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RESUMEN

El registro y control de la carga de entrenamiento proporciona informacion sobre las
demandas fisicas del deporte en el que compiten los atletas. Los entrenadores de fuerza
y ??acondicionamiento deben usar esta informacion para periodizar y tomar decisiones



sobre el entrenamiento, para optimizar el rendimiento y para prevenir lesiones. La
siguiente revision narrativa presenta el estado actual del conocimiento sobre el monitoreo
de cargas externas e internas en el baloncesto. Los articulos revisados ?7?se clasificaron
segun la muestra representada, considerando 3 grupos: élite, subélite y baloncestistas
jovenes. Ademas, analizamos los procedimientos de registro y la metodologia utilizada en
términos tecnoldgicos y ecoldgicos. Los articulos se clasificaron considerando lo que se
monitored y el contexto en el que se monitored. Estos escenarios incluian competicion,
entrenamiento y “juegos reducidos”. El rendimiento y las lesiones deportivas también
fueron tenidas en cuenta.

INTRODUCCION

El entrenamiento es el proceso de realizar ejercicios sistematicos para adquirir
habilidades deportivas especificas y mejorar las habilidades fisicas (38). Cuando los
atletas entrenan adecuadamente, los ejercicios inducen una respuesta funcional
adaptativa. Son estas adaptaciones las que provocan cambios en el rendimiento fisico, la
resistencia a las lesiones o la salud. El ejercicio induce una respuesta psicofisiolégica, y
es esta respuesta la que proporciona el estimulo para la adaptaciéon (14). Un solo
ejercicio puede generar un estimulo que provoca una respuesta adaptativa aguda,
mientras que la repeticion sistematica de ese estimulo y la respuesta asociada son
necesarias para producir adaptaciones cronicas (23). Los estimulos de entrenamiento
deben aplicarse durante periodos suficientes y deben ser lo suficientemente fuertes para
evitar que esas adaptaciones se desvanezcan antes de la competicion (63).

El baloncesto es un deporte intermitente con acciones breves e intensas, generalmente
de menos de 3 segundos, y periodos mas prolongados de actividad y recuperacion
moderados (2). Debido a esta naturaleza particular, y una respuesta individual a la
actividad, prescribir cargas de entrenamiento apropiadas parece vital para asegurar
adaptaciones agudas y cronicas adecuadas. La carga de entrenamiento ha sido descrita
como la variable que, adecuadamente gestionada, ayuda a obtener la respuesta de
entrenamiento deseada (44). El objetivo de su registro es optimizar este proceso,
facilitando la toma de decisiones y la reduccion de los factores de riesgo de lesion (79).
La carga se define como la suma de la carga externa (CE) y la carga interna (CI) (44). El
término “carga externa”’ se refiere a cualquier estimulo externo al que se somete un
deportista que dara lugar a diferentes respuestas fisiol6gicas y psicolégicas, luego de una
interaccion con otros factores bioldgicos y ambientales (15). La respuesta individual a
esta interaccion, con los factores estresantes bioldgicos impuestos a un atleta durante el
entrenamiento y la competicion, se conoce como “"carga interna” (90).

El control adecuado de los atletas permite a los entrenadores definir la posible relacion
entre la carga y el riesgo de lesiones. La verificacion continua y el analisis preciso de las
cargas deportivas y no deportivas también pueden ser un elemento de vital importancia
en el control del rendimiento de los atletas y su bienestar emocional (71). EI monitoreo del
entrenamiento también puede mejorar la comprension de las respuestas al
entrenamiento, revelar la fatiga, detectar las necesidades de recuperacion, asi como
proporcionar retroalimentacion sobre la planificacion deportiva y ayudar a la toma de
decisiones en los programas de entrenamiento. Controlar la carga también es importante
para gestionar los recursos humanos para adaptarse a los horarios de competicioén y
garantizar niveles de carga terapéutica que minimicen el riesgo de lesiones y
enfermedades (90).



Medir la CE implica cuantificar la carga de entrenamiento o competicion experimentada
por un atleta, a partir de variables como el tiempo de entrenamiento o competicion
(segundos, minutos, horas o dias) (28), frecuencia de entrenamiento o competicion (ej.
sesiones diarias, semanales o0 mensuales) (22), tipo de entrenamiento o competicion (12),
analisis de datos posicionales (ej. con sistemas de posicionamiento global por satélite)
(7), potencia de salida/velocidad/aceleracion (47), funcidbn neuromuscular (94), nimero de
repeticiones de movimientos (ej. tiros, pases, saltos, y cambios de direccion) (53), y
distancia (kilbmetros recorridos) (54). Monitorear factores externos como eventos de la
vida, problemas cotidianos o viajes puede ser igualmente importante (15).

