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RESUMEN. El presente trabajo tiene como objetivo analizar y sintetizar la
evidencia cientifica sobre el uso de la termografia infrarroja (IRT) en el control de la
carga, la monitorizacién y la prevencion de lesiones en futbolistas. Para ello, se realizd
una revision sistematica de la literatura mediante una busqueda en las bases de datos
PubMed, Scopus y Web of Science, aplicando criterios de inclusién y exclusion
previamente establecidos. Finalmente, se seleccionaron un total de 9 estudios
publicados entre 2017 y 2025, centrados en futbolistas masculinos profesionales o de
élite.

Los resultados muestran que la IRT es una herramienta util para la
monitorizacion del estado del jugador, ya que permite detectar cambios en la
temperatura cutanea asociados a la carga de entrenamiento, la fatiga y los procesos
de recuperacién. Sin embargo, su eficacia como herramienta preventiva de lesiones
presenta resultados heterogéneos, especialmente cuando se utiliza de forma aislada.
Algunos estudios evidencian una reduccion en la incidencia lesional al integrar la IRT
dentro de programas de control de carga, mientras que otros no encuentran
relaciones significativas con variables fisiolégicas o de rendimiento. En conclusion, la
termografia infrarroja se presenta como una herramienta valida y complementaria
dentro de los sistemas de monitorizacion en el futbol, aunque su aplicacion debe
realizarse de forma integrada con otros indicadores y bajo protocolos estandarizados
para garantizar una interpretacion adecuada.

Palabras clave: termografia infrarroja; futbol; monitorizacion; control de la

carga; prevencion de lesiones.
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ABSTRACT. The aim of this study is to analyse and synthesize the scientific
evidence regarding the use of infrared thermography (IRT) for load assessment, injury
monitoring, and injury prevention in soccer players. To this end, a systematic literature
review was conducted through a search of the PubMed, Scopus, and Web of Science
databases, applying previously established inclusion and exclusion criteria. Finally, a
total of 9 studies published between 2017 and 2025 were selected, focusing on
professional or elite male soccer players.

The results show that IRT is a useful tool for monitoring athletes’ condition, as
it allows for the detection of changes in skin temperature associated with training load,
fatigue, and recovery processes. However, its effectiveness as a tool for injury
prevention yields mixed results, especially when used in isolation. Some studies show
a reduction in injury incidence when integrating IRT into training load management
programs, while others find no significant relationships with physiological or
performance variables. In conclusion, infrared thermography is a valid and
complementary tool within soccer monitoring systems, although its application must
be integrated with other indicators and follow standardized protocols to ensure proper
interpretation.

Keywords: infrared thermography; soccer; monitoring; load control; injury prevention.
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1. JUSTIFICACION DEL TEMA.

El control de la carga y la prevencion de lesiones representan actualmente uno
de los principales focos de interés en el futbol profesional, debido al elevado nivel de
exigencia, a la gran cantidad de partidos que se juegan y al impacto que tienen las
lesiones en los equipos. En este contexto, el incorporar herramientas de
monitorizacion que permiten analizar y anticipar estados de fatiga se ha convertido en

una prioridad dentro de los clubes profesionales (Gémez-Carmona et al., 2020).

Entre estas herramientas se encuentra la termografia infrarroja o IRT, que ha
emergido como una tecnologia de creciente interés al permitir la evaluacién de la
temperatura de la piel. Su caracter no invasivo, su rapidez de aplicacion y la
posibilidad de realizar mediciones repetidas en condiciones controladas han
favorecido su utilizacion en entornos de alto rendimiento (Cérte et al., 2019). Diversos
estudios sefalan que la IRT podria aportar informacion de valor para estos equipos y

sus preparaciones fisicas.

2. MARCO TEORICO.

En los ultimos afos, ha habido un auge significativo de la importancia que se
le da a la prevencion de lesiones en el futbol. Este interés responde a la elevada
incidencia de lesiones musculares que se produce a lo largo de la temporada,
especialmente en un deporte como el futbol, que se caracteriza por sus esfuerzos
intermitentes, sprints repetidos, cambios de direccion y acciones repetidas a alta
intensidad (Gomez-Carmona et al., 2020). Estas lesiones no solo afectan a la salud
del futbolista, sino que influyen directamente en su disponibilidad para la competicion,
en la planificacion de los entrenamientos, en la parte econdmica del club y en el
rendimiento global de su equipo. Los periodos de baja derivados de lesiones son una
de las principales preocupaciones de los clubes y de los cuerpos técnicos, ya que
interrumpen la continuidad de proceso de entrenamiento y aumenta el riesgo de
reaparicion de la lesion (Cérte et al., 2019). En todo este contexto, Fernandez-Cuevas
et al. (2015) mencionan que muchas lesiones estan precedidas de alteraciones
fisiologicas como la fatiga o desequilibrios funcionales que no siempre son detectados

a tiempo mediante la observacién clinica tradicional.
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Desde el punto de vista del club, la no disponibilidad de un jugador lesionado
supone un coste econdmico importante. Nieto-Torrejon (2024 ) estimo que las lesiones
musculares en futbol profesional pueden representar un coste acumulado de cientos
de miles de euros por mes para los clubes. Por ejemplo, un jugador con una lesion en
los isquiotibiales puede costar a su club alrededor de 47.388 € al mes, teniendo en
cuenta el coste salarial durante su periodo de inactividad. En una liga de elite como
es la Premier League, se ha estimado que los equipos pueden perder alrededor de
£45 millones por temporada como consecuencia directa e indirecta de las lesiones,
debido a las lesiones como perdidas asociadas al rendimiento deportivo (Eliakim,
2025).

Mas alla del impacto sanitario y econdmico, las lesiones obligan a modificar la
planificacién de los clubes. Por ello, la prevencion de lesiones en el futbol actual no
se concibe como una intervencion puntual tras la aparicion del dolor, sino como un
proceso basado en el seguimiento del estado fisico del futbolista. Por lo que, los
cuerpos técnicos buscan indicadores tempranos que permitan ajustar la carga y la
recuperacion antes de que aparezcan el dolor o las limitaciones funcionales y asi
poder monitorizar al deportista. En esta linea, la literatura deportiva reciente ha
destacado la importancia de incorporar métodos de seguimiento que permitan
detectar esos cambios fisioldgicos antes de que se produzca la lesion. Fernandez-
Cuevas et al. (2015) subrayan que muchas alteraciones asociadas a la carga de
entrenamiento generan respuestas fisiolégicas medibles previamente a la aparicion
de sintomas clinicos, lo que abre la puerta a estrategias de monitorizacion orientadas
a la prevencién. Y, por otro lado, Priego-Quesada et al. (2020) sefialan que el control
sistematico de variables relacionadas con la respuesta del deportista al ejercicio
puede contribuir a una mejor gestion de la carga y a la reduccién del riesgo lesional.
Por lo tanto, el seguimiento continuo del estado del futbolista se consolida como un
pilar fundamental dentro de los programas de prevencion en el futbol.

En este sentido, la importancia que se le da a la prevencion de lesiones y a la
monitorizacion del futbolista tiene una explicacion muy clara. El futbol se caracteriza
por ser un deporte de caracter intermitente y de alta intensidad, en el que los
jugadores alternan fases de baja intensidad con acciones explosivas. Estas acciones
generan una elevada exigencia y demanda neuromuscular, sobre todo en la
musculatura del tren inferior y CORE, lo que genera que el riesgo de lesion aumente

a lo largo de la temporada (Priego-Quesada et al., 2020). La repeticion de esfuerzos
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maximos, junto con la acumulacion de minutos, favorece la aparicion de fatiga
residual, la cual es uno de los factores que se asocian con un mayor riesgo de lesion.
Ademas, muchas de las acciones determinantes del rendimiento en el futbol implican
un importante componente excéntrico, particularmente en la musculatura isquiotibial
y aductora. Este tipo de contracciones pueden generan microrroturas que, si no se
detectan y se gestionan de forma adecuada, pueden evolucionar hacia algo mas
grave como explican Fernandez-Cuevas et al. (2015).

A estas demandas fisicas se suma la congestion y la carga del calendario
competitivo, especialmente en el futbol profesional, donde la carga de partidos cada
tres dias provocan escasos periodos de recuperacion, reduciendo la capacidad
regenerativa del jugador. Segun Gémez-Carmona et al. (2020), la combinacién de
esfuerzos de alta intensidad, con repeticion de esfuerzos explosivos y recuperacion
incompleta constituye un contexto propicio para la aparicion de sobrecargas
musculares y desequilibrios, que si no se monitorizan pueden evolucionar a una
lesion. Por otro lado, la ausencia de un jugador implica la reestructuracion de la
planificacién, lo que afade una presidn competitiva y favorece los retornos
prematuros tras una lesion, generando una alta probabilidad de recaida.

Tras todo lo que se expone, el futbol reine una serie de caracteristicas
fisiologicas, mecanicas y organizativas que explican sus altos indices de lesion,
especialmente las lesiones de caracter muscular, y refuerzan la necesidad de aplicar
programas y estrategias de seguimiento y prevencion.

Debido a ello, la termografia infrarroja (IRT) se presenta como una herramienta
innovadora en el ambito de la prevenciéon de lesiones. Se trata de una técnica no
invasiva y sin contacto que permite registrar la temperatura de la piel y visualizar su
distribucion en diferentes zonas del cuerpo mediante imagenes térmicas. Estas
variaciones de temperatura pueden reflejar cambios fisioldgicos relacionados con la
circulacién sanguinea, la actividad muscular o procesos de microinflamacion
provocados por la carga de entrenamiento o de competicion (Ramirez-Garcia Luna et
al., 2022). Esto permite detectar asimetrias térmicas o areas con un incremento
anormal de temperatura, conocidas como “hotspots”. Todo lo mencionado refleja el
proposito funcional de la IRT: actuar como una herramienta de cribado temprano,
capaz de identificar posibles desajustes antes de que se manifiesten sintomas clinicos
(Stewart et al., 2020).
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Para comprender mejor su funcionamiento y su aplicacién en el ambito
deportivo, resulta necesario definir algunos conceptos basicos relacionados con la
termografia infrarroja.

El principal parametro que mide la IRT es la temperatura cutanea. Este
parametro depende de factores como el flujo sanguineo, la actividad muscular y la
termorregulacion. En la practica deportiva, lo mas util no son los valores absolutos,
sino las diferencias o patrones de temperatura. Las asimetrias térmicas entre zonas
homologas del cuerpo pueden indicar un desequilibrio funcional, mientras que los
denominados “hotspots” representan areas con una temperatura mas alta de lo
habitual que podrian reflejar una sobrecarga localizada (Ramirez-Garcia Luna et al.,
2022), y son dichas zonas a las que tenemos que prestar mas atencion. Para el
analisis, se delimitan regiones de interés, que es lo que se conoce como ROl y se
comparan sus temperaturas con las del lado contrario o con el propio historial del
jugador. En la mayoria de los estudios se considera que una diferencia superior a
0,4-0,5 °C es suficiente para generar una alerta preventiva (Gémez-Carmona et al.,
2020).

Para poder entender todas las implicaciones que tiene nuestro cuerpo en la
IRT es necesario comprender los procesos fisioldégicos que explican todo lo descrito
anteriormente. Para empezar, las variaciones térmicas son el eje principal de la
termografia infrarroja y son estas diferencias de temperatura las que van a marcar la
diferencia. Dichas diferencias no son aleatorias, sino que reflejan reacciones
bioldgicas vinculadas a la actividad metabdlica, la circulacidon sanguinea y los
mecanismos de termorregulacion del organismo durante la practica deportiva.

El fundamento base de la termografia infrarroja (IRT) es la capacidad del
cuerpo humano para emitir radiacion infrarroja de forma constante. La temperatura de
la piel actua como un reflejo indirecto de la actividad metabdlica y de la perfusién
sanguinea de los tejidos que se encuentran por debajo. Cuando un musculo realiza
una actividad, el metabolismo celular se modifica, acelerandose, y aumenta el flujo
sanguineo en la zona para poder dotar de oxigeno al musculo y eliminar los desechos
producidos por la actividad. Lo que genera un incremento térmico visible en la
superficie cutanea (Ramirez-Garcia Luna et al., 2022). Por el contrario, una
disminucién de temperatura puede estar asociada a un descenso del flujo sanguineo
o a procesos de fatiga y microlesiones musculares, que son las que suelen

presentarse en fases previas a una lesion deportiva (Fernandez-Cuevas et al., 2015).
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Sin embargo, no todas las variaciones térmicas tienen un origen puntual lesivo. Sino
que, en situaciones de alta carga de entrenamiento, o cuando aparece el dolor
muscular de aparicién tardia (DOMS), el organismo puede mostrar un aumento
térmico generalizado, sin una region concreta afectada, lo que se considera una
respuesta sistémica mas que un aviso de posible lesion localizada (Priego-Quesada
et al., 2020).

Para que la informacion obtenida mediante termografia infrarroja (IRT) sea
realmente util, es imprescindible que la medicidén se lleve a cabo bajo un protocolo
muy claro. La fiabilidad de las imagenes térmicas depende en gran medida de factores
como la aclimatacién previa, las condiciones ambientales, la configuracién de la
camara o el modo en que se delimitan las regiones de interés (ROI). Porque una
medida térmica realizada sin control de estas variables puede generar fluctuaciones
que no reflejan el estado del tejido, sino simples efectos del entorno o del propio
procedimiento (Ramirez-Garcia Luna et al., 2022). En relaciéon a esos factores, es
necesaria una aclimatacion previa para que la piel alcance una temperatura estable
antes de la medicion, por otro lado, la técnica de captura exige mantener siempre la
misma distancia, angulo y condiciones de iluminacién, ya que pequenas variaciones
en la posicion de la camara pueden modificar los valores térmicos y dificultar la
comparacion entre sesiones, al igual que hay que delimitar correctamente las ROI
para realizar la medicién y por ultimo se debe medir de forma periddica para poder
distinguir mejor entre algo puntual o una sefial real de alerta. Por dicho motivo, la
lectura de imagenes que obtenemos mediante la IRT debe realizarse siempre dentro
de un contexto mas amplio. Debemos tener en cuenta muchos factores como pueden
ser, la carga reciente, el momento de la temporada, el historial clinico del deportista y
los valores complementarios de fuerza, la percepcion subjetiva de esfuerzo (RPE) o
los indicadores de carga externa. Solo si se combinan estos elementos es posible
distinguir si una alteracién térmica responde a un proceso adaptativo normal, a un
estado de fatiga, o a un desequilibrio que requiere intervencion preventiva. Por lo que,
la IRT se convierte en una herramienta con un papel relevante dentro de los procesos
de monitorizacion del deportista y de la prevencion de lesiones.

Aun asi, hay que tener en cuenta que la IRT debe entenderse como una
herramienta complementaria al trabajo y no como un método para realizar
diagnésticos. Las variaciones térmicas pueden deberse tanto a una sobrecarga

localizada como a una respuesta sistémica después de entrenamientos intensos o
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procesos de fatiga general (Stewart et al., 2020). Esta es la razén por la que la
informacion térmica debe interpretarse en conjunto con otros indicadores como la
fuerza, la carga externa o la percepcion de esfuerzo del deportista (Priego-Quesada
et al., 2020). Empleada de esta manera, la IRT aporta un valor importante y
complementario dentro de los programas de monitorizacion y prevencion, ofreciendo
sefales tempranas que ayudan a tomar decisiones rapidas sin interferir en la rutina

diaria del equipo.

Tras todo lo expuesto en el marco tedrico, resulta evidente que el futbol
presenta una elevada incidencia lesional asociada a sus propias demandas fisicas y
competitivas, lo que ha impulsado el desarrollo de estrategias orientadas al
seguimiento y la prevencién. En esta situacion la termografia infrarroja se ha
propuesto como una herramienta capaz de aportar informacién para dichos
programas. Aunque existen estudios que analizan su aplicacion en el futbol, los
resultados no siempre son uniformes, lo que dificulta establecer recomendaciones
claras sobre su aplicacion practica dentro de los programas de prevencion de
lesiones. Esta situacion pone de manifiesto la necesidad de analizar y sintetizar la
evidencia cientifica disponible con el fin de comprender mejor el papel de la
termografia infrarroja en el contexto del futbol. Por consiguiente, es necesario realizar
una revision de la literatura que permita examinar de forma sistematica los estudios
existentes, identificar puntos de acuerdo y discrepancia y valorar el potencial de la

termografia como herramienta de apoyo.

3. OBJETIVOS.

El objetivo principal:
Analizar y sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre el uso de la
termografia infrarroja como herramienta para la prevencion de lesiones y la

monitorizacion del estado fisico en futbolistas.
Objetivos especificos:

- ldentificar los protocolos de aplicacion de la termografia infrarroja utilizados en

estudios realizados en futbolistas.
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- Examinar qué variables térmicas se han empleado como indicadores de riesgo
lesional o seguimiento del estado fisico del jugador.

- Evaluar la utilidad de la termografia infrarroja como herramienta de deteccién
precoz de riesgo lesional y control de fatiga.

- Analizar el grado de consenso existente en la literatura cientifica sobre la

aplicacion de la IRT en el futbol profesional.

4. METODO.

4.1 Material y métodos.

El presente TFG se desarrolla como una revision sistematica de la literatura
cientifica, orientada a analizar el uso de la termografia infrarroja en la prevencién de
lesiones y monitorizacion de futbolistas. Este enfoque permite sintetizar la evidencia
disponible y obtener una vision global sobre su aplicacién en el ambito deportivo. Para
ello, se llevd a cabo una busqueda estructurada en las bases de datos PubMed,
Scopus y Web of Science. El proceso de seleccién de los estudios se realizé aplicando
criterios de inclusion y exclusion previamente definidos, asi como un cribado por titulo,
resumen y texto completo, con el fin de garantizar la calidad y relevancia de los

articulos incluidos.

4.2 Palabras clave.

Las palabras clave que se utilizaron para la busqueda bibliografica fueron las
siguientes: “infrared thermography”, “thermography”, “skin temperature”, “thermal

asymmetry”, “soccer”, “football”, “team sport”, “athlete”, “injury”, “fatigue”, “recovery”,
“training load”, “workload” y “monitoring”. Estos términos se combinaron mediante los
operadores booleanos en las diferentes bases de datos para obtener las ecuaciones

de busqueda.

4.3 Busqueda bibliografica.

La busqueda bibliografica se llevdo a cabo en las bases de datos PubMed,
Scopus y Web of Science. La seleccién de estas bases de datos se fundamenta en la
complementariedad de sus catalogos. Se utiliz6 PubMed por su rigor médico y
metodoldgico y el uso de términos MeSH; Scopus por su amplia cobertura de estudios
de ciencias de la actividad fisica; y Web of Science por su literatura de alto impacto

cientifico indexada en el JCR (Journal Citation Reports). Esta combinaciéon permitié
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realizar una busqueda exhaustiva que abarca tanto lo clinico de las lesiones como la
aplicacion practica en el rendimiento deportivo. La busqueda se realizé durante los
meses de febrero y marzo de 2026, con el objetivo de identificar estudios relacionados

con el objetivo de la revision.

Para la localizacion de los articulos se emplearon distintas combinaciones de
términos relacionados con el objetivo de esta revision, utilizando los operadores
booleanos “AND” y “OR” con el fin de optimizar la precision de la busqueda. La
estrategia de la busqueda se adaptd a las caracteristicas especificas del objetivo de
la revision. La ecuacién de busqueda empleada fue diferente segun la base de datos
empleada. En la base de datos PubMed la ecuacién empleada fue la siguiente:
((“infrared thermography” [tiab] OR “thermography” [tiab] OR “Thermography” [Mesh])
AND (“soccer” OR “football” OR “team sport” OR “athlete”) AND (“injury” OR “fatigue”
OR “recovery” OR “training load” OR “workload” OR “monitoring”)). Por otro lado, en
las bases de datos de Scopus y Web of Science la ecuacion de busqueda fue la
siguiente: (“infrared thermography" OR thermography) AND (soccer OR football OR
"team sport™ OR athlete*) AND (injury OR fatigue OR recovery OR "training load" OR

workload OR monitoring)

4.4 Criterios de inclusion y exclusion.

Para la seleccidon de los articulos se establecieron una serie de criterios de
inclusion y exclusion con el objetivo de garantizar la calidad y rigor de los articulos

seleccionados.

4.4.1 Criterios de inclusion.

Los criterios de inclusion que se han empleado en la revision son:

- Debian utilizar la IRT.
- Estudios cuya aplicacion sea en el control de cargas, monitorizaciéon o
prevencion de lesiones.
- Realizados exclusivamente en futbolistas (soccer/football)
- Relacionados con:
o prevencion de lesiones.
o Monitorizacion.
o Fatiga.

o carga de entrenamiento.

13
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- Publicados en los ultimos 10 anos.

- Idioma: inglés o espanol.

4.4.2 Criterios de exclusion.

Los criterios de exclusion empleados en la revision son:

- Estudios en deportes distintos al futbol.

- Estudios en poblacion no deportista.

- Investigaciones de fisiologia basica sin aplicacion practica.
- Estudios en animales.

- Articulos sin acceso a texto completo.

- Revisiones (solo apoyo teorico)

4.5 Eleccion de los articulos.

En la busqueda inicial se identificaron un total de 357 articulos en las bases de
datos consultadas. En PubMed se identificaron 77 estudios, en Scopus 178 y por su

parte, en Web of Science 102 documentos.

Tras la aplicacion del filtro de documentos correspondientes a los ultimos 10
anos, el numero de estudios se redujo a 62 en la base PubMed, a 137 en Scopus y a
84 en Web of Science. Tras esto se aplico el filtro de idioma (inglés o espafiol), y la
cantidad disminuyd unicamente en la base de datos Scopus, quedandose en 136
documentos. Por su parte, el niumero de estudios en PubMed y Web of Science se

mantuvo.

Posteriormente, se realizé un cribado mediante la lectura de los abstract de los
articulos, descartando aquellos que no cumplian con los criterios de inclusién
establecidos. Después de este proceso, el numero de articulos se redujo a un total de
24 articulos (14 en PubMed, 2 en Scopus y 8 en Web of Science). En este momento,
se identificaron y eliminaron los articulos duplicados (8 articulos estaban duplicados)
entre las diferentes bases de datos. Tras la eliminacién de los duplicados, el numero
total de estudios se redujo a 16 articulos, esto se debid a que 7 de los 8 documentos
de Web of Science estaban duplicados en las otras bases de datos, al igual que uno
de los documentos de Scopus. A continuacion, se identificaron los estudios los cuales

tenian acceso al texto completo. El numero de articulos con acceso al texto completo
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era de 12, quedando 11 estudios en PubMed, 1 en Web of Science y ninguno en

Scopus.

Finalmente, se realizd la lectura del texto completo de los articulos
seleccionados para comprobar su adecuacion a los criterios de inclusion establecidos
en la revisidon. Tras este analisis en profundidad, se descartaron aquellos estudios
gue no cumplian con los criterios, seleccionandose finalmente un total de 9 articulos

para su inclusion en la revision sistematica.

4.6 Extraccion de datos.

En cada uno de los articulos seleccionados se llevé a cabo una extraccion
sistematica de informacion relevante para el analisis. Concretamente, se recogieron
datos relacionados con el autor y afio de publicacion, la muestra del estudio y el tipo
de futbolistas incluidos, asi como el disefio metodolégico empleado. Ademas, se
analizaron aspectos especificos como el protocolo de aplicacion de la termografia
infrarroja (IRT), las variables térmicas consideradas y los principales hallazgos

obtenidos en cada investigacion.

4.7 Diagrama de flujo.

Se elabord un diagrama de flujo (Figura 1) siguiendo la declaracién PRISMA,
en el que se muestra el proceso de seleccion de los estudios incluidos en la revision

sistematica.
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4.8 Tabla.

Autor Objetivo Muestra Protocolo IRT Variables Aplicacién Resultados Aplicabilidad
Majano Analizar la relacion Futbolistas  Mediciones Temperatura Estudio La IRT se relaciona con la Monitorizacion de la carga
et al. entre carga fisica, masculinos termograficas en cutanea longitudinal con carga y el bienestar, siendo y del estado del jugador
(2023) temperatura profesionale miembros inferiores en (IRT), carga mediciones de utii para monitorizar la para ajustar el

cutanea (IRT) vy s condiciones controladas, fisica (GPS)y IRT, carga respuesta al entrenamiento entrenamientoy
bienestar en combinadas con datos de  bienestar externa y Yy posibles riesgos de lesion. prevenir posibles
futbolistas de élite. carga y cuestionarios de percibido. cuestionarios de riesgos de lesion.
bienestar. bienestar.
De Analizar la relacion 22 Evaluacion termografica Temperatura Mediciones 48h No se encontraron Analisis de la recuperacion
Carvalho entre la IRT vy futbolistas de miembros inferiores cutanea post-partido  + correlaciones entre IRT y vy del estado fisiolégico del
et al. variables profesionale 48 h post-partido, bajo (IRT), CK, analisis ninguna variable. La IRT no jugador tras competicion,
(2021) fisiologicas, S condiciones dolor, fatiga, correlacional es valida como herramienta con  utilidad en la
subjetivas 'y de estandarizadas, junto con recuperacion entre IRT y el aislada para monitorizar o monitorizacion post-
rendimiento en medicion de la variable y rendimiento resto de las prevenirlesiones esfuerzo, aunque limitada
futbolistas. (CK), percepcion (GPS). variables como herramienta aislada
subjetiva y rendimiento. para prevencion.
Andrade Analizar el efecto 1 futbolista Medicion termografica de Temperatura Medicidn Se observaron cambios en Evaluacion de la
et al. de un partido de profesional miembros inferiores 48 h cutanea (IRT) termografica la temperatura tras el recuperacion post-
(2017) futbol en la post-partido en en miembros antesy después partido, pero sin relacion competicion y del estado
temperatura condiciones controladas, inferiores (pre de un partido directa con lesion. La IRT fisioldgico del jugador, util
cutanea de las junto a variables vy post oficial. puede reflejar carga, perosu para monitorizacion, pero
extremidades fisioldgicas y de partido). utilidad preventiva es limitada como herramienta
inferiores. rendimiento. limitada. preventiva aislada.
Gémez- Evaluar si  un 24 Evaluacién termografica Incidencia de Comparacion Disminuyen lesiones (15 — Uso preventivo integrado
Carmona programa de futbolistas sistematica en lesiones, dias entre dos 6), dias de bajay severidad. en el control de cargas,
et al. prevencion basado profesionale pretemporada y durante de baja, pretemporadas: La IRT permite identificar permitiendo identificar
(2020) en IRT reduce la s la temporada, con severidad y 12 programa friesgo y mejorar la riesgo de lesiony ajustar el
incidencia de registro de asimetrias asimetrias convencional prevencion. entrenamiento para reducir
lesiones en térmicas (>0,5 °C) para térmicas. Da. programa la incidencia y gravedad
futbolistas detectar alteraciones con IRT lesional.
profesionales. musculares y  guiar (deteccion  de
decisiones de carga. asimetrias
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20.5°C y ajuste
de carga).
Coérte et Evaluar la utilidad 14 Evaluaciones Asimetrias Seguimiento Las zonas con asimetrias Deteccion precoz de
al. (2019) de la IRT como futbolistas termograficas dos veces térmicas durante la térmicas se asociaron a riesgo lesional y aplicacion
método profesionale por semana (48 h post- (IRT) y temporada mayor riesgo de lesion. La de medidas preventivas
complementario S. partido) en condiciones aparicion de mediante IRT; IRT puede ser utii como integrando la IRT en el
para detectar vy controladas, analizando lesiones identificacion de herramienta preventiva control de cargas para
prevenir lesiones asimetrias térmicas (>0,4 musculares.  asimetrias complementaria. prevenir lesiones
musculares en °C) en miembros (>0.4°C) y ajuste musculares.
futbolistas. inferiores y su evolucién- de carga.
Menezes Analizar el efecto 26 Medicién  termogréfica Temperatura Estudio Disminucién de la incidencia Monitorizacion  continua
et al. de un programa de futbolistas periddica de miembros cutanea longitudinal lesional (33,3% — 20,3%), para identificar riesgo de
(2018) fuerza junto con el masculinos inferiores (24—48 h post- (IRT), fuerza durante una reduccion de dias de bajay lesion y ajustar la carga,
uso de IRT en la profesionale partido) en condiciones muscular, temporada con mejora de la fuerza. La IRT integrada con el
prevencion de s sub-20. controladas, detectando salto vertical entrenamiento detecté asimetrias térmicas entrenamiento de fuerza
lesiones en asimetrias térmicas (>0,7 e de fuerza 2 relevantes (>0,7 °C), siendo para reducir la incidencia
futbolistas. °C) incidencia de veces/semana, util para monitorizar cargay lesional.
lesiones. evaluaciones prevenir lesiones.
con IRT vy
registro de
lesiones.
Andrade Analizar la cinética Futbolistas  Medicién termografica en Temperatura Mediciones Se observaron cambios Monitorizacion  de la
et al. de la temperatura masculinos miembros inferiores en cutanea (IRT) termograficas dinamicos en la temperatura respuesta  térmica  al
(2025) cutdnea en las profesionale reposo y tras estimulo en diferentes antesy después tras el ejercicio, con ejercicio para evaluar
extremidades s (n=30) fisico, analizando la regiones de de ejercicio descensos iniciales y carga fisiologica y
inferiores de evolucién temporal de la las piernas a fisico, con posterior recuperacion recuperacion, con utilidad
futbolistas temperatura cutanea en lo largo del seguimiento progresiva. La IRT permite en el control de cargas
profesionales tras condiciones tiempo post- temporal para monitorizar la respuesta mas que en la prediccion
el ejercicio. estandarizadas (control ejercicio. observar la fisiologica al esfuerzo y el directa de lesiones.

ambiental y sin ejercicio
previo inmediato).

evolucion de la
temperatura en
fases de
recuperacion.

estado de recuperacion,
siendo util para el control de
carga.

18



Raul Hontoria Gutiérrez COMILLAS
Curso 2025/2026
Escamill Establecer criterios 30 Evaluacion termografica Temperatura Seguimiento La normalizacion de las Apoyo en la toma de
a et al. de return-to-play futbolistas periodica durante el cutanea longitudinal asimetrias térmicas se decisiones en el return to
(2024) (RTP) basados en profesionale proceso de rehabilitacion (IRT), mediante  IRT asocia con una play, permitiendo
termografia s y semi- del ligamento cruzado asimetrias durante recuperacion adecuada. La identificar  desequilibrios
infrarroja durante la profesionale anterior, comparando térmicas recuperacion, IRT se plantea como una térmicos asociados a
rehabilitacién del S. asimetrias térmicas entre entre evaluando las herramienta util para apoyar recuperacion incompleta y
ligamento cruzado ambas  piernas  en extremidades diferencias la toma de decisiones en el reducir el riesgo de
anterior en condiciones y evolucién térmicas entre RTP, aportando informacién recaida.
futbolistas. estandarizadas para durante la pierna lesionada objetiva sobre el estado del
controlar la evolucion. rehabilitacion y sana para tejido, aunque debe
determinar el combinarse @ con  otros
momento criterios funcionales.
adecuado de
retorno.
Escamill Analizar la relacion 24 Medicion  termografica Temperatura Estudio Los jugadores con mayor Monitorizacion de la
a et al. entrelasdemandas futbolistas tras esfuerzos de alta cutanea longitudinal carga de alta intensidad respuesta fisiolégica a
(2025) del partido masculinos intensidad (high-speed (IRT), observacional (HSR) mostraron una mayor cargas intensas,
(especialmente el profesionale running), evaluando la distanciatotal con mediciones disminucién de la permitiendo ajustar el
high-speed s de un temperatura cutanea de recorrida, mediante  IRT temperatura cutdnea post- entrenamiento y detectar
running, HSR) y los equipo de miembros inferiores en distancia a antesy después partido, lo que refleja una posibles signos de fatiga o
cambios en la élite. condiciones alta velocidad de los partidos, mayor fatiga neuromuscular. riesgo de sobrecarga en
temperatura estandarizadas y (HSR) y combinadas con La IRT se confirma como futbolistas profesionales.
cutanea tras la comparando cambios cambios datos de carga una herramienta util para la
competicion en post-ejercicio. relativos de externa monitorizacién de la carga
futbolistas temperatura  obtenidos interna y la recuperacion,
profesionales. (%AT). mediante GPS siendo mas sensible al HSR
durante la que a la distancia total
competicion. recorrida.

Tabla 1. Tabla de articulos incluidos en la revision.
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5. RESULTADOS/ANALISIS DE LA INFORMACION RECOPILADA.

El analisis de los estudios incluidos en la revisidbn nos permite recoger los
principales hallazgos sobre el uso de la IRT en el control de la carga, la monitorizacion

y la prevencion de lesiones en el futbol.

Tras llevar a cabo el proceso de seleccion de los articulos, se incluyeron un
total de 9 estudios. Estos fueron publicados entre 2017 y 2025. Todos los estudios
analizados se han llevado a cabo en futbolistas masculinos profesionales o de élite,
pertenecientes a contextos de alto rendimiento. En la mayoria de los estudios la
termografia infrarroja se ha aplicado principalmente como herramienta de
monitorizacion del estado del jugador, centrandose en la carga de entrenamiento, la
fatiga y los procesos de recuperacion post competicion o entrenamiento. En cambio,
su uso como herramienta preventiva directa presenta resultados mas variados entre

los articulos.

Después de analizar los documentos incluidos, los estudios nos muestran un
predominio de estudios longitudinales y observacionales. En este tipo de articulo la
IRT se utiliza de forma repetida a lo largo de un periodo de tiempo para analizar la
evolucion del estado del jugador. Las muestras varian entre estudios de caso (n=1) y
muestras mas grandes de hasta 30 futbolistas, aunque la mayoria trabajan con grupos
de entre 20 y 25 jugadores. En cuanto al protocolo utilizado, existe una tendencia
clara a realizar mediciones en los miembros inferiores, en condiciones controladas y
momentos clave como puede ser un post-partido (24h o 48h), o tras sesiones de

entrenamiento.

Poniendo el foco en el uso de la IRT en la prevencién de lesiones, los
resultados no son uniformes. Gémez-Carmona et al. (2020) observaron una reduccion
en la incidencia de lesiones, dias de baja y gravedad mediante la implementacion de
un protocolo basado en termografia. Del mismo modo, Cérte et al. (2019) identificaron
que las asimetrias térmicas se asociaban con un mayor riesgo de lesién. Sin embargo,
otros estudios indican que la IRT no es eficaz como herramienta aislada. De Carvalho
et al. (2021) no encontraron correlaciones entre la temperatura de la piel y diferentes

variables fisioldgicas o de rendimiento.
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Donde si existe un mayor consenso en el uso de la IRT es en su aplicacion
como herramienta de monitorizacién. Majano et al. (2023) encontraron una relacién
entre la IRT, la carga fisica y el bienestar percibido. Mientras que Escamilla-Galindo
et al. (2025) demostraron que los cambios térmicos estaban asociados a esfuerzos
de alta intensidad (HSR), siendo estos mas sensibles que otras variables. Ademas,
estudios como el de Andrade et al. (2025) evidencian que la IRT, permite analizar la
evoluciéon de la temperatura durante el proceso de recuperacion, mostrando unos

patrones claros de una recuperacidn progresiva.

La variable principal utilizada en todos los articulos es la temperatura cutanea,
analizada en miembros inferiores. El analisis se centra en la identificacion de
asimetrias térmicas entre diferentes regiones del cuerpo. La mayoria de los estudios
establecen umbrales entre 0,4 °C y 0,7 °C como indicadores de posible riesgo de
lesion. Ademas, algunos documentos afaden variables complementarias como la
carga externa (GPS), marcadores bioquimicos (CK) o percepcién de la fatiga. Por otro
lado, varios estudios analizados emplean la IRT junto con otras variables como la

carga de entrenamiento, el rendimiento o la percepcion subjetiva del futbolista.

Tras todo lo comentado anteriormente, los resultados nos muestran que la IRT
es una herramienta util para la monitorizacion del estado del jugador, especialmente
en relacion con el control de la carga y los procesos de recuperacion. Sin embargo,
los resultados en relacidon con su uso en la prevencion de lesiones presentan mayor

variabilidad entre los diferentes estudios.

6. DISCUSION.

El objetivo de esta revision era analizar la evidencia existente sobre la utilidad
de la termografia infrarroja en el control de la carga, la monitorizacion y la prevencion
de lesiones en futbolistas. A partir de los estudios incluidos en la revision, la evidencia
indica que la IRT es una herramienta valida y consistente para la monitorizacién del
estado del jugador sobre todo relacionada con la carga y la fatiga, mientras que su
uso como herramienta en la prevencion de lesiones no presenta suficiente respaldo

cuando se aplica de forma aislada.

Los hallazgos obtenidos nos ensefian que la IRT es sensible a los cambios

fisioldgicos provocados por el ejercicio, mostrandonos variaciones en la temperatura
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de la piel asociadas a la carga externa, la fatiga provocada y la recuperacion. En ese
sentido, su utilidad se basa en la capacidad de detectar respuestas térmicas del
cuerpo ante diferentes estimulos de carga. Sin embargo, estos hallazgos sugieren
que la IRT no mide directamente el dafio muscular ni el riesgo de lesion sino las
respuestas fisioldgicas derivadas de la actividad. Esto explica su mayor utilidad y
eficiencia en la monitorizacion frente a la prevencién. Por todo lo comentado, la
interpretacion de los datos térmicos obtenidos de la IRT debe hacerse con cierta

cautela y siempre combinandolos con otras variables de control.

Una parte importante de la revisibn es la comparacion de los estudios
seleccionados con otros articulos para comparar y ver la realidad del ambito de la
termografia infrarroja. Al comparara los resultados obtenidos en la revision con otros
estudios, se observa una tendencia general en cuanto al papel de la IRT en el ambito
deportivo. En los articulos incluidos, la IRT muestra una clara utilidad en la
monitorizacion del jugador. Esta idea se ve reforzada por otros estudios como el de
Amaro et al. (2019), quienes senalan que la termografia infrarroja permite identificar
variaciones térmicas asociadas al estrés mecanico y a posibles zonas de riesgo
lesional durante la practica deportiva. No obstante, uno de los aspectos clave que
emerge al comparar estudios es la fuerte influencia de los factores metodoldgicos en
la interpretacion de los resultados. En este sentido, Viegas et al. (2020) sefialan que
variables como la temperatura ambiental, la humedad o el tiempo de aclimatacion
pueden condicionar los valores de la temperatura de la piel, afectando a la validez de
las mediciones si no se controla de manera adecuada. Esta cuestion resulta relevante
para entender la variabilidad encontrada entre los estudios incluidos en esta revision,
donde no siempre existe una estandarizacion de los protocolos. De la misma forma,
estudios mas recientes como el de Sanchez-Jiménez et al. (2022) refuerzan la idea
de que la IRT es una herramienta valida para analizar respuestas fisioldgicas al
esfuerzo, pero resalta su alta sensibilidad a las condiciones que esos datos de
recogen y a la naturaleza del estimulo fisico. Esto coincide con los resultados
obtenidos en la revision, donde la IRT depende en un alto grado de su correcta
aplicacion y de su integracion dentro de sistemas de monitorizacién. En términos
generales, la comparacion entre los estudios de la revision y la literatura
complementaria permite consolidar la idea de que la IRT presenta un alto potencial

como herramienta de monitorizacion en el futbol, sobre todo en el control de la carga
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y la deteccion de alteraciones fisioldgicas. Aunque, su uso como herramienta directa

en la prevencion de lesiones sigue mostrando ciertas limitaciones.

Centrandonos de nuevo en los estudios seleccionados, las diferencias
encontradas entre los estudios pueden explicarse por las diferencias metodolégicas.
En primer lugar, existe una gran variabilidad en el tamafio de las muestras, incluyendo
estudios de caso hasta investigaciones con grupos mas grandes de futbolistas
profesionales. En segundo lugar, los protocolos de la IRT no son homogéneos,
especialmente en lo referente al momento de medicion y a las condiciones
ambientales. Estas variables influyen de forma directa en la temperatura de la piel, lo
que puede alterar los resultados obtenidos. Por ultimo, la combinacién de variables
también es diferente entre los estudios. Esto se debe a que algunos integran la IRT
con datos de carga externa, marcadores fisiolégicos o percepcion subjetiva y otros lo
analizan de forma aislada. Esta falta de estandarizacion limita la comparacion entre

investigaciones y explica esas discrepancias encontradas.

La IRT tiene un gran potencial de crecimiento y desarrollo, entre sus principales
fortalezas destaca ser una técnica no invasiva, rapida y facilmente aplicable en el
contexto deportivo. Ademas, nos permite identificar asimetrias térmicas entre zonas
del cuerpo, lo que posteriormente puede reflejar alteraciones fisiolégicas. Estas
caracteristicas la convierten en una herramienta muy util para el seguimiento del
futbolista y facilitar asi la toma de decisiones en el control de cargas. Aun asi, la
termografia infrarroja también tiene limitaciones como la falta de estandarizacién de
los protocolos de medicidn, especialmente en variables como la temperatura
ambiente o el tiempo de aclimatacion. Esta falta de control metodoldgico compromete
la validez de los resultados de las mediciones. Incluso, la IRT tiene una baja
especificidad cuando se utiliza de forma aislada, lo que limita su capacidad para

predecir lesiones sin el apoyo de otro tipo de herramientas.

Desde el punto de vista de las aplicaciones practicas, la termografia se puede
utilizar como complemento dentro del control de cargas, permitiendo monitorizar la
respuesta del jugador a la carga y ajustarla de forma individualizada, también puede
detectar posibles asimetrias térmicas asociadas a la fatiga o sobrecarga. No obstante,

su aplicacion practica debe llevarse a cabo con cuidado y evitando malas
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interpretaciones de los datos y priorizando el uso de la IRT dentro de otros sistemas

de monitorizacion mas completos.

Los resultados de esta revision dejan claro que existe la necesidad de
desarrollar estudios con protocolos claros y estandarizados que permitan mejorar la
comparabilidad entre investigaciones. Del mismo modo, seria muy relevante
aumentar el tamafo de las muestras y profundizar en el analisis de la IRT en
combinacion con otras variables de control. En definitiva, la IRT no debe entenderse
como una herramienta preventiva de lesiones por si misma, sino como un instrumento
muy util para la monitorizacion del estado del futbolista. Su valor real esta en su
integracion dentro de un enfoque multidisciplinar del control del entrenamiento y de
las cargas, donde puede aportar informacion relevante para optimizar la toma de

decisiones en el contexto del futbol profesional.

7. CONCLUSIONES.

A partir del analisis de los estudios incluidos en la revision llevada a cabo, se
puede afirmar que los objetivos planteados han sido parcialmente alcanzados. En
concreto, se ha logrado analizar la evidencia sobre el uso de la IRT en el contexto del
futbol profesional, asi como su aplicacion en la monitorizacién, control de la carga y
la prevencion de lesiones. Sin embargo, la evidencia disponible no permite establecer
conclusiones definitivas sobre su eficacia como herramienta aislada, lo que obliga a

interpretar los resultados con cautela.

Con relacién a la aplicacion de la IRT, los estudios analizados muestran que
existe una clara tendencia a relacionar la temperatura cutanea con la carga de
entrenamiento y la fatiga. No obstante, los resultados también concluyen que su
capacidad para predecir lesiones de forma directa es limitada, especialmente cuando
se usa de forma aislada. En cuanto a la prevencion de lesiones, algunos estudios
sugieren que el uso de la IRT puede contribuir a reducir la incidencia y gravedad de
las lesiones. Aun asi, esta evidencia no es uniforme, ya que otros documentos no
encuentran relaciones significativas, lo que pone de manifiesto la falta de consenso

en la literatura cientifica.

La principal diferencia que se presenta entre estudios es la heterogeneidad en

los protocolos de aplicacion de la IRT. La ausencia de estos protocolos estandar
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dificulta la comparacién y las revisiones sobre este tema y limita los resultados.
Aunque desde una perspectiva critica, la IRT presenta como principales fortalezas

que no es invasiva, es rapida y facil de aplicar.

A nivel practico, los resultados de esta revision nos permiten concluir que la
termografia infrarroja puede ser utilizada como una herramienta complementaria
dentro de programas de monitorizacion de la carga y prevencién de lesiones, pero no
como un unico método de evaluacion. Su integracion con otras medidas es
fundamental para una buena interpretacién. Entre las principales dificultades
encontradas durante la elaboracion de este trabajo destacan la reducida cantidad de
estudios especificos en futbol masculino profesional, asi como la diversidad
metodologica existente, o que ha limitado la posibilidad de establecer conclusiones

mas solidas.

Sobre esta revision realizada, se ha basado en un proceso sistematico de
busqueda y seleccidén de la literatura, lo que garantiza una base metodolégica sdélida.
Como principal aportacion, este trabajo contribuye a clarificar el papel actual de la
termografia infrarroja en el contexto del futbol, destacando su utilidad como
herramienta de apoyo en la monitorizacién y prevencion, pero también sefialando sus

limitaciones.

Como conclusion, la termografia infrarroja se posiciona como una herramienta
con potencial aplicado en el futbol, especialmente en el control de la carga y la
deteccién de alteraciones fisiologicas, pero su uso debe realizarse de manera
integrada y bajo protocolos estandarizados, evitando interpretaciones simples y sin

fundamento tedrico.
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