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Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar la carga de las diferentes tareas de entrenamiento
de un equipo de baloncesto profesional en funcién de las tareas y posiciones de sus jugadores
en el campo. Participaron un total de 10 jugadores profesionales de baloncesto (Megag = 23.70;
DT = 2.26), que realizaron tres tareas de entrenamiento diferentes durante cuatro semanas:
situacion en media cancha (MC); situacién en media cancha seguido de un contraataque en
cancha contraria (FB); situacion en media cancha seguida de dos situaciones de contraataque a
pista completa (CB). Para la monitorizacion de la carga fisica se utilizé el GPS Polar Team Pro®.
Se midieron variables de carga fisica interna y carga fisica externa. Se realiz6 un analisis ANOVA
de un factor para explorar las principales diferencias entre los diferentes tipos de tareas y
posiciones sobre cada una de las variables dependientes. Los resultados muestran que las tareas
FB suponen una mayor carga interna; mientras que las tareas CB suponen una mayor carga
externa. Con respecto al tipo de jugadores, los exteriores alcanzan valores mayores en las
diferentes variables analizadas. Por tanto, se ha comprobado que las diferentes tareas de
entrenamiento suponen demandas condicionales diferentes.

Palabras clave: carga externa; cuantificacion; deporte profesional; carga de entrenamiento;
tecnologia deportiva.

Abstract

The aim of this study was to analyze the training load of the different tasks of a professional
basketball team, based on the tasks and player positions. A total of 10 professional basketball
players participated (Mage = 23.70; SD = 2.26) who carried out three different training tasks for
four weeks: situation in the middle court (MC); situation in the middle court followed by a
counterattack in the opposite court (FB); half court situation followed by two full court
counterattack situations (CB). GPS Polar Team Pro® was used to monitoring the physical load.
Internal physical load and external physical load variables were measured. One-way ANOVA was
performed to explore the main differences between the different types of tasks and player
positions on each of the dependent variables. The results show that FB tasks involve a higher
internal load, while CB tasks involve a greater external load. Regarding the type of players, the
exteriors reached higher values in the different variables analyzed. Therefore, it has been found
that different training tasks imply different physical demands. Specifically, using training tasks that
reproduce the dynamics of competition imply an increase in conditional load.

Keywords: external load; quantifying; professional sport; training load; sport technology.
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Training Load Monitoring in Men’s Basketball

Introduccién

E I baloncesto es un deporte compuesto, fundamentalmente, por acciones de alta intensidad combinadas con periodos

de recuperacion intermitente (Sampaio et al., 2014). A nivel fisiolégico, estas acciones dependen primordialmente de la
utilizacion paralela del sistema aer6bico (Abdelkrim, El Fazaa, y El Ati, 2007) y el sistema anaerébico (Castagna et al.,
2010). Teniendo en cuenta esta afirmacion, diferentes autores consideran el baloncesto un deporte hibrido o intermitente
con predominancia energética aerébica (Abdelkrim et al., 2007; Narazaki, Berg, Stergiou, y Chen, 2009; Mancha, Ibafiez,
Reina, y Antlinez, 2017). Sin embargo, las principales acciones técnico-tacticas determinantes del rendimiento, como
pueden ser los saltos, las permutas o los cambios de orientacion, dependen especialmente del sistema anaerébico
(Chaouachi et al., 2009; Narazaki et al., 2009), por lo que la utilizaciéon de una via energética u otra esta determinada
fundamentalmente por las acciones a desarrollar en cada momento de juego (Reina, Rubio, Antinez y Ibafiez, 2020).

El baloncesto supone un gran estrés semanal a los jugadores a través de sesiones de entrenamiento y competiciones
oficiales (1-2 por semana; Manzi et al., 2010). De manera especifica, impone demandas fisiolégicas diferentes a cada
jugador en funcién de su posicién en el campo (Beltran et al., 2019). En este sentido, es importante destacar la importancia
de registrar la carga de las tareas de entrenamiento y diferenciarla en funcién de la posicion en el campo para conocer
los diferentes requerimientos fisicos entre las posiciones (Cormery, Marcil, y Bouvard, 2008). Para analizar la carga de
entrenamiento, se debe diferenciar entre dos tipos de carga, la carga interna y la carga externa. Se conoce como carga
externa la cantidad o el volumen total de actividades o ejercicios que realizan los deportistas, mientras que la carga interna
es el efecto que le suponen esas actividades en el propio organismo (Impellizzeri, Marcora y Coutts, 2019). Actualmente,
existen diferentes métodos aceptados para medir la carga interna de entrenamiento, como pueden ser los métodos
subjetivos basados en escalas o cuestionarios utilizados para valorar la percepcion de la carga de entrenamiento desde
el punto de vista del deportista (Herman, Foster, Maher, Mikat, y Porcari, 2006) y métodos fisiolégicos que permitan
analizarla objetivamente a través de diferentes parametros fisiolégicos como la frecuencia cardiaca (FC; Castagna,
Impellizzeri, Chaouachi, Bordon, y Manzi, 2011; Manzi et al., 2010). Ademas, para analizar la carga externa y solventar la
dificultad de registrar la carga interna de algunas acciones de caracter explosivo e intermitente, se han desarrollado
métodos de medicién y registro basados en sistemas de posicionamiento global (Global Positioning System, GPS) y el
andlisis de las demandas fisicas de movimiento (en inglés, Time Motion Analysis) dénde a menudo se integran registros
de posicionamiento o FC (Abdelkrim, Castagna, Jabri, et al., 2010; Hulin, Gabbett, Kearney, y Corvo, 2014). Cabe destacar
que la tecnologia GPS avanzada parece ser un instrumento fiable y preciso para el control de la carga de los
entrenamientos que proporciona informacion muy relevante sobre el estado fisico de los jugadores en cada momento
(Vazquez-Guerrero et al., 2019).

Desde un punto de vista mas practico, el uso de dispositivos GPS permite a los entrenadores y preparadores fisicos
disefiar entrenamientos mas precisos en base a los requerimientos fisicos de sus deportistas (Barrett et al., 2016; Fox,
Scanlan y Stanton, 2017). Llevar a cabo una monitorizacion de la carga de entrenamiento de las diferentes tareas para
individualizar las exigencias fisicas de cada jugador parece, también, necesario en el contexto del entrenamiento actual
(Scanlan et al., 2014). De esta forma, se permitira la optimizacién de la dosis de entrenamiento necesaria para conseguir
un correcto rendimiento (Fox, Stanton y Scanlan, 2018), asi como una periodizacion de la carga semanal para evitar o
disminuir la fatiga generada (Aoki et al., 2017). Por estas razones, el objetivo del presente estudio fue analizar la carga
de las diferentes tareas de entrenamiento de un equipo profesional en funcién de las posiciones de sus jugadores en el
campo. Por otra parte, la intencion del presente trabajo es cuantificar la carga en funcion de la tarea realizada con la
finalidad de aumentar el conocimiento de la carga para su control y posterior aplicacién en los entrenamientos de equipos

deportivos.
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Materiales y Métodos

Participantes

Para el desarrollo del estudio, participaron un total de 10 jugadores profesionales de baloncesto (Medad = 23.70; DT =
2.26; Mcm = 194.40; DT = 11.72; Mkg = 90.45; DT = 7.52) pertenecientes a un equipo de la Liga Espafiola de Baloncesto
Plata (LEB Plata) durante la temporada 2018/2019. Los jugadores contaban con una experiencia media de préactica en el
baloncesto de 9.22 + 1.89 afios y un volumen medio de entrenamiento semanal de 7 sesiones * 2 repartidas en 5 + 1 dias

incluyendo el partido.

Instrumentos

GPS Polar Team Pro: Para valorar la carga fisica que suponian las tareas de entrenamiento, se utilizé el sistema
Polar Team Pro® (Polar Electro, Finlandia, 2015). Esta tecnologia se basa en un sistema de concentracion de sefiales de
diferentes sensores de la marca Polar, disefiado para el control y monitorizacion de la actividad fisica en deportes
colectivos (Coutts y Duffield, 2010). Las variables que se midieron fueron: Frecuencia Cardiaca Media (FCMed), Distancia
Total recorrida (DT), Distancia recorrida por minuto (DT/min), Velocidad Media (VelMed), NUmero de esprines (Sprints),
Distancia Total recorrida entre 13-17.99 km/h (Distancia zona 2 = DZ2), Distancia Total recorrida entre 18-20.99 km/h
(Distancia zona 3 = DZ3), Distancia Total recorrida entre 21-22.99 km/h (Distancia zona 4 = DZ4), Distancia Total recorrida
a mas de 23 km/h (DZ5). Esta tecnologia ha sido validada y utilizada en estudios previos que han registrado la carga fisica

en tareas de entrenamiento (Huggins et al., 2020; Reinhardt et al., 2019).

Procedimiento

En primer lugar, se informd al cuerpo técnico sobre los procedimientos y objetivos a seguir durante la investigacion.
Posteriormente, una vez obtenido su consentimiento se procedié con la inclusion del equipo en el estudio. Por ultimo, se
inform6 a los jugadores de la investigacién y su consecuente intervencion a desarrollar.

El disefio de la investigacion fue cuasiexperimental, donde se llevo a cabo un registro de 3 tareas de entrenamiento
por semana durante cuatro semanas de competicion. Concretamente, las tareas que se registraron fueron: i) Situacién de
5 jugadores contra 5 jugadores (5 vs 5) en media cancha (en inglés, Middle Court, -MC-); ii) Situaciones de 5 vs 5, donde
hubo un atague en media cancha seguido de un contraataque en cancha contraria (en inglés, Fast breakB, -FB-); iii)
Situaciones de 5 vs 5 iniciada en media cancha y seguido de dos situaciones de contraataque a pista completa (en inglés,
Come and Back, -CB-). Todas las tareas se realizaron después de un calentamiento general y especifico compuesto de
diferentes ejercicios de activacion, movilidad articular y acciones técnicas individuales (bote y manejo de balén,
lanzamientos a canasta, etc...) planificadas previamente por el cuerpo técnico del equipo. Para aumentar la fiabilidad en
la cuantificacion de la carga y evitar la fatiga tras ejercicios, sélo se cuantificé una tarea diaria por entrenamiento, siendo
siempre la primera tarea desarrollada durante la sesién.

Para la recogida de datos, se establecio un protocolo de elaboracién propia basado en las recomendaciones de Malone
et al. (2007) para el uso adecuado de los dispositivos GPS. Siguiendo esta linea, se establecio un perfil del equipo en la
plataforma Polar Team Pro® especifico para cada jugador en base a sus caracteristicas personales. Se utilizé la misma
banda por jugador en todos los entrenamientos. Cada jugador, 10 minutos antes de empezar cada sesion de
entrenamiento y con ayuda de algin miembro del cuerpo técnico, debia colocarse y ajustarse la banda GPS en el pecho
y confirmar su seguimiento y recepcion de la sefial. Tras la finalizacion del entrenamiento, los jugadores debian quitarse
su banda GPS y colocarla en la plataforma habilitada para ello.

Durante todo el proceso de intervencion, el comportamiento adoptado por el cuerpo técnico y los investigadores fue
idéntico y no se mostré ningun tipo de feedback que pudiera influenciar en la percepcion fisica o psicoldgica de la carga

del jugador. Por Gltimo, para proceder con la elaboracion del presente trabajo cientifico se contd con la aprobacién del
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Comité de Etica de la Universidad del autor principal de la presente investigacion (239/2019), asegurando asi las
directrices marcadas en la Declaracion de Helsinki de 1964. Igualmente, se cumplié en cada proceso con las exigencias
éticas determinadas por la American Psychological Association (2010).

Andlisis estadistico

Para el tratamiento y analisis de los datos se utilizé el programa estadistico SPSS 25.0 (IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.). En primer lugar, se aplic6 una prueba de Shapiro Wilk para evaluar la
normalidad de los datos. Segun los resultados obtenidos, se diferenciaron los tipos de tareas (MC, FB y CB) y las
posiciones de los jugadores (interior y exterior). Seguidamente se realiz6 un andlisis descriptivo de cada una de las
variables y se llevd a cabo una comparacion de las medias a través de una prueba T. Posteriormente se realiz6 una
agrupacion de los datos por tipos de tareas y posiciones para analizarlos en funcion de esto. Por Ultimo, se emple6 un
Analisis de la Varianza (ANOVA) de un factor para explorar las principales diferencias entre los diferentes tipos de tareas

y posiciones sobre cada una de las variables dependientes.

Resultados

Analisis de las demandas fisicas con respecto al tipo de tarea

La Tabla 1 muestras las demandas fisicas de las diferentes tareas, asi como si existen diferencias entre ellas. En este
sentido, podemos observar como la FcMed es mayor en FB con respecto a CB y MC (p < .05; p < .001, respectivamente).
De la misma forma, DT/min alcanza mayores valores en FB en comparacion con CB y MC (p < .001). Sin embargo, DT
registra mayores valores en CB que en FB y MC (p < .001). La VelMed alcanza mayores valores en FB con respecto a
CB y MC (p < .001). El nimero de esprines es mayor en CB que en FB (p < .01) y MC. Con respecto a las distancias
recorridas a diferentes intensidades, DZ2, DZ3, DZ4 y DZ5 son mayores en CB en comparacién con FB y MC (p < .001),
asi como en FB con respecto a MC (p <.001).

Tabla 1. Demandas fisicas en funcion del tipo de tarea.

G.1 G.2 G.3 Comparacién por grupos
M DT M DT M DT Glvs G2 Glvs G3 G2vs G3

FcMed 154.46 1151 159.60 9.39 151.06 12.11 ’ .168
DT 1131.51 595.86 1043.86 292.85 551.54 291.27 748

DT/ min 64.86 13.12 78.04 17.66 61.90 12.20 . 511
VelMed 3.93 0.72 4.68 1.05 3.73 0.72 . .350
Sprints 0.83 1.47 0.58 1.08 0.28 0.63 .592 - .287
Dz2 278.36 141.96 262.40 59.57 142.64 79.56 1.000
Dz3 190.06 121.52 166.72 73.76 70.35 47.47 .381
Dz4 117.63 88.08 102.64 61.61 32.37 28.75 .533

Dz5 68.60 66.79 68.06 55.74 14.50 20.38 1.000

Nota. Grupo 1: CB (Come and back); Grupo 2: FB (Fast break); Grupo 3: MC (Middle court); *p < .05, **p < .01, ***p < .001.

Analisis de las demandas fisicas con respecto al tipo de jugador

En la Tabla 2 se muestran las demandas fisicas de los jugadores en funcion de su posicion en el campo. En
primer lugar, la FcMed es mayor en jugadores exteriores (p < .01). De forma similar, los valores de distancia
recorrida son mayores también en jugadores exteriores, existiendo diferencias significativas en DT/min (p < .01).
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Las variables de VelMed y nimero de esprines alcanzan mayores registros en jugadores exteriores (p < .001). En
cuanto a las distancias recorridas a diferentes intensidades, DZ2 es mayor en jugadores exteriores, pero no existen
diferencias significativas. Sin embargo, DZ3, DZ4 y DZ5 alcanzan mayores valores en jugadores exteriores,

existiendo diferencias significativas (p < .001).

Tabla 2. Demandas fisicas en funcién del tipo de jugador.

Interior Exterior

M DT M DT P
FcMed 151.93 11.78 155.30 11.70 *
DT 733.37 427.72 894.85 514.43 14
DT / min 58.53 13.48 71.59 13.99 ok
VelMed 3.55 .75 4.30 .83 kK
Sprints .20 .56 71 1.26 kK
Dz2 327.84 176.40 353.55 193.14 31
Dz3 94.92 74.10 148.00 106.47 ok
Dz4 49.01 59.77 88.86 73.78 ok
Dz5 25.70 39.34 53.23 59.27 ok

aorx

Nota. Interior: Jugadores interiores; Exterior: Jugadores exteriores; p < .05, “p < .01, ™p < .001.

Discusioén

El objetivo del presente estudio fue analizar la carga de las tareas de entrenamiento en baloncesto profesional en
funcion del tipo de tarea y la posicién del jugador. Los hallazgos principales del estudio indican que las tareas con formato
MC son menos exigentes que las FB y CB. Sin embargo, las tareas en formato CB son las que mas esfuerzos de alta
intensidad implican a los jugadores. Por otro lado, también se ha comprobado que las demandas fisicas entre jugadores
de distintas demarcaciones son distintas durante las tareas de entrenamiento, siendo superiores para los jugadores de
posiciones exteriores, tanto en variables mas asociadas a la carga interna como variables de carga externa.

Como primera aportacion del estudio, encontramos que las tareas FB suponen una mayor carga interna a los
jugadores. Sin embargo, las variables de carga externa como DT o la distancia recorrida a diferentes intensidades son
mayores en tareas CB. En base a los resultados del estudio, podriamos afirmar que aquellas tareas que mejor reproducen
la dinamica de juego del baloncesto son aquellas que presentan mayores demandas fisicas, especialmente las tareas CB,
gue tienen un importante componente aerdbico, pero, a su vez, destacan por las demandas anaerébicas. Estos hallazgos
estarian en consonancia con los resultados de Reina et al. (2017), quienes encontraron mayores demandas fisicas en
partidos de competicién que en tareas de entrenamiento. En este sentido, realizar tareas similares a la realidad competitiva
supone una mayor exigencia fisica para el jugador. Ademas, un estudio donde analizé diferentes tipos de entrenamientos
concluyd que los entrenamientos de acondicionamiento fisico y entrenamientos basados en juegos implicaron mayores
demandas fisicas a los jugadores que la competicién (Fox, Stanton y Scanlan, 2018). Por tanto, es necesario atender al
tipo de tarea de entrenamiento para estimular correctamente a los jugadores.

Otros autores como Montgomery et al. (2010), definieron que el numero de jugadores era una de las variables que
mas se manipulaba durante las tareas de entrenamiento. A su vez, estos mismos autores establecieron que las tareas de
5 vs 5 eran las méas exigentes. Hasta el momento ningln otro autor habia definido las exigencias de las tareas de
entrenamiento en baloncesto en funcion del espacio utilizado y la dinamica. En el presente estudio, y en consonancia con
los estudios previos, las tareas que mejor reproducen las demandas de la competicion son aquellas mas exigentes,
también a nivel condicional. La cuantificacion de las demandas fisicas de las tareas de entrenamiento y su adecuacion a

las exigencias de la competicién ha supuesto un gran avance en el disefio de las tareas de entrenamiento en otros
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deportes, entre los que destaca el flthol. Sin embargo, en el baloncesto este tépico de investigacion no ha avanzado tanto
a nivel de publicaciones, al menos hasta el momento (Reina et al., 2017).

Por otro lado, y como segunda aportacion del estudio, los resultados indican que los jugadores exteriores muestran
mayores requerimientos fisicos que los jugadores interiores en todas las variables fisicas analizadas. Con respecto a la
influencia de las demarcaciones de los jugadores en la carga de entrenamiento, para nuestro conocimiento, pocos son
los estudios que han analizado estas variables. A pesar de ello, en una revisién sistematica se concluyé que los jugadores
de posiciones exteriores recorren mayores distancias a alta intensidad que los jugadores de posiciones interiores
(Stojanovi¢ et al., 2018). En base a los resultados del estudio, podemos afirmar que los jugadores exteriores son quienes
mas carga condicional reportan durante las tareas de entrenamiento disefiadas. Estos resultados podrian estar causados
por el tipo de tarea utilizados, basadas en una fuerte reproduccion de las demandas de competicion. Esta afirmacion
podria ser sustentada por Beltran et al. (2019), quienes encontraron diferencias significativas en la carga de entrenamiento
de baloncesto mediante acelerémetros para distintas tipologias de ejercicios. En este sentido, y al igual que se ha
observado en diversos estudios que han analizado las demandas de la competicion en baloncesto, los jugadores
exteriores son quienes mas demandas fisicas soportan (Puente et al., 2017), probablemente porque son aquellos
jugadores con funciones mas asociadas a la movilidad y los esfuerzos explosivos.

Los resultados del presente estudio pueden ser de gran utilidad para investigadores y entrenadores profesionales. Por
un lado, los investigadores de este deporte llevan varios afios incidiendo en la importancia de avanzar en los sistemas de
entrenamiento en baloncesto, para lo cual una condicién indispensable era conocer si se estaban adaptando las tareas
de entrenamiento a las demandas de la competicion (Fox, Scanlan y Stanton, 2017). En este sentido, aunque
investigaciones previas habian definido la importancia del resultado o el nimero de jugadores en las demandas
condicionales (Reina et al., 2017), hasta el momento era menos conocida la influencia de la dinamica de las tareas o la
posicion de los jugadores sobre las demandas condicionales. Por otro lado, los entrenadores de baloncesto podrian utilizar
los resultados del presente estudio para conocer si la planificacion de la carga de entrenamiento que estan realizando se
ajusta correctamente a los ejercicios de entrenamiento que disefian.

Como principales limitaciones, encontramos que solo se registré un equipo durante un mes de competicion, por lo que
los resultados pueden estar sesgados por la dinamica del equipo: resultados favorables o desfavorables en competicion.
En este sentido, futuras investigaciones deberian llevar a cabo un registro de la carga de entrenamiento con una muestra
mayor, asi como un mayor periodo de tiempo, para dotar de una mayor representatividad a los resultados. Ademas, el
efecto positivo que puede suponer la implementacion de tecnologia novedosa en las dinamicas del equipo puede
repercutir en la motivaciéon del equipo, lo cual puede haber llevado a un mayor esfuerzo de los jugadores. Para reducir

este sesgo, seria interesante realizar estudios longitudinales donde no se muestre la influencia de esta tecnologia.

Conclusiones

En base a los resultados del estudio, podemos afirmar que los entrenadores pueden modificar la carga de
entrenamiento en baloncesto en funcién del tipo de tarea y la posicion del jugador. En concreto, se ha comprobado que
las tareas FB implican una mayor carga interna a los jugadores. Sin embargo, con respecto a la carga externa, las tareas
CB suponen una mayor carga fisica a los jugadores. Por tanto, se considera necesario diferenciar los diferentes
indicadores de carga de entrenamiento para su correcta monitorizacion y aplicacion en la dinamica semanal. Ademas, la
utilizacion de tareas de entrenamiento que reproduzcan las dinamicas de la competiciéon produce un incremento en la
carga condicional, con respecto a tareas menos especificas o que no reproducen la dinamica de juego del baloncesto al
completo. Por (ltimo, se observa que, durante las tareas de entrenamiento, las posiciones de juego exteriores implican

una mayor carga fisica que las posiciones centrales.
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Aplicaciones practicas

Como se ha comprobado tras la realizacién de este estudio, las diferentes tareas de entrenamiento suponen diferentes
exigencias fisicas segun las variables analizadas. En este sentido, los entrenadores y preparadores fisicos pueden ajustar
la carga de entrenamiento durante la dinamica semanal atendiendo a las exigencias fisicas impuestas por cada una de
las tareas para adecuar las exigencias de las sesiones de entrenamiento. De tal manera que podran optar por un tipo de
tarea u otra acorde a las necesidades fisicas del equipo. Ademas, es posible distinguir variables de carga interna y externa
para concretar exigencias fisicas determinadas, y asi orientar mejor las exigencias fisicas durante los dias de
entrenamiento: por ejemplo, sesiones con mayor impacto neuromuscularo sesiones con mayor volumen de trabajo
aerobico.

Por Gltimo, consideramos necesario atender a las diferencias encontradas entre las posiciones de los jugadores, ya
gue esto permitira modificar la dinamica de la tarea de entrenamiento segun la posicién en la que participe el jugador. De
esta forma, permite imponer mayores demandas fisicas a los exteriores o, si se prefiere, disminuir la carga de las tareas

de entrenamiento colocando a los jugadores en las posiciones interiores.

Author Contributions: “Conceptualizacién, J.C.P.B. and I.R.B.; metodologia, J.C.P.B., I.R.B. and M.A.L.P.; software, I.R.B.;
andlisis estadisticos, J.C.P.C. and J.D.G.; investigacion, J.C.P.C. and |.R.B; recursos, J.C.P.B. and |.R.B.; preparacion de datos, J.C.P.B.,
J.D.G. and M.A.L.G.; preparacion del manuscrito, J.C.P.B.; redaccién - revision y edicion, J.C.P.B., I.R.B., J.D.G. and M.A.L.G,;
supervision, J.C.P.B.
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