La carga interna se mide evaluando la respuesta fisioldgica y psicologica a una CE dada
(45), e incluye variables como la escala de esfuerzo percibido (RPE) (75), la RPE de la
sesion (sRPE) (duracion de la sesion [min] x RPE) (24) y cuestionarios psicolégicos como
Profile of Mood States (POMS) (62), el Recovery-Stress Questionnaire for Athletes
(REST-Q-Sport) (48), Daily Analysis of Life's Demands for Athletes (DALDA) (77) y la
escala Total Quality Recovery (TQR) (49). También se consideran factores que afectan a
la Cl el suefo (calidad y duracion) (35), las evaluaciones
bioquimicas/hormonales/inmunoldgicas (57), velocidad psicomotora (64), frecuencia
cardiaca (FC) (37), relacion FC-RPE (56), variabilidad de FC (VFC) (69), impulso de
entrenamiento (TRIMP) (9), concentraciones de lactato en sangre (11), y relacion
lactato/RPE en sangre (89).

Ganar en baloncesto requiere la combinacién de entrenamiento deportivo especifico para
optimizar el rendimiento, la mejora del potencial del atleta en el contexto competitivo
especifico y limitar la exposicién de los jugadores a escenarios de riesgo de lesiones (27).
El andlisis de estas variables tiene como objetivo obtener informacion para lograr 2
objetivos: maximizar el rendimiento y minimizar la tasa de lesiones. En los deportes de
equipo, se obtiene un mejor rendimiento y el riesgo de lesiones es menor cuando los
cambios semanales en la carga son relativamente pequeios en lugar de cuando ocurren
grandes fluctuaciones en la carga (39). Siempre que los deportistas alcancen estas
cargas de forma gradual y controlada, las cargas elevadas y el entrenamiento fisico
intenso parecen ofrecer un efecto protector frente a las lesiones por el papel mediador de
la adaptacién y el desarrollo de las cualidades fisicas (18). Los aumentos excesivos y
rapidos de la carga a la que estan sometidos los deportistas, en relaciéon con la capacidad
de soportar las cargas de entrenamiento para las que estan preparados, son uno de los
principales factores que pueden incrementar el riesgo de lesidon de los jugadores y reducir
su rendimiento (3). Los grandes cambios en la aplicacion de cargas de entrenamiento
agudas (aumentos rapidos de intensidad, duracion o frecuencia) estan relacionados con
un mayor riesgo de que se produzcan lesiones deportivas (29). En este contexto, la
relacion entre carga aguda y cronica se puede utilizar para modelar los cambios entre
carga y riesgo de lesion (29). La carga aguda generalmente se define como la carga de la
altima semana y la carga cronica como la carga acumulada de las ultimas 4 semanas
(30). Si la carga crénica aumenta gradualmente a niveles altos y la carga aguda esta en
un nivel bajo, los jugadores estan bien preparados para la competicion (41). Por otro lado,
si la carga aguda excede la carga cronica, se considera que los jugadores estan mal
preparados y tienen un mayor riesgo de lesiones (40).

Las cargas de entrenamiento se pueden controlar por medios ecolégicos y tecnoldgicos.
Los primeros no conllevan ningun coste econdmico y su fiabilidad ha sido validada (82).



Ademas, todo el cuerpo técnico puede ayudar con la recopilaciéon de datos porque los
procedimientos involucrados en la recopilacién de indicadores son sencillos de realizar
(90). Sin embargo, la tecnologia brinda informacion mas objetiva sobre el proceso de
entrenamiento, por lo que muchos entrenadores y jugadores estan optando por el uso de
medios tecnoldgicos para monitorear su entrenamiento (35). EI monitoreo de la carga de
entrenamiento se realiza en todos los niveles de la practica deportiva, aunque con
diferentes grados de complejidad. Estos procesos se realizan tanto en equipos de élite
(jugadores que practican el deporte de forma profesional) (74) y en subélite (jugadores
universitarios o de ligas menores que complementan el deporte con otros puestos de
trabajo) (25) y son particularmente notables en los jugadores jévenes (hasta los 18 afios),
dada la fuerte relacion entre los altos volumenes de entrenamiento en adolescencia,
tasas de lesiones y abandono de la practica deportiva (43). En todos los casos descritos
anteriormente, la carga se monitoriza y gestiona tanto en entrenamiento como en
competicion (76). Hay ejemplos en la literatura de control en situaciones de
entrenamiento que se aplica a toda la sesion de entrenamiento (92), tareas de
competicion simuladas (83) y juegos reducidos utilizados como medio para optimizar el
juego (80). Ademas, con los métodos tecnoldgicos ahora disponibles, el esfuerzo
involucrado en la competicion oficial también puede ser monitoreado, provisto por
dispositivos que no contravienen las reglas de la competicion y estan aprobados por las
asociaciones de jugadores relevantes y la direccion (68).

El monitoreo de las cargas formativas es un aspecto importante en la investigacion y en
el ambito profesional. El objetivo de este estudio es, por tanto, presentar una revision
narrativa de la literatura actual relacionada con el control de las cargas de entrenamiento
en baloncesto considerando su aplicabilidad respecto al nivel de jugador, la metodologia
utilizada, el tipo de datos registrados y sus asociaciones con el rendimiento y tasa de
lesiones.

NIVEL DE LOS JUGADORES
ELITE

En el baloncesto de élite, los entrenadores deben utilizar el trabajo en equipo para
adaptar las sesiones de entrenamiento tanto como sea posible a los requisitos de la
competicion (4). En este proceso, el monitoreo adecuado de la CE juega un papel muy
importante (72). Una de las variables mas faciles de registrar y, por tanto, una de las méas
utilizadas, es el tiempo total de sesién (93), que proporciona informacion cuantitativa
sobre los estimulos que reciben los jugadores (60). En los partidos, registrar el nimero de
minutos jugados (18) y determinar el porcentaje de tiempo de juego en relacién con el
tiempo total de juego permiti6 a los entrenadores obtener informacion sobre la
contribucion de cada jugador (67). Sin embargo, las variables de registro de CE mas
destacadas en la literatura son el numero de aceleraciones y desaceleraciones (97), el
namero de aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad (?2 m/s 2) (97), la
distancia recorrida (18), el numero de saltos y cambios de direccién (60,66,92), la
velocidad maxima (km/h) y la aceleracibn maxima (m/s2) (97). Otra medida muy
importante se conoce como carga del jugador (CJ) o carga corporal. Esta métrica es una
cantidad vectorial expresada como la raiz cuadrada de la suma de las tasas instantaneas
de cambio de aceleracion en cada uno de los 3 planos, dividida por 100 (80). Conocer los
diferentes tipos de movimiento que se producen durante el juego, caminar (<6,0 km/h),
trotar (6,0-12,0 km/h), correr (12,1-18 km/h), movimientos de alta intensidad (18,1-24,0



km/h) h) y los sprints (> 24,0 km/h) también definen de forma bastante fiable las
demandas reales del deporte (67). Los jugadores de élite cubren distancias totales mas
bajas (entre 1.991 y 6.310 m); esto podria deberse a una mayor economia de
movimientos (87). En los juegos, el numero total de aceleraciones oscila entre 43 y 145,
las aceleraciones totales de alta intensidad entre 1 y 15, las desaceleraciones totales
entre 24 y 95 y las desaceleraciones de alta intensidad entre 4 y 40 (98). En las sesiones
de entrenamiento, el nimero total de aceleraciones esta entre 16,9 y 59,8, aceleraciones
de alta intensidad entre 1,9 y 7,2, desaceleraciones totales entre 16,4 y 93, y
desaceleraciones totales de alta intensidad entre 1,6 y 12 (88,92,93). Ademas, en el
baloncesto de élite también se han utilizado otras variables, como la carga mecéanica (que
mide el cambio de velocidad de un jugador a lo largo del juego y en la que cada nivel
incluye un factor de ponderacién para dar cuenta de la gravedad de la aceleracion y
desaceleracion) (4), carga fisiologica (masa - velocidad media - distancia), intensidad
fisiologica (carga fisiologica/minutos  jugados), intensidad mecanica (carga
mecanica/minutos jugados), velocidad maxima al caminar (el jugador alcanzo
individualmente el 0-20% de la velocidad méaxima), correr velocidad maxima (el jugador
logro individualmente el 40-60% de la velocidad maxima), velocidad maxima de sprint (el
jugador logré individualmente el 60-80% de la velocidad maxima), velocidad maxima (el
jugador logré individualmente>80% de la velocidad maxima), velocidad ofensiva
promedio (promedio velocidad de carreras en ataque [m/h]), velocidad defensiva
promedio (velocidad promedio de carreras en defensa [m/h]) (18), relacién de
aceleraciones a desaceleraciones (98) y CE total (unidades arbitrarias/min) (98).

Las variables de Cl mas utilizadas para los jugadores de baloncesto de élite son la RPE y
la sRPE de sesion (4,6,26,60,65,66,92,93), a las que hay que afadir una serie de
cuestionarios psicolégicos cuantitativos como el Recovery-Stress Cuestionario (REST-Q
76) (66), DALDA y la Encuesta 21 de sintomas respiratorios superiores de Wisconsin
(WURSS-21) (26). ElI sSRPE semanal total varia de 2250 a 5058 unidades arbitrarias (o
AU; una unidad basada en el juicio o preferencia individual que generalmente se usa para
mostrar la relaciéon con una medicién de referencia predeterminada); una diferencia tan
grande podria deberse a la variabilidad en el nimero de sesiones de entrenamiento y su
duracion (86). Desde el punto de vista fisioldgico, también se ha utilizado la saliva
(60,66,80) y otros marcadores inmunoldgicos (66). Las expresiones de FC, incluidas FC
(4), Banister TRIMP (4), FCmax (80) y zonas de FC sumadas (SFCZ) (65) se utilizaron
con mucha frecuencia hasta la llegada de las tecnologias GPS. La FC maxima (FCmax)
oscila entre 187 y 198 ppm y la FC media (FCmed) esta entre 150 y 170 ppm en los
partidos de baloncesto profesional (50). Ademas, el valor de lactato obtenido en los
partidos es de 5,1 + 1,3 mmol/L (2).

SUBELITE

En el baloncesto de nivel de subélite, la variable CE mas utilizada es la duracion de la
sesion (13,20,25,36,61,76,81). El niumero de impactos, saltos y pasos también son
variables utilizadas para esta categoria de jugador (76), asi como CJ (36,76). Se han
propuesto cuatro niveles de intensidad de aceleracion y desaceleracion en el baloncesto
subélite. Las aceleraciones de nivel 1 (A-1) varian de 0,50 a 0,99 m/s2, A-2 de 1,00 a
1,99 m/s2, A-3 de 2,00 a 2,99 m/s2 y A-4 de 3,00 a 50,00 m/s2 y las deceleraciones de
nivel 1 (D-1) van de 70,50 a ?0,99 m/s2 , D-2 de ?1,00 a 71,99 m/s2, D-3 —-2,00 a -2,99
m/s2, y D-4 de -3,00 a —50,00 m/s2 (8). Otras variables que se han registrado son CJ
absoluto y relativo y la distancia absoluta y relativa estimada equivalente que representa



la distancia recorrida a una intensidad de “trote” para alcanzar el resultado CJ resultante
(25). La distancia total recorrida en los juegos oscila entre los 3.722 y los 6.208 m (25,85).
Obviamente, estas variables se pueden monitorear cuando se dispone de la tecnologia
adecuada para hacerlo.

En cuanto a la ClI, la sSRPE es la variable mas cominmente registrada en los jugadores
de baloncesto de nivel subélite (20,55,61,81,86), seguida por la RPE (20,25,61). En
cuanto a los cuestionarios cuantitativos, encontramos los cuestionarios TQR (81) vy
Wellness (61) utilizados con esta categoria de jugador. También se utilizan las diferentes
expresiones de la FC: FC (10), TRIMP (36,86), FCmed, FCmax, % FC méaxima (%
FCmax) (76) y SFCZ (13,25,76,86). También se ha observado que el uso de SFCZ 2.5 en
este nivel de competicion proporciona una vision novedosa de Cl y puede ser mas
sensible para detectar respuestas no adaptativas y adaptativas al entrenamiento (84). En
los juegos, la FCmax varia de 192 a 195 ppm y la FCmed esta entre 168 y 169 ppm (50).
El uso de estrategias no invasivas para monitorear el estrés interno es una herramienta
valiosa para identificar la fatiga y el estrés en jugadores de nivel subélite (36).

JUGADORES JOVENES

Para los jugadores de baloncesto jovenes (menores de 18 afios), la duracién de la sesion
(21,51,52,58) predomina sobre el resto de indicadores utilizados para el control del
entrenamiento. EI nimero de minutos jugados durante el juego también se registra con
frecuencia (95). Distancia total recorrida (34,42,91), distancia relativa (m/min) (5) y
distancia recorrida a alta intensidad (velocidad superior a 16 km/h) (34), CJ y nimero total
de aceleraciones y desaceleraciones (5,34), asi como la frecuencia de aceleraciones y
desaceleraciones (91) también podrian ser indicadores utilizados en esta poblacion
cuando existan medios disponibles para hacerlo. En los juegos, la distancia recorrida es
de aproximadamente 7.558 m en jugadores joévenes (1). Varios investigadores también
han utilizado el nUmero de impactos de intensidad baja (3-5 g), intensidad media (5-8 g) y
alta intensidad (> 8 g) y de saltos y pasos (33,34,73) para conocer las exigencias de la
competicion en esta categoria. Otras variables que se han registrado en jugadores
jovenes incluyen la medicion de la velocidad media de sprint (83), carrera de alta
intensidad (HIR: porcentaje de la distancia total recorrida a mas de 16 km/h) (68),
velocidad méaxima (km/h) y velocidad maxima aceleracion (m/s 2) (5,68), velocidad (m/s)
(42), relacion trabajo-descanso (42) y potencia metabdlica (W/kg) (34).

En cuanto a CI, RPE (21,33,51,52,58,78,91,95,96) y sRPE (21,33,51,96) vuelven a ser
las métricas mas utilizadas cuando se trata de jugadores jovenes de baloncesto. Los
cuestionarios cuantitativos mas utilizados en este tipo de poblacién son Dolor muscular
de aparicion tardia (DOMS) (5), TQR (21,95), POMS (58), Bienestar y Evaluacion de
rendimiento subjetiva posterior al juego (95). Lactato (91) y saliva (58) también se han
analizado en jugadores jovenes, y esta informacion confirma que los programas de
entrenamiento se pueden individualizar para facilitar una mejor adaptacion a las cargas
de entrenamiento. Se han utilizado las siguientes expresiones de la FC para jugadores
jovenes: SFCZ (42,51,52,73), HR (73,91,96), TRIMPs y Lucia TRIMP (83), FCmed,
FCmax, % FCmax (73) y FC pico, FC med, % FCmax, Z4 y Z5 (78). También se ha
analizado la intensidad maxima (duracién de la sesién al 90-100% FCmax) para conocer
cuanto tiempo se dedica a niveles altos durante la competicion para poder adaptarla al
entrenamiento (52). En los juegos, la FCméx media es 199 ppm y la FCmed esta entre
167 y 172 ppm (50).



REGISTRO DE DATOS
CONTROL TECNOLOGICO

En los ultimos afios, el monitoreo de las cargas de entrenamiento ha adquirido una mayor
importancia para los deportistas profesionales (16). La tecnologia utilizada estd en
constante evolucién y las variables de control de la CE mas comunes registradas
actualmente son la potencia de salida, la velocidad, la aceleracion, el analisis de tiempo-
movimiento (TMA), los parametros del sistema de posicionamiento global (GPS) y los
parametros registrados mediante acelerometria. En cuanto a las medidas de la Cl, las
mas frecuentes son la FC, la captacion de oxigeno y la concentracion de lactato (70).

Descubrimos que el dispositivo mas utilizado para monitorear CE e Cl es el Polar Team2
Pro (42,79,83,86,91). Para rastrear CE, el WIMU PRO (5,13,34,73,76,97) y el Catapult
OptimEye S5 (25,36,80,84,92,93) se mencionan con mayor frecuencia (aunque el primero
también se puede usar para monitorear Cl). Sin embargo, encontramos otros articulos
cuyos datos se obtuvieron a través de sistemas opticos de control de jugadores (18), el
acelerometro ADXL326 (98), el acelerémetro X8-Mini (88) y el acelerometro VERT (33).
Por otro lado, para la monitorizaciéon de la Cl encontramos evidencia practica obtenida
utilizando sensores de FC como GarminTM (73,76), Suunto Memory Belts (10,96), Polar
H7 (51,52,80), Polar T31 (25,84) y otros modelos de Polar Team Solutions (65,78).
También se han utilizado analizadores de lactato (83,91) y tecnologia Omegawave (36).
La tecnologia Omegawave evalla el estrés interno del atleta, la preparacion para el
desemperfio y la funcidn neuroldgica a través de evaluaciones de variabilidad de la FC
(36).

Actualmente existen numerosas aplicaciones que nos ayudan a gestionar datos
relacionados con sesiones de entrenamiento, rendimiento deportivo, pruebas fisicas,
médicas y asuntos administrativos en una Unica solucion. Ademas, estas aplicaciones
nos permiten gestionar las variables de bienestar con mayor facilidad. Athlete Monitoring
(32), Readiness (102), Elite HRV (99), Quanter (100) y MyCoach RPE (101) son ejemplos
de algunos de los que podemos encontrar en el mercado.

Otro tipo de tecnologia también se utiliza para analizar el rendimiento de los jugadores u
obtener datos Utiles para el estudio de investigacién que hemos realizado. Encontramos
células fotoeléctricas (66,81), luces de temporizacion electronicas (83), el analizador de
composicién corporal Tanita BC-601 (34) y colchonetas de contacto (21,61,66,95). Con
un salto de contra-movimiento (CMJ) mediante colchonetas de contacto, podemos
detectar la fatiga neuromuscular de nuestros jugadores y saber qué tan preparados estan
para comenzar la sesion y también descubrir las diferencias al final de la sesion (5,19,21,
31,46,59). Ademas, camaras de video (10,42,67,78) y software de analisis de video como
Kinovea (10) y Match Vision (78) se han utilizado.

CONTROL ECOLOGICO

Un buen control de las cargas de entrenamiento no tiene que realizarse necesariamente
con tecnologia. Se encuentran disponibles varios métodos ecolégicos, definidos como
aguellos que conllevan poco o ningan coste, y que también han demostrado ser utiles y
fiables (82).



La RPE es una herramienta ecoldgica gratuita que nos da informacion sobre como el
jugador percibe el estimulo del entrenamiento o la competicion (51,52). Normalmente se
utiliza entre 10 y 30 minutos después de terminar el entrenamiento (21,25,66). En
algunos estudios, la RPE se administra antes y después de la sesion para evaluar la
fatiga (55). Ademas, el sRPE parece ser una herramienta viable para monitorear la Cl
impuesta por el entrenamiento y la competicién de baloncesto (60). Cuando la RPE se
multiplica por la duracion de la sesion, el resultado esta mas influenciado por el volumen
de la sesion que por la intensidad del entrenamiento (52). Al ser tan facil de usar, es el
método mas comunmente utilizado para monitorear la carga (6,26,33,61,65,91).

Se puede usar un cronémetro para medir la duracion de la sesion, proporcionandonos
una pieza importante de informacién sobre la CE (20,36). Es importante conocer la
diferencia entre el tiempo real y el tiempo total de la sesién porque esto cambiara la carga
a la que estan sometidos los jugadores (67). Este parametro se puede recopilar muy
facilmente en un cuaderno o en un documento de ordenador (13,21,52,61,92). Al registrar
el tiempo en la cancha, los entrenadores pueden modificar el programa de entrenamiento
en consecuencia (95).

Los cuestionarios cuantitativos que mas se han utilizado en baloncesto son el TQR
(21,81,95), el REST-Q-Sport (66), el cuestionario POMS (58), el cuestionario Wellness
(61,95), el Postgame Evaluacion de desempeiio subjetivo (95), DALDA y la Encuesta 21
de sintomas respiratorios superiores de Wisconsin (WURSS-21).

Otras herramientas ecoldgicas de alto nivel para evaluar el estado de los jugadores de
baloncesto son la escala DOMS (5) y el tipo de ejercicio utilizado en los entrenamientos.
Evaluar y monitorear las tareas utilizadas en las practicas diarias puede ayudar a
comprender las sinergias con otros aspectos de la preparacion de los atletas para
obtener el rendimiento (52).

TIPO DE REGISTRO

El control de la carga durante la competicion nos proporciona informacion sobre lo que
ocurre en la pista y nos indica como adaptar el proceso de entrenamiento a las
exigencias de la competicion (68). Durante un juego, ocurren mas desaceleraciones
maximas que aceleraciones maximas en todas las posiciones de juego. La relacion
aceleracion: desaceleracion (> 3 m/s2) es significativamente menor en los jugadores del
perimetro (bases y aleros) que en los jugadores internos (ala-pivots y centros) (98). La
diferencia de puntos al final de cada periodo de juego es también un elemento decisivo
en la CE a la que estan sometidos los jugadores durante los partidos (34), y ademas, se
ha observado que esta diferencia de puntuacion tiene un impacto importante en las
demandas fisiologicas (10).). En competicion, se recomienda una combinacion de analisis
de la FC y de los movimientos realizados por los jugadores (42). El control de la CE
puede ayudar al cuerpo técnico a planificar y programar cargas de entrenamiento futuras
(65), y estas situaciones deben reproducirse en el entrenamiento para someter a los
jugadores a estimulos fisicos, técnicos y tacticos de un volumen e intensidad iguales o
superiores a los que ocurren en competicion (34). Se deben enfatizar los movimientos de
desaceleracion maxima en los jugadores del perimetro y reducir la CE total en los
jugadores interiores para preparar mejor a los jugadores para las demandas del juego
(98), y ademas, se ha visto que el uso de acciones especificas de baloncesto, adaptadas
en intensidad y volumen a las demandas reales, debe ser el principal medio de



entrenamiento porque asegura la especificidad del estimulo (67). El cuerpo técnico debe
estudiar al oponente para disefiar la carga fisica, lo que requiere sesiones de
entrenamiento de acuerdo con su nivel de calidad (un oponente de mayor nivel: mas
volumen de demandas y un oponente de menor nivel: mas acciones de alta intensidad)
(68).

En algunos estudios de investigacion, se han simulado competiciones para comprender
qué sucede en el juego. Se ha observado que las demandas fisicas se pueden modular
cambiando las reglas y el tamafio de la cancha, y este factor debe tenerse en cuenta al
disefar los ejercicios de entrenamiento y al ajustar la periodizacion (97).

En los entrenamientos se observa que la aceleracién y el cambio de direccion son las
variables mas determinantes para los centros, la desaceleracion y los saltos altos para
los pivots, y la desaceleracion total y los cambios de direccién para los aleros bajos (93).
También hay que tener en cuenta que el nUmero de aceleraciones y desaceleraciones de
alta intensidad que se producen por minuto puede estar relacionado con la oposicion. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que jugar sin oposicion, con una CE de menor calidad,
puede ser igualmente intenso en términos de aceleraciones y desaceleraciones de alta
intensidad que jugar con oposicion (5 x 5) en media cancha o en toda la cancha , o
incluso mas (79). Jugar 3 x 3 0 5 x 5 en pista completa son los ejercicios que muestran
mayor CE (88).

Los jugadores deben trabajar en zonas de frecuencia cardiaca alta durante el
entrenamiento, principalmente en Z4 (80-90%) y Z5 (90-100%) (76), y esto se puede
lograr usando ejercicios de intervalos sin recuperacion completa, para trabajar en la zona
de umbral apropiada (76). En baloncesto, las exigencias del entrenamiento suelen
superar las de la competicion (25). Los bases, escoltas y los aleros bajos experimentan
cargas mas altas que el resto del equipo, lo que debe tenerse en cuenta a la hora de
ajustar el programa de entrenamiento para estas posiciones (76). Ademas, cuanto mas
pequefio es el jugador, mayor es la carga de aceleracién a la que esta sometido (88).

El uso de juegos en espacios reducidos para preparar a los jugadores de baloncesto para
la competicion parece mostrar beneficios en el rendimiento (80). Los juegos que constan
de 1 a 3 jugadores dan lugar a un perfil de actividad intermitente, lo que promueve una
amplia utilizacion de las vias metabdlicas anaerdbicas y aerdbicas (91). El formato 2 x 2
parece ser el de mayor carga. Ademas, jugar juegos reducidos con estimulos genera una
mayor carga fisiologica en los jugadores (78).

RENDIMIENTO Y TASA DE LESIONES

Para evaluar el rendimiento en baloncesto, la medida mas utilizada en la literatura es el
CMJ como prueba de salto (5,20,21,36,61,81) y la prueba de Recuperaciéon Intermitente
Yo-Yo nivel 1 (YO-YO IR1) como prueba aerobica (4,13,58,78,80,81). El salto desde
sentadilla (SJ) (4,66) y el test de recuperacion intermitente Yo-Yo nivel 2 (YO-YO IR2)
(55,66) se han utilizado en menor medida. También se han utilizado pruebas de agilidad,
como Lane Agility Test (81), 505 Agility test (5,81), y t test (58), y pruebas de velocidad
como el sprint de 20 m (36), el test de agilidad o la prueba de sprint repetida (4). Otras
pruebas aerébicas que se han utilizado son la carrera submaxima 5?-5 ? (4,5) y las
pruebas incrementales (55). Finalmente, hemos encontrado que se han utilizado otras
medidas de rendimiento, como los valores de press de banca y sentadilla (66), el indice
de asimetria de miembros inferiores (ASI) (5) o la dorsiflexién del tobillo (61). Por otro



lado, las estadisticas del juego y los valores que proporcionan para cada jugador también
se han utilizado para conocer el rendimiento de los jugadores (5,66,78). Ademas, también
se han utilizado valores estadisticos avanzados como el indice de eficiencia del jugador
(PER) y el porcentaje de uso (Usg%) (18), asi como la diferencia de puntos en la
puntuacion, que también ha sido considerada como una variable de desempefio (34).

El control de la carga de entrenamiento también nos ayuda a prevenir lesiones (92).
Aumentar el tiempo de entrenamiento y competicion estd relacionado con un mayor
rendimiento del equipo, pero también aumenta el nimero de lesiones. Sin embargo, las
tasas mas altas de lesiones no se asocian con un peor desempefio general del equipo
(17). No obstante, es importante realizar un control de la exposicién de los jugadores para
evitar el riesgo de lesiones debido a su impacto individual, incluso si las lesiones no
afectan el rendimiento general del equipo (17). Ademas, se ha observado que los
jugadores con menor numero de desaceleraciones y distancia recorrida durante los
partidos tienen mayor riesgo de lesionarse. Por tanto, aumentar la CE parece reducir el
riesgo de lesiones (18). Los atletas con un CE mas bajo deben ser identificados para que
las estrategias de prevencion adecuadas se puedan aplicar individualmente para prevenir
lesiones (18). Por tanto, la planificacion de la temporada debe tener en cuenta su
duraciéon minima y maxima potencial, teniendo en cuenta el nimero de entrenamientos y
el numero de partidos (17). En el baloncesto de élite, el numero medio de lesiones por
equipo durante la temporada es de 23, y los datos sugieren que se produce un mayor
namero de lesiones en las sesiones de entrenamiento (media de 13 lesiones por
temporada) que en los partidos (media de 10 lesiones por temporada). Sin embargo, se
ha observado que la incidencia media estacional de lesiones (nUmero de lesiones por
1.000 horas) es de 5 en general, de 3 en los entrenamientos y de 40 en los partidos (17).

APLICACIONES PRACTICAS

Con una variedad de medidas CE e ClI, los entrenadores o entrenadores de fuerza deben
monitorear la carga de entrenamiento de sus atletas. Este control de cargas de trabajo
debe realizarse en todos los niveles del baloncesto, optimizando el proceso de
entrenamiento y reduciendo el posible riesgo de lesiones. Para lograrlo, tenemos que
educar a los demas miembros del cuerpo técnico y a los jugadores sobre la importancia
de implementar estos métodos de monitoreo.

Considerando el abanico de propuestas aqui presentadas, y la aplicabilidad de los
métodos ecologicos, la no disponibilidad de medios tecnolégicos no deberia ser un
impedimento para el control de nuestros deportistas.

La planificacion debe dirigirse de microciclo a microciclo y ajustarse de acuerdo con la
respuesta de los jugadores. En este contexto, establecer un horario adecuado para
monitorear la carga de trabajo de nuestros jugadores dia a dia puede ser muy beneficioso
como una forma de optimizar el rendimiento y prevenir lesiones. A la luz de los resultados
obtenidos, se proponen 2 escenarios para la aplicacién del control de carga: el primero es
mediante el uso de tecnologia y el segundo es por medios ecolégicos.

Si la tecnologia esta disponible (Figura 1), nos permitirda obtener informacion objetiva
sobre el estado de nuestros deportistas y su preparacion para la sesion de entrenamiento
o partido. A la llegada a las instalaciones de entrenamiento, se propone que se utilice
Omegawave para determinar el nivel de estrés interno del jugador, la preparacion para la
sesion de entrenamiento, las evaluaciones de la funcion neurologica y la variabilidad de la



FC, y se debe realizar un CMJ maximo. Durante la sesion, se propone que los
dispositivos WIMU PRO se utilicen para monitorear los dispositivos CE y Polar Team para
rastrear Cl. Las variables CE que podemos observar durante el entrenamiento son las
aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad, y en términos de CI, cuanto tiempo
esta cada jugador en cada zona de FC. Con esta informacion podemos tomar decisiones
en tiempo real. Al final de la sesion, podemos observar el CJ para conocer el CE de los
jugadores durante el entrenamiento, y en términos de Cl podemos calcular el SFCZ y asi
conocer los valores de carga. También se podria realizar otra CMJ méaxima. Ademas, las
lesiones que surjan deben registrarse y clasificarse como "pérdida de tiempo", "atencién
fisiografica" o "atencion médica".
S&C practice (Yes/No) PL

Internal stress, performance BHRZ
CMJ: 1 max. jump
readiness and neurological

MedicallPhysio
function, and heart rate variability attentionTime loss
CMJ: 1 max. jump (¥es/Na)
Morning (After Pretraining/ Training/ Posttraining/

waking-up) competition competition competition

High intensity
accelerations and
decelerations
Time spent in each heart
rate zone

Figura 1. Modelo propuesto de monitoreo con medios tecnoldgicos.

Si solo se dispone de medios ecolégicos (Figura 2), se puede realizar un control
igualmente completo del proceso de formacion porque tenemos las variables que
necesitamos para programar y adaptar las sesiones de formacion. Al comienzo del dia,
podemos administrar un cuestionario de bienestar, que nos brinda informacion sobre la
calidad del suefio, el nivel de estrés, la fatiga y el dolor muscular. Esto nos muestra la
percepcion que tiene cada jugador de lo preparado que estd para afrontar la sesion de
entrenamiento o el partido. Antes de iniciar la sesion, se propone que en primer lugar se
lleve un registro de si se realiza 0 no alguna preparacion fisica. Si es asi, se debe
registrar todo el trabajo realizado porque esto también representara una carga para el
jugador, y también se le debe administrar la prueba TQR. Durante la sesion, en términos
de CE, el tiempo de exposicion de la sesion, la diferencia entre el tiempo de trabajo real y
el tiempo activo, deben ser monitoreados, ya que nos brindara informacién sobre cémo
fue la sesion, y el tipo de tarea, porque dependiendo del propésito de la sesion sera
mejor hacer un tipo de tarea que otra. En el caso de competicion, la principal variable a
monitorizar es el numero de minutos jugados por cada jugador. Al finalizar la sesion,
podemos recolectar la RPE, del cual también podemos obtener la sRPE, y registrar las
lesiones que ocurren, clasificandolas como “pérdida de tiempo”, “fisioatencion” o
“atencion medica”.



S&C practice (Yes/No) RPE (0-10 scale)
TQR: Total Quality SRPE (RPE x session
Recovery Scale

duration)
MedicallPhysio
attention/Time loss
(YesiNo)

Morning (After
waking-up)

Pretraining/
competition

Posttraining/
competition

Wellness: