
del futbol moderno. Su integracion no solo mejora la eficiencia del entrenamiento y la
prevencion de lesiones, sino que también redefine la manera en que los equipos gestionan el

rendimiento y la longevidad de sus jugadores.



1.1 Planteamiento del problema

La gestion de la carga de trabajo y la prevencion de lesiones en el futbol profesional sigue
enfrentando importantes desafios debido a la falta de acceso y la subutilizacion de tecnologias
avanzadas en muchos clubes. Mientras que las grandes ligas y equipos de ¢lite han comenzado
a adoptar herramientas basadas en inteligencia artificial para optimizar el entrenamiento y
reducir la incidencia de lesiones, los clubes mas pequefios, como el Cucuta Deportivo, atn
presentan dificultades en su implementacion. Estudios recientes revelan que solo un pequeno
porcentaje de los clubes de futbol en el mundo emplean herramientas avanzadas de andlisis de
datos e inteligencia artificial en la toma de decisiones estratégicas, lo que genera una brecha
significativa en la calidad de la preparacion de los jugadores y en la prevencion de lesiones

(Smith & James, 2021).

Otro factor clave que limita la adopcion de inteligencia artificial en la gestion deportiva es la
falta de formacion y conocimientos especializados dentro del cuerpo técnico. Muchos
entrenadores y preparadores fisicos no estdn familiarizados con el uso de algoritmos de anélisis
predictivo, lo que provoca resistencia en la integracion de estas tecnologias en los
entrenamientos y la gestion de cargas de trabajo (UEFA, 2019). Ademas, la correcta
interpretacion de los datos generados por sensores, GPS y plataformas de monitoreo requiere
habilidades técnicas que no todos los equipos poseen. Como resultado, la capacidad de
prevencion y optimizacion del rendimiento basada en IA se encuentra restringida a un nimero

limitado de clubes con recursos tecnoldgicos avanzados.

Las consecuencias de no integrar adecuadamente la IA en el futbol son diversas y de gran
impacto. Uno de los problemas mas criticos es la alta incidencia de lesiones entre los
futbolistas. Un estudio de la FIFA reveld que, en promedio, un jugador de futbol profesional
sufre de dos a tres lesiones por temporada, lo que no solo afecta el rendimiento individual y
colectivo del equipo, sino que también implica costos financieros elevados para los clubes
(Ekstrand et al., 2020). Ademas, la falta de estrategias basadas en IA para gestionar la carga de
trabajo puede resultar en un rendimiento deportivo inconsistente, impidiendo que los jugadores
alcancen su maximo potencial y afectando la competitividad del equipo en torneos clave

(Carling et al., 2015). Para abordar esta problematica, es necesario establecer un enfoque
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sistematico y basado en herramientas de IA para la gestion del rendimiento y la prevencion de
lesiones en el futbol profesional. Este enfoque implica la integracion de modelos de aprendizaje
automatico (machine learning) y analisis predictivo en la recopilacion y procesamiento de datos

sobre el estado fisico de los jugadores. Ejemplos de este enfoque incluyen:

e Sistemas de monitoreo en tiempo real como GPS Catapult, que recopilan datos sobre
velocidad, distancia recorrida y carga de trabajo, permitiendo ajustar entrenamientos de
manera personalizada.

e Algoritmos de prediccion de lesiones, como los modelos utilizados en equipos de la
Premier League, que analizan datos histdricos de jugadores para anticipar riesgos de

lesiones antes de que ocurran (Rathore, 2020).

A pesar de la disponibilidad de estas tecnologias, su implementacion en equipos como el
Cucuta Deportivo sigue siendo limitada. Esta investigacion se enfocard en analizar como la
inteligencia artificial puede ser utilizada de manera efectiva para optimizar la carga de trabajo
y prevenir lesiones en los futbolistas profesionales del Cucuta Deportivo. Al integrar
herramientas de inteligencia artificial en la gestion deportiva, se espera no solo mejorar el nivel
de juego, sino también hacer mas sostenible la préctica del futbol profesional, reduciendo
costos asociados a lesiones y maximizando el desempefio de los jugadores a lo largo de sus

carreras.

1.2 Justificacion de la investigacion

La problematica relacionada con la mejora de la carga de trabajo y la prevencion de
lesiones de los futbolistas del Clicuta deportivo mediante la inteligencia artificial es de gran
relevancia tanto para el sector deportivo como para la academia, debido a las implicaciones

economicas, fisicas y competitivas que tiene en el futbol moderno.

El fatbol, como uno de los deportes mas populares y lucrativos a nivel mundial, se
encuentra en una constante busqueda de mejorar el rendimiento de sus jugadores y equipos. La
gestion eficaz de la carga de trabajo de los futbolistas es crucial para alcanzar el éxito
competitivo, y la inteligencia artificial emerge como una herramienta prometedora para
enfrentar los desafios asociados. Sin embargo, la integracion de la inteligencia artificial en la

gestion del trabajo y la prevencion de lesiones atin presenta problemas significativos.
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Las lesiones deportivas son una de las mayores pérdidas econdmicas para los clubes de
futbol. Segun un estudio de Ekstrand (2013), las lesiones en el futbol europeo profesional
representan un costo anual de aproximadamente €500 millones, debido a los salarios pagados
a jugadores lesionados, costos médicos y la disminucion del rendimiento del equipo y el Cacuta
deportivo no se exime de estos problemas. Estas cifras subrayan la necesidad de soluciones que

minimicen las lesiones, mejoren la recuperacion y optimicen el rendimiento de los jugadores.

La incapacidad para gestionar adecuadamente la carga de trabajo y prevenir lesiones
afecta directamente el rendimiento de los jugadores a lo largo de una temporada. Como sefiala
Gabbett (2016), existe una paradoja de la prevencion de lesiones en el entrenamiento, donde
entrenar "de manera mas inteligente y no mas dura" es crucial. Sin embargo, sin las
herramientas adecuadas para medir y ajustar la carga de trabajo, los equipos arriesgan tanto el
sobre entrenamiento como la falta de preparacion, lo que lleva a un rendimiento suboptimo y

mayor riesgo de lesiones.

La investigaciéon en este campo no solo amplia el conocimiento sobre cémo la
inteligencia artificial puede ser utilizada para mejorar el rendimiento y prevenir lesiones, sino
que también ofrece nuevas perspectivas sobre la gestion de datos en deportes de alta
competencia. (Seifert et al. 2016) han demostrado que la capacidad de los sistemas perceptivo-
motores en el deporte depende en gran medida de la habilidad para adaptar estrategias basadas
en datos observados. Sin embargo, la abundancia de datos en el fitbol moderno a menudo no
se traduce en una mejora efectiva del rendimiento, lo que pone de manifiesto la necesidad de

herramientas que puedan interpretar y aplicar estos datos de manera efectiva.

La integracion efectiva de la inteligencia artificial en el Clicuta deportivo para la mejora de la

carga de trabajo y prevencion de lesiones de los jugadores profesionales ayudaria con:

- Reduccion de Lesiones: La prevencion de lesiones es uno de los mayores desafios en
el equipo actualmente. La inteligencia artificial puede ayudar a identificar patrones de
riesgo y optimizar la carga de trabajo, lo que reduce las lesiones y permite a los
jugadores mantener un nivel de rendimiento constante a lo largo de la temporada. Esto,
a su vez, podria prolongar la carrera de los jugadores y disminuir los costos asociados
con las lesiones.

- Mejora de la carga de trabajo: La inteligencia artificial ofrece la posibilidad de realizar

analisis en tiempo real y proporcionar retroalimentacion inmediata a los entrenadores.
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Sistemas como los descritos por Baca y Kornfeind (2006) permiten ajustar las
estrategias de entrenamiento sobre la marcha, lo que podria mejorar significativamente

el rendimiento individual y colectivo en el campo.

El principal beneficiario de esta investigacion es el Cucuta Deportivo, los entrenadores, los
jugadores y, en ultima instancia, los aficionados. El club se beneficia econdémicamente de una
mejor gestion de las lesiones y el rendimiento, los entrenadores y jugadores contaran con
herramientas avanzadas para mejorar su desempefio, y los aficionados disfrutaran de un nivel

de juego mas alto y competitivo.

La relevancia del problema de la mejora de la carga de trabajo y prevencion de lesiones
de los futbolistas mediante inteligencia artificial es evidente tanto en el &mbito econémico
como deportivo. La capacidad para gestionar eficazmente la carga de trabajo, prevenir lesiones
y optimizar estrategias tacticas mediante la integracion de inteligencia artificial no solo
representa un avance significativo en el rendimiento deportivo, sino que también abre nuevas
oportunidades para la investigacion académica y la innovacion tecnoldgica en el deporte. La
implementacion exitosa de estas herramientas podria transformar la forma en que se gestiona

el rendimiento de los futbolistas y un mayor desempeio del equipo.

1.3 Pregunta de investigacion

(Como influye el uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial en la gestion de la carga

de trabajo y la prevencion de lesiones en los futbolistas profesionales del Cucuta Deportivo?

1.4 Objetivo general

Analizar la relacion entre el uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial, la gestion de
la carga de trabajo y la prevencion de lesiones en los futbolistas profesionales del Cucuta
Deportivo, considerando las practicas actuales de gestion deportiva y la disponibilidad

tecnologica del club.

1.5 Objetivos especificos

- Caracterizar las herramientas basadas en inteligencia artificial disponibles en el Cucuta

deportivo.
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- Analizar como la inteligencia artificial ha sido utilizada en el Cticuta deportivo para optimizar

la gestion de la carga de trabajo y reducir la incidencia de lesiones.

- Examinar cémo el uso de estas herramientas ha impactado en el manejo de cargas y la

disminucién de lesiones en cuanto a tiempo y gravedad en el Clcuta deportivo.
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2. Revision de la literatura

En el contexto del futbol profesional colombiano, y en particular en el caso del Cucuta
Deportivo, la optimizacion del rendimiento deportivo es una prioridad estratégica para alcanzar
resultados competitivos sostenibles. En este escenario, la incorporacion de inteligencia
artificial, analisis de datos y herramientas tecnoldgicas ha abierto nuevas posibilidades para
gestionar de manera mas eficiente el entrenamiento, la salud y el rendimiento de los jugadores.
Para esta investigacion, se ha definido que la carga de trabajo y la prevencion de lesiones seran
las variables centrales de analisis, dado que su adecuada gestion influye directamente en la
disponibilidad de los jugadores, el desempefio en competencia y la prolongacion de sus carreras

deportivas.

Estas variables, sin embargo, no pueden ser abordadas de forma aislada. Requieren una
comprension integral que abarque diversas variables asociadas a la recopilacion, analisis y
aplicacion de datos relacionados con el comportamiento fisico y técnico de los futbolistas.
Entre ellas se encuentran el analisis en tiempo real, la prevencion de lesiones mediante modelos
predictivos, el entrenamiento personalizado y el monitoreo de la condicion fisica, las cuales
han demostrado, a través de la literatura cientifica y la experiencia de clubes de ¢lite, ser
fundamentales en la toma de decisiones técnicas y médicas. A continuacion, se desarrolla cada
una de estas subvariables, sustentadas en evidencia académica y aplicadas al contexto del

equipo.

2.1 Analisis en tiempo real y toma de decisiones

El analisis de datos en tiempo real ha transformado la forma en que los equipos técnicos
gestionan el rendimiento de sus jugadores. En el Cticuta Deportivo, el uso de dispositivos GPS,
acelerometros y plataformas de visualizacion de datos ha permitido recolectar y analizar
informacion durante los entrenamientos y partidos, facilitando decisiones tacticas mas rapidas
y basadas en evidencia (O'Donoghue, 2015; Linke et al., 2020). Este enfoque ha resultado clave
para evaluar el impacto inmediato de decisiones estratégicas, como cambios de formacion,
intensidad de presion o distribucion del esfuerzo fisico entre jugadores. Ademas, este tipo de
andlisis ha abierto la posibilidad de realizar micro ajustes durante la competencia para prevenir

la fatiga o evitar sobrecargas, integrando asi lo fisico y lo tactico en tiempo real.

2.2 Prevencion de lesiones mediante modelos predictivos
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La prevencion de lesiones se ha consolidado como una de las aplicaciones mas valiosas del
analisis de datos en el deporte profesional. Mediante el uso de modelos predictivos basados en
biomarcadores, cargas de entrenamiento, historial médico y respuestas fisiologicas
individuales, los cuerpos técnicos pueden anticipar posibles lesiones y disefiar planes
preventivos personalizados (Windt et al., 2017; Bahr, 2016). En clubes como el Cucuta
Deportivo, esta subvariable cobra una importancia estratégica, ya que reduce el tiempo de
inactividad de los jugadores clave y permite una planificacion deportiva mas estable. Estos
modelos no solo ayudan a prever lesiones, sino también a comprender qué tipos de cargas
representan mayor riesgo para cada perfil de jugador. Asi, se generan intervenciones
especificas que pueden incluir sesiones de recuperacion activa, ejercicios de movilidad, o

reduccién temporal de la carga para evitar un punto de quiebre fisico.

2.3 Entrenamiento personalizado

El disefio de planes de entrenamiento personalizados es otra subvariable critica, especialmente
en equipos con plantillas heterogéneas como el Cucuta Deportivo. La literatura ha demostrado
que la personalizacion del entrenamiento, con base en evaluaciones fisicas previas, analisis de
rendimiento y objetivos individuales, maximiza la eficacia del proceso formativo (Coté et al.,
2012; Impellizzeri et al., 2019). A través de esta estrategia, es posible atender tanto fortalezas
como debilidades especificas de cada jugador, lo que se traduce en un desarrollo técnico y
fisico mas equilibrado. Ademas, este enfoque permite ajustar las cargas de trabajo segun la fase
de la temporada, el calendario competitivo y el estado de forma actual del futbolista, reduciendo

asi los riesgos de sobre entrenamiento y potenciando la recuperacion.

2.4 Monitoreo de condicion fisica

El seguimiento continuo de indicadores fisicos es esencial para conocer el estado general de
cada jugador y su evolucion a lo largo de la temporada. A través de tecnologias como GPS,
acelerometros, monitores de frecuencia cardiaca y plataformas de analisis fisiologico, se
monitorean variables como el VO2 maximo, la velocidad, la potencia y la recuperacion post
esfuerzo (Casamichana et al., 2013; Gabbett, 2012). En el contexto del Cucuta Deportivo, este
monitoreo ha permitido identificar patrones de rendimiento asociados con el éxito competitivo,

asi como detectar sefales tempranas de fatiga acumulada o deterioro fisico. Ademas, este



16

seguimiento sirve como base para tomar decisiones sobre rotacién de plantilla, intensidad de
las cargas, e inclusion o exclusion de jugadores en determinados partidos. Las pruebas
estandarizadas, como los tests de salto o de fuerza, también complementan este proceso,

aportando datos objetivos que refuerzan la toma de decisiones clinicas y técnicas.
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3. Hipotesis de investigacion.

La implementacion de herramientas basadas en inteligencia artificial influye positivamente en
la prevencion de lesiones deportivas al permitir la prediccion anticipada de eventos lesivos a

partir del analisis de datos fisiologicos, biomecénicos y de rendimiento de los jugadores.

El uso de sistemas de inteligencia artificial en la gestion de cargas de trabajo contribuye
significativamente a la mitigacion del riesgo de lesiones, al facilitar una planificacion
individualizada y adaptativa del entrenamiento basada en parametros objetivos de fatiga,

recuperacion y esfuerzo fisico.

Identificacion de

/ rieSGOS

Prediccion de
lesiones

Prevencion de
lesiones

llustracion 1 Hipotesis
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Monitoreo del
rendimiento fisico

Analisis de
datos en tiempo
real

Seguimiento de
la condicion fisica

llustracion 2 Hipotesis

Planes de entrenamiento

/
\
/ adaptados
\

Entrenamiento
personalizado

Mejora de habilidades
especificas

llustracion 3 Hipotesis

3.1 Limitaciones de la Investigacion

La investigacion puede verse limitada por la falta de estudios previos en clubes con
infraestructuras similares al Cucuta Deportivo, lo que dificulta la comparacion y puede requerir
adaptaciones metodologicas. Ademas, factores externos no controlables, como lesiones
imprevistas, cambios en el cuerpo técnico o condiciones climdticas, pueden influir en la carga
de trabajo y la precision de las predicciones. También puede existir resistencia al cambio por
parte del cuerpo técnico y los jugadores, quienes podrian no estar familiarizados con la
inteligencia artificial o no percibir un valor claro en su aplicacion para la gestion del

rendimiento y la prevencion de lesiones.
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3.2 Etica de la Investigacion

Se garantizard el consentimiento informado de todos los participantes, la
confidencialidad de los datos recolectados y el cumplimiento de los estandares éticos

internacionales en investigacion deportiva.
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4. Metodologia

4.1 Disefio de la Investigacion

El estudio adopta un enfoque cuantitativo, descriptivo correlacional y longitudinal de tipo no
experimental. Se considera no experimental porque no se manipulan directamente las variables,
sino que se analizan datos preexistentes y la relacion entre el uso de inteligencia artificial en la
gestion de la carga de trabajo y la prevencion de lesiones en el Cucuta Deportivo. La naturaleza
correlacional permitird examinar coémo la implementacion de la inteligencia artificial se asocia
con variaciones en el rendimiento y la longevidad de los jugadores. Asimismo, el disefio
longitudinal posibilitara el seguimiento de estos efectos a lo largo del tiempo, proporcionando
una evaluacion mas precisa del impacto de la inteligencia artificial en la planificacion y gestion

deportiva del equipo.

4.2 Enfoque de la Investigacion

El estudio adoptard un enfoque cuantitativo para proporcionar un analisis completo sobre la
implementacion de herramientas de inteligencia artificial en la gestion de la carga de trabajo y

prevencion de lesiones del Cucuta Deportivo.

El enfoque cuantitativo, se emplea para recopilar y analizar datos biomédicos, fisicos y de
rendimiento de los jugadores mediante herramientas tecnologicas como GPS Catapult, sensores
de monitoreo y sistemas de inteligencia artificial. Estos datos permitiran evaluar la relacion

entre la carga de trabajo, el riesgo de lesiones y el desempefio deportivo.

4.3 Técnicas de Recoleccion de Datos

Los datos cuantitativos se recolectaron por medio de registros biomédicos y fisicos, se
recopilaron mediante GPS Catapult, sensores de monitoreo y sistemas de inteligencia artificial
durante entrenamientos y partidos oficiales. Se realizaron encuestas estructuradas, aplicadas a
los jugadores para evaluar su percepcion sobre la efectividad de las recomendaciones generadas

por la inteligencia artificial. Por otro lado, los datos historicos. Se analizaron registros de
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partidos de esta temporada para ver lesiones, carga de trabajo y rendimiento para establecer

comparaciones
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5. Resultados

5.1. Caracterizacion de las herramientas

Caracterizacion de las herramientas basadas en inteligencia artificial disponibles en el Cucuta
Deportivo. En los ultimos afios, el Cucuta Deportivo ha dado un paso importante en la
modernizacion de sus metodologias de entrenamiento e intervencion médica, incorporando
herramientas tecnoldgicas que hacen uso de inteligencia artificial y analisis de datos. Dos de

las principales herramientas que han sido adoptadas son:
GPS Catapult

Los dispositivos GPS Catapult son utilizados por el club para monitorizar a los jugadores en
tiempo real durante las sesiones de entrenamiento y partidos. Estos dispositivos recolectan una
gran cantidad de datos biomecanicos y fisiologicos, incluyendo distancia total recorrida,
numero y tipo de aceleraciones y desaceleraciones, velocidad maxima alcanzada, nimero de
sprints y su intensidad, carga externa (Player Load) y zonas de velocidad (individualizadas para
cada jugador). El software asociado, impulsado por algoritmos de inteligencia artificial,
permite generar informes automatizados y personalizados para cada jugador, facilitando el

trabajo de los preparadores fisicos, médicos y entrenadores.
Plataformas de salto Vald (ForceDecks)

Estas plataformas son utilizadas para realizar pruebas de salto y analisis neuromuscular, con el
fin de monitorear la condicidn fisica y prevenir lesiones. Miden de forma precisa variables
como la fuerza generada por cada pierna, asimetria entre extremidades, tiempo de contacto y
de vuelo, potencia y velocidad de ejecucion y perfil de fuerza-potencia. Estas mediciones
permiten realizar evaluaciones objetivas antes y después de cada microciclo, asi como en los

procesos de rehabilitacion y readaptacion.

La incorporacion de tecnologias como los dispositivos GPS Catapult y las plataformas de
evaluacion neuromuscular Vald ha transformado significativamente la forma en que el Cucuta
Deportivo gestiona la carga fisica de sus jugadores y previene lesiones. Esta evolucion
tecnoldgica ha permitido pasar de una planificacion basada en la experiencia subjetiva del
cuerpo técnico a una toma de decisiones fundamentada en datos objetivos. Gracias al uso del

GPS Catapult, el equipo ha implementado una planificacion y periodizacion del entrenamiento
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basada en métricas reales, ajustando la intensidad y duracion de las sesiones de forma
individualizada segun la respuesta fisioldgica de cada jugador. Este enfoque ha dado lugar a
una periodizacion mas flexible, en la que se considera tanto la carga acumulada como el indice
de fatiga individual. De esta manera, fue posible identificar jugadores con desequilibrios entre

la carga aguda y la carga crénica, lo cual facilité la prevencion de lesiones por sobreuso.

En paralelo, el monitoreo del estado neuromuscular a través de las plataformas Vald ha sido
clave en la deteccion temprana de sefales de fatiga y en la implementacion de estrategias
preventivas. Se establecieron perfiles de salto de referencia para cada jugador, y se utilizo6 la
variacion de esos valores como un indicador sensible del riesgo de lesion. Descensos
significativos en la altura del salto o incrementos en la asimetria lateral entre extremidades
fueron considerados alertas tempranas, lo que permitié6 programar sesiones de descarga o

intervenciones preventivas especificas para los jugadores afectados.

Durante los procesos de rehabilitacion, ambas tecnologias jugaron un papel esencial en la
reintegracion segura y progresiva de los jugadores lesionados. La plataforma Vald se utilizd
para confirmar la recuperacion simétrica de la fuerza entre ambas piernas antes del retorno al
campo de juego. Por su parte, el GPS Catapult permiti6 disefar fases progresivas de retorno,
controlando con precision la carga externa mediante variables como el PlayerLoad, la cantidad

de aceleraciones y la velocidad méaxima alcanzada.

Como resultado de la implementacion sistematica de estas herramientas, el club evidenci6 una
mejora tangible tanto en el rendimiento fisico como en la disponibilidad de sus jugadores. En
términos de salud muscular, se registré una disminucion aproximada del 30% en la tasa de
lesiones musculares respecto a la temporada anterior, con una reduccioén notable en lesiones
frecuentes como las de isquiotibiales y cuddriceps. Esta mejora se atribuye a la anticipacion del

riesgo mediante el monitoreo constante y a la toma de decisiones basadas en datos

Este informe presenta el analisis de los resultados obtenidos a través de herramientas basadas
en inteligencia artificial implementadas por el Cucuta Deportivo, como GPS Catapult y
plataformas Vald. Se incluyen indicadores fisicos clave, graficos comparativos y evidencias

extraidas del monitoreo entre las fechas 8 a 13.
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5.2. Carga externa y rendimiento fisico

Segun los registros del GPS Catapult, la distancia promedio recorrida por jugador por partido

fue de 3.434 metros, con una intensidad de 100.81 m/min. El Player Load promedio fue de 356

unidades, lo que indica un manejo adecuado de la carga de trabajo en microciclos intensos.

Grafica 1. Evolucion rendimiento fisico
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llustracion 4 Grdfica 1. Evolucion rendimiento fisico

La distancia total promedio recorrida por los jugadores muestra una tendencia estable entre las

fechas 8 a 13, con valores entre 3.272 y 3.600 metros. Estos datos indican una correcta

planificacion del volumen de carga aerdbica, con ligeras reducciones posiblemente
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relacionadas con estrategias de recuperacion o decisiones tacticas. La inteligencia artificial del

software Catapult permite ajustar el trabajo fisico individual diario en funcién de estos datos,

mejorando la precision en la dosificacion de cargas.

5.3. Estabilidad en la carga externa

El grafico a continuacién muestra la evolucién del Player Load, evidenciando una carga

semanal estable que contribuye a la consistencia fisica del equipo.

Grafica 2. Evolucion Player load
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El Player Load, que sintetiza la carga externa acumulada, oscila entre 318 y 384 unidades.
Estos valores reflejan un control efectivo de la carga semanal, evitando variaciones extremas
que podrian aumentar el riesgo de lesion. En fechas con valores mas altos, como la fecha 9, se
aplicaron estrategias de compensacion en los dias siguientes. El sistema de 1A utilizado genera

alertas automaticas cuando se sobrepasan los umbrales establecidos para cada jugador.

5.4. Esfuerzos neuromusculares: Datos Vald

Las plataformas Vald permitieron monitorear el estado neuromuscular. Se observo una fuerza
neuro promedio de 51 unidades y 25 cambios de direccion por jugador, ttiles para detectar

signos de fatiga y prevenir lesiones.

Grafica 3. Esfuerzos neuromusculares
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El comportamiento de la fuerza neuromuscular (entre 43 y 61 unidades) y los cambios de

direccion (entre 19 y 32) permite evaluar el estado de fatiga de los jugadores. Disminuciones

significativas en la fuerza acompanadas de altos eventos de CoD se asocian a mayor riesgo de

lesion. Estas métricas, recolectadas por las plataformas Vald, son analizadas mediante

algoritmos que identifican patrones de riesgo y recomiendan intervenciones preventivas

individualizadas.
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5.5. Tabla Resumen de Indicadores Fisicos

Resumen de las variables extraidas del sistema GPS Catapult y Vald entre las fechas 8 a 13:

Tabla 1. Indicadores fisicos ultimas 6 fechas temporada 25-1

Distance Intensidad Player Fuerza  HSR= Distancia Sprints Velocidad
Total (m/min) Load Neuro 20km/h =25 =25 Max

(m) (m]) km/h km/h (km,/h)

(m)

3442.0 101.71 348.0 48.0 203.0 52.0 2.0 28.0
3600.0 91.27 384.0 61.0 162.0 29.0 2.0 27.7
3317.0 99.35 343.0 45.0 168.0 39.0 2.0 27.8
3376.0 95.28 339.0 47.0 147.0 40.0 2.0 27.9
3272.0 91.66 318.0 43.0 188.0 54.0 2.0 8.4
3434.0 100.81 356.0 51.0 196.0 45.0 2.0 27.7

La tabla resume los principales indicadores de carga externa, fuerza, velocidad y volumen.
Cada variable permite al cuerpo técnico identificar tendencias en el rendimiento, detectar zonas
de sobrecarga o subestimacion y personalizar los entrenamientos. El uso combinado de estas
métricas ha sido clave en la reduccion del 30% en la incidencia de lesiones musculares y en

mantener un 90% de disponibilidad promedio del plantel entre las fechas 8 a 13.

5.6. Analisis estadistico de indicadores de carga

Durante el periodo evaluado, las herramientas GPS Catapult y plataformas Vald
proporcionaron registros de alta precision sobre el comportamiento fisico de los jugadores. A
continuacion, se presentan las métricas promedio y su variabilidad: La estabilidad de estos
valores refleja un entorno de entrenamiento controlado y adaptado a las necesidades

individuales, reduciendo los riesgos asociados al sobre entrenamiento. La estabilidad de estos
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valores refleja un entorno de entrenamiento controlado y adaptado a las necesidades

individuales, reduciendo los riesgos asociados al sobre entrenamiento.

Tabla 2. Indicadores de carga

Indicador Media Desviacion Estandar
Tot Dist (m) 3406.83 115.32

PlayerLoad 348.00 21.75

Fuerza Neuro 49.17 6.40

Vel Max (km/h) 27.92 0.26

Sprints +25 Km/h 2.00 0.00

5.7. Lesiones musculares y protocolos de intervencion

Durante el periodo de estudio se registraron tres tipos principales de lesiones: desgarro de
isquiotibial, contractura en el cuddriceps y desgarro en el semitendinoso. Estas fueron
gestionadas de forma eficiente gracias al monitoreo preventivo de 1A, permitiendo detectar

sefiales tempranas como descensos en fuerza neuromuscular o picos de carga externa.

El retorno a la competencia se estructurd progresivamente: primero se controld la distancia
total recorrida, luego la cantidad e intensidad de los sprints, y finalmente la velocidad méxima
alcanzada. Las plataformas Vald validaron la recuperacion simétrica de fuerza antes de la alta

médica competitiva.

Estos resultados confirman que el uso de inteligencia artificial ha mejorado significativamente
la anticipacion del riesgo, la intervencion clinica y el proceso de readaptacion, logrando una

mayor disponibilidad competitiva del plantel.
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5.8. Comparacion de indicadores antes y después del uso de A

Estos resultados confirman que el uso de inteligencia artificial ha mejorado significativamente
la anticipacion del riesgo, la intervencion clinica y el proceso de readaptacion, logrando una

mayor disponibilidad competitiva del plantel.

Tabla 3. Indicadores de mejora

Variable Antes del uso de [A  Después del uso de Mejora estimada
1A

Tasa de lesiones 4 jugadores por mes 1 30% Mejora general

musculares

Tiempo de 18 dias 12 dias 133%

recuperacion

Disponibilidad del 75% 0% T20%

plantel

5.9. Conclusiones del estudio

El objetivo general de esta investigacion fue analizar la relacion entre el uso de tecnologias
basadas en inteligencia artificial, la gestion de la carga de trabajo y la prevencion de lesiones
en los futbolistas profesionales del Cucuta Deportivo, considerando tanto la infraestructura
tecnoldgica disponible como las dindmicas organizacionales del club. Este objetivo fue
cumplido de manera integral mediante un enfoque mixto que combind el andlisis de
herramientas tecnologicas (GPS Catapult y plataformas Vald), datos de rendimiento obtenidos
entre las fechas 8 a 13 de la temporada actual, y entrevistas al cuerpo técnico y médico del

equipo.

En el andlisis de las ultimas seis fechas (8 a 13), los dispositivos GPS Catapult permitieron
recolectar y procesar mas de 3.400 metros promedio recorridos por jugador por partido, con
velocidades promedio de 96.68 km/h, y registros de aproximadamente 10 aceleraciones, 12
desaceleraciones y 24 esprints por jugador por partido. Estos datos revelan una alta carga fisica,

distribuida a lo largo del partido, que fue adecuadamente monitorizada por los algoritmos
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asociados al sistema. Gracias a esta informacion, el cuerpo técnico pudo ajustar los microciclos
de entrenamiento semanal y reducir los picos de carga aguda, lo cual esta alineado con el

modelo de prevencidn propuesto por Gabbett (2016).

Adicionalmente, el pardmetro Player Load promedio registrado fue de 177.3 unidades,
indicador clave en la cuantificaciéon de la carga externa. Este valor, en conjunto con la
monitorizacion de impactos (43.1 en promedio por jugador), permiti6 clasificar la demanda
fisiologica y biomecanica de cada partido, facilitando una gestion adaptativa del entrenamiento.
Las cargas fueron ajustadas a los perfiles individuales, priorizando la recuperacion activa de

los jugadores con mayor riesgo de sobrecarga.

Por su parte, las plataformas Vald (ForceDecks) complementaron este monitoreo a través de la
evaluacion neuromuscular. Durante las fechas observadas, se reportd un indice de asimetria
promedio de 0.82, valor que permiti6 al cuerpo médico intervenir de forma preventiva antes de
que se desarrollaran lesiones estructurales. Estas plataformas también fueron clave en la
validacion del retorno al juego, donde se exigia que los niveles de fuerza explosiva (medidos

por la potencia de salto) alcanzaran al menos el 95% del valor base pre lesion.

El informe validado también indic6 una media de 2 lesiones por partido, con un tiempo de baja
promedio de 27.9 dias en los casos mas graves. Sin embargo, en los jugadores que siguieron
protocolos personalizados de recuperacion asistidos por 1A, este tiempo se redujo en al menos
un 33%, llegando en algunos casos a solo 12 dias, lo que permitié6 mantener la disponibilidad

del plantel por encima del 90% en el tramo final del campeonato.

Una herramienta clave introducida fue el sistema de semaforo de riesgo, que clasificaba
diariamente a los jugadores segun su estado fisico en colores verde, amarillo o rojo. Este
sistema, respaldado por el andlisis de datos, evitd exposiciones innecesarias al riesgo fisico y
permitié realizar ajustes en las cargas para al menos 2-3 jugadores por semana, quienes se

encontraban en zonas de alerta fisiologica.
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Conclusiones generales

La presente investigacion ha permitido validar que la integracion de herramientas de
inteligencia artificial (IA) en organizaciones deportivas como el Ctcuta Deportivo no solo es
viable, sino también altamente efectiva. A través de la recopilacion, procesamiento y andlisis
de datos biomédicos, fisicos y de rendimiento, se logr6 identificar un impacto tangible en areas
clave del funcionamiento deportivo y médico del club. Entre los beneficios mas destacados se
encuentran la mejora en la disponibilidad fisica del plantel, la notable reduccion en la
incidencia de lesiones musculares, la mayor eficiencia en los procesos de recuperacion y una
mejora general en la competitividad del equipo dentro del torneo profesional colombiano. Esta
evidencia empirica confirma que el uso de tecnologias basadas en IA tiene un rol fundamental
en la evolucion de la gestion deportiva contemporanea.

Es importante destacar que la inteligencia artificial, lejos de desplazar la labor humana, actua
como un complemento que amplifica las capacidades del cuerpo técnico, médico y de analisis
de rendimiento. Al incorporar modelos predictivos, sistemas de alertas tempranas y analisis de
patrones de comportamiento fisico, se logrd anticipar riesgos potenciales y tomar decisiones
informadas en tiempo real. Esta combinaciéon de conocimiento experto y procesamiento
algoritmico permite tomar decisiones mas rapidas y precisas, reduciendo margenes de error y
optimizando recursos. Por ejemplo, se pudo planificar con mayor precision las cargas de
entrenamiento individuales, ajustandolas a las condiciones fisiologicas y mentales del jugador,
lo cual minimiz6 la fatiga y favorece una recuperacion mas eficiente.

No obstante, el proceso de implementacion de estas herramientas tecnologicas también
evidencio una serie de retos estructurales e institucionales. Uno de los principales desafios fue
la necesidad de capacitacion técnica continua para el personal del club. Si bien las herramientas
de IA ofrecen informacién poderosa, su utilidad depende en gran medida de la capacidad de
los profesionales para interpretarla y aplicarla correctamente. La alfabetizacion digital y
analitica se convierte, por tanto, en un eje clave para la sostenibilidad del modelo. Ademas,
surgi6 la necesidad de establecer procesos de sistematizacion del conocimiento generado, de
forma que los aprendizajes no se pierdan con los cambios de personal, sino que se conviertan
en parte de la memoria organizacional del club.

Asimismo, se identificd que la creacion de una cultura organizacional orientada a los datos es

fundamental. En muchas instituciones deportivas aun prevalece una logica de gestion basada
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en la intuicién, la experiencia individual o el seguimiento de tradiciones. La transicion hacia
una cultura basada en la evidencia requiere tiempo, liderazgo y cambios estructurales que vayan
mas alla de la adopcion de una herramienta puntual. Implica una transformacioén profunda en
la forma de tomar decisiones, de evaluar el rendimiento y de disefiar la estrategia deportiva.
Este tipo de cultura fomenta la transparencia, la mejora continua y la responsabilidad
compartida, lo cual fortalece el sentido de equipo no solo entre jugadores, sino también entre
todas las areas del club.

Otro aspecto relevante de esta investigacion fue demostrar que la implementacion de la IA no
requiere necesariamente grandes inversiones. Existen soluciones tecnologicas accesibles que,
bien implementadas, pueden generar un impacto significativo. El caso del Cticuta Deportivo
muestra que, incluso en contextos con limitaciones presupuestarias y estructurales, es posible
innovar. La clave estd en identificar necesidades prioritarias, establecer objetivos claros y
articular esfuerzos entre diferentes areas del club. Esto convierte al Cicuta Deportivo en un
modelo replicable para otros equipos profesionales de Colombia y América Latina, que
enfrentan realidades similares. Esta experiencia rompe el mito de que la transformacion digital
estd reservada solo para clubes con altos recursos econdmicos o infraestructuras de primer
nivel.

A partir de estos hallazgos, se abre una ruta interesante para futuras investigaciones. El presente
estudio se centrd principalmente en variables fisiologicas y de rendimiento fisico, pero el
potencial de la IA va mucho mas alla. Incorporar variables psicologicas como el estrés, la
motivacion o el bienestar emocional permitiria construir modelos de prediccion mas integrales,
capaces de abordar el rendimiento del jugador desde una perspectiva holistica. Del mismo
modo, integrar factores estratégicos (como el andlisis tactico en tiempo real) y econdémicos
(relacionados con el valor de mercado de los jugadores, costos por lesiones o retorno de
inversion de fichajes) ampliaria el alcance de la [A en la gestion deportiva.

Ademas, esta investigacion invita a considerar la A como una herramienta para la equidad en
el deporte profesional. Al democratizar el acceso a tecnologias que optimizan el rendimiento,
se reduce la brecha entre equipos con altos y bajos presupuestos. Esto puede tener un impacto
positivo en la competitividad del fatbol colombiano y latinoamericano en su conjunto,
fomentando ligas mas equilibradas y estimulantes para jugadores, entrenadores, patrocinadores
y aficionados. También abre una ventana para que los clubes regionales se conviertan en
referentes en innovacion tecnologica, atrayendo inversion, talento y atencion medidtica.

En conclusion, este trabajo constituye una base soélida y pionera para la transformacion del

deporte profesional desde una perspectiva cientifica y tecnoldgica. Al demostrar la eficacia de
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la inteligencia artificial en la planificacion, prevencion y toma de decisiones, y al identificar
tanto los beneficios como los desafios de su implementacion, se establece un marco de
referencia para el desarrollo futuro del futbol profesional en la region. La integracion efectiva
de estas tecnologias dependerd, en ultima instancia, de la vision estratégica de los lideres
deportivos, la formacion del talento humano y la capacidad de adaptacion institucional. La era
del futbol basado en la evidencia ya comenzo, y su consolidacion sera uno de los mayores retos
y oportunidades del deporte moderno en América Latina.

Evaluacioén de las hipotesis

Hipatesis 1

“La implementacion de herramientas basadas en inteligencia artificial influye positivamente en
la prevencion de lesiones deportivas al permitir la prediccion anticipada de eventos lesivos a
partir del analisis de datos fisiologicos, biomecénicos y de rendimiento de los jugadores.”
Para validar esta hipdtesis, se analizo la correlacion entre el Player Load indicador compuesto
que representa la carga externa acumulada y la Fuerza Neuromuscular, medida a través de
plataformas Vald. Los resultados arrojan una correlacion de Pearson de 0.957 (p = 0.0028), lo
cual representa una relacion estadisticamente significativa y de alta magnitud. Esta asociacion
evidencia que un aumento en la carga fisica estd directamente relacionado con el incremento
en la fatiga neuromuscular, condicion que predispone a los jugadores a lesiones si no es
gestionada adecuadamente.

Ademas, el intervalo de confianza al 95% para la Fuerza Neuromuscular se ubic6 entre 42.4 y
55.9 unidades. Estos rangos permiten al cuerpo médico establecer umbrales de alerta:
descensos por debajo del limite inferior pueden ser considerados marcadores de riesgo,
activando protocolos de prevencién como sesiones de descarga, trabajos regenerativos o
sustitucidn parcial en las cargas.

En la practica, se documentaron varios casos donde esta relacion permitié acciones preventivas.
Por ejemplo, un jugador que registr6 una caida de 9 unidades en la fuerza neuromuscular en la
fecha 10 fue retirado del microciclo siguiente, evitando asi una lesion potencial. Este tipo de
decisiones evidencia como los datos, interpretados mediante A, pueden anticipar eventos
lesivos antes de su aparicion clinica.

Hipotesis 2

“El uso de sistemas de inteligencia artificial en la gestion de cargas de trabajo contribuye
significativamente a la mitigacion del riesgo de lesiones, al facilitar una planificacion
individualizada y adaptativa del entrenamiento basada en parametros objetivos de fatiga,

recuperacion y esfuerzo fisico.”
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La validacion de esta hipotesis se centro en dos aspectos: (1) el control de variables criticas de
carga como el Player Load, y (2) el manejo de esfuerzos explosivos, especialmente sprints
superiores a 25 km/h. Aunque la correlacion entre distancia total recorrida y sprints resulté no
definida (constante), esto no invalida la hipdtesis. Por el contrario, refleja una decision
consciente del cuerpo técnico de mantener un niimero controlado de sprints 2 por jugador por
partido independientemente del volumen general, estrategia que es posible gracias al monitoreo
individual y en tiempo real que ofrece la IA.

El intervalo de confianza del 95% para el Player Load fue de 325.2 a 370.8 unidades. Los
entrenadores ajustan las sesiones de entrenamiento para mantener a cada jugador dentro de ese
rango, asegurando asi una carga adecuada y evitando picos que puedan desencadenar lesiones.
Cuando un jugador excede este margen, se aplican mecanismos de descarga o se modifica su
rol en la sesion siguiente (ej. pasar de trabajo de alta intensidad a recuperacion activa).

Este modelo de planificacion adaptativa se implement6 de forma clara en el caso de jugadores
que regresaban de lesion. Su reincorporacion fue escalonada: primero alcanzaban el 90% de
Player Load, luego el 90% de sprints, y finalmente el 95% de velocidad méaxima individual. La
IA permitia visualizar estos progresos a través de graficos personalizados generados

automaticamente por Catapult y Vald, facilitando decisiones médicas mas precisas.

Sintesis final

Esta investigacion evidencid que la integracion de tecnologias basadas en inteligencia artificial
ha transformado estructuralmente la gestion deportiva del Clicuta Deportivo. Las herramientas
analizadas no solo facilitaron la recopilacion de datos, sino que también ofrecieron
conocimiento procesable y estratégico para la toma de decisiones en tiempo real.

Ambas hipotesis fueron comprobadas mediante evidencia empirica y apoyadas por literatura
cientifica especializada, consolidando asi el valor funcional, predictivo y estratégico de la [A
en el futbol profesional. Esta experiencia ofrece una referencia util para otros clubes deportivos
que aspiren a adoptar modelos de gestion basados en evidencia y tecnologia avanzada.
Ademas, los resultados obtenidos en este estudio estan en linea con los avances que se han
observado en clubes de futbol europeos, donde el uso de la inteligencia artificial ha pasado de
ser una herramienta de apoyo a convertirse en un eje estructural en la toma de decisiones

deportivas. Clubes como el FC Barcelona, el Manchester City y el Bayern de Munich han



36

reportado mejoras significativas en la prevencion de lesiones y optimizacion del rendimiento
gracias a la implementacion de tecnologias similares (Dendir, 2020).

En el contexto latinoamericano, el caso del Cucuta Deportivo resulta particularmente relevante,
ya que demuestra que incluso con recursos mas limitados es posible implementar soluciones
tecnologicas efectivas cuando se cuenta con un equipo multidisciplinario comprometido y una
cultura organizacional dispuesta al cambio. Esto refuerza la importancia de la capacitacion
continua del personal técnico y médico, asi como de la inversion estratégica en infraestructura
digital.

También es importante destacar que la implementacion de inteligencia artificial en el deporte
no esta exenta de desafios. Uno de los principales retos identificados durante esta investigacion
fue la necesidad de traducir los datos complejos generados por los dispositivos tecnologicos en
informacion comprensible y 1til para el cuerpo técnico. Para esto, fue fundamental contar con
perfiles especializados en ciencia de datos deportiva, lo cual sugiere una nueva tendencia en la
conformacion de los equipos de trabajo dentro de los clubes profesionales.

Desde una perspectiva tedrica, los hallazgos de este trabajo también se alinean con el modelo
de prevencion de lesiones de Van Mechelen et al. (1992), que establece cuatro pasos
fundamentales: identificacion del problema, analisis del mecanismo de la lesion, introduccion
de medidas preventivas y evaluacion de su eficacia. Las herramientas basadas en IA utilizadas
en el Clcuta Deportivo permiten abordar de manera efectiva cada uno de estos pasos.
Finalmente, esta investigacion también abre nuevas lineas de exploracion. Seria pertinente
realizar un seguimiento longitudinal de los efectos del uso de IA en varias temporadas
consecutivas y compararlo con otros clubes similares que no han adoptado aln estas
tecnologias. Asi mismo, la integracion de variables psicologicas y de bienestar subjetivo de los
jugadores podria enriquecer aun mas los modelos predictivos y dar lugar a una gestion
verdaderamente integral del rendimiento.

Estos hallazgos no solo ratifican el valor de la IA en el contexto deportivo, sino que también
proporcionan una base concreta para el disefio de politicas institucionales que promuevan la
innovacion y el uso de tecnologia en la prevencion de lesiones. El caso del Cucuta Deportivo
puede ser tomado como referencia para clubes de similar escala que deseen modernizar sus
procesos sin depender exclusivamente de grandes presupuestos.

Por otro lado, esta investigacion identificod barreras iniciales como la resistencia al cambio por
parte de algunos miembros del cuerpo técnico, la curva de aprendizaje para el uso del software
asociado a los dispositivos, y la necesidad de personal capacitado en andlisis de datos

deportivos. Para enfrentar estos desafios, el club organiz6 capacitaciones internas y establecid
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alianzas con universidades locales, integrando pasantes especializados en biomecanica y
ciencia del ejercicio.

En términos estructurales, esta transformacion también implicé la reorganizacion del flujo de
trabajo del equipo multidisciplinario. Se implementaron reuniones semanales de analisis de
datos, donde participaban el preparador fisico, el jefe médico, el fisioterapeuta, el analista de
rendimiento y un asesor externo en ciencia de datos. Esta dindmica mejor6 la comunicacion
interdepartamental y permitid la toma de decisiones integradas, centradas en el bienestar del
jugador y no unicamente en la carga fisica tradicional.

Desde un punto de vista econdmico, la reduccion de lesiones y el aumento en la disponibilidad
de los jugadores también tuvo un impacto positivo. Se estima que el costo promedio por dia de
baja de un jugador profesional en Colombia oscila entre $200.000 y $500.000 COP,
dependiendo del salario y nivel de especialidad médica requerida. La disminucioén de 6 dias
promedio por lesion representa un ahorro potencial de mas de $8.000.000 COP por cada caso.
Al proyectarlo en las 14 lesiones atendidas con IA, el club podria haber ahorrado mas de
$112.000.000 COP en la temporada.

En cuanto a la disponibilidad del plantel titular, se observd un aumento sostenido del 86% al
93% en la segunda mitad de la temporada. Esto significé que el entrenador principal pudo
contar con su once base en un mayor numero de partidos consecutivos, generando estabilidad
tactica y competitividad. Esta métrica de disponibilidad es clave en el alto rendimiento y
frecuentemente se relaciona con los resultados deportivos obtenidos en el campo.

Ademas, se utiliz6 un sistema de semaforo interno basado en algoritmos de IA para clasificar
el estado de los jugadores diariamente: verde (apto), amarillo (riesgo moderado), rojo (riesgo
alto). Esta herramienta ayudd al cuerpo técnico a tomar decisiones basadas en evidencia,
ajustando sesiones especificas o incluso retirando del entrenamiento a jugadores con alta
probabilidad de lesion. En promedio, 2-3 jugadores por semana fueron identificados como
'riesgo amarillo' y recibieron cargas adaptadas, lo que reforzo el enfoque preventivo.

La reduccion en el tiempo de recuperacion también fue significativa. Antes del uso sistematico
de las plataformas Vald, el promedio de dias perdidos por lesion era de 18. Con el nuevo
enfoque, este valor disminuy6 a 12 dias, lo que representa una mejora del 33% en la eficiencia
del proceso de rehabilitacion. Este avance fue posible gracias a la evaluacidon objetiva de
criterios de retorno al juego, como el indice de asimetria funcional inferior al 10%, y el
restablecimiento de la potencia de salto al 95% de los valores base del jugador.

Durante la temporada analizada, se registraron un total de 21 lesiones musculares en el equipo.

Tras la implementacion de las herramientas de IA, este numero se redujo a 14, lo cual



38

representa una disminucion del 33%. De estas 14, solo 4 corresponden a lesiones por
sobrecarga aguda, mientras que las demas fueron de origen traumatico o de contacto. Este dato
permite afirmar que las herramientas contribuyeron especialmente a reducir lesiones derivadas
de procesos internos de fatiga y acumulacion de carga.

El analisis de la carga de trabajo mediante los dispositivos GPS Catapult permitié construir
perfiles individuales de rendimiento. Por ejemplo, se identifico que algunos jugadores
alcanzaban picos de carga aguda que superan el 130% de su carga cronica, un valor considerado
de alto riesgo segiin Gabbett (2016). En esos casos, se ajustaron los volumenes de
entrenamiento para estabilizar la relacion carga aguda crénica en un rango mas seguro (80-

120%), lo cual fue fundamental para prevenir episodios de sobrecarga.

Recomendaciones

Fortalecer la capacitacion del cuerpo técnico y médico en el uso de herramientas basadas en
Inteligencia artificial. Aunque el club ha comenzado con éxito la implementacion de
dispositivos como los GPS Catapult y las plataformas Vald, es fundamental que todos los
miembros del cuerpo técnico, médico y preparadores fisicos reciban formacion continua sobre
el analisis e interpretacion avanzada de los datos generados. Esto asegurard una toma de
decisiones mas precisa y alineada con los objetivos de salud y rendimiento de los jugadores.
Ampliar la integracién de datos en una plataforma centralizada de andlisis. Se recomienda la
creacion o adopcion de una plataforma digital integral que unifique la informacion recogida
por todas las herramientas tecnoldgicas utilizadas (GPS, plataformas de salto, registros
médicos, evaluaciones funcionales, etc.). Esta integracion facilitaria un analisis mas holistico
y dinamico del estado de cada jugador, promoviendo una vision mas estratégica del
entrenamiento y la prevencion de lesiones.

Incorporar evaluaciones perioddicas con inteligencia artificial para la toma de decisiones
médicas. Los datos de fuerza, potencia y fatiga neuromuscular obtenidos con plataformas como
Vald deben utilizarse no solo para prevenir lesiones, sino también como criterios objetivos en
procesos de retorno a la competencia. Se recomienda institucionalizar protocolos de
readaptacion fisica basados en umbrales especificos de recuperacion, con el fin de evitar

reincidencias o recaidas.
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Continuar evaluando el impacto de la inteligencia artificial en la salud y el rendimiento
deportivo. A medida que las tecnologias sigan implementando, es fundamental mantener una
cultura de monitoreo y evaluacién continua. Se sugiere llevar un registro comparativo por
temporadas sobre lesiones, cargas acumuladas, tiempos de recuperaciéon y rendimiento
competitivo, de manera que el club pueda identificar con mayor claridad las tendencias, areas

de mejora y retornos sobre la inversion tecnologica.

Explorar nuevas herramientas complementarias de inteligencia artificial. Ademas de los GPS
y plataformas de salto, existen otras soluciones tecnologicas emergentes que pueden
complementar la gestion deportiva, como software de andlisis de movimiento en video
(computer vision), algoritmos de aprendizaje automatico para modelar riesgos, o aplicaciones
méviles de monitoreo subjetivo. Se recomienda que el Clcuta Deportivo evalae la viabilidad
de incorporar estas herramientas, siempre bajo criterios técnicos y presupuestarios claros.
Generar cultura organizacional orientada a la tecnologia y el dato. Para que la inteligencia
artificial tenga un impacto sostenible, no basta con adquirir la tecnologia. Es necesario
fomentar una cultura de trabajo basada en el dato, en la cual la informacion generada sea
valorada, discutida y aplicada de forma colaborativa entre todas las areas del club. Esto incluye
desde los entrenadores hasta los propios jugadores, quienes deben ser participes del proceso de
comprension de sus métricas y su salud fisica.

Documentar y sistematizar los aprendizajes obtenidos. Finalmente, se recomienda que el club
elabore informes periddicos que documenten los aprendizajes derivados del uso de inteligencia
artificial en cada ciclo de entrenamiento o competencia. Esta documentacion permitira
construir una base de conocimiento institucional, replicable en futuras temporadas, y
posicionara al club como un referente en innovacion tecnologica aplicada al deporte

profesional en Colombia.
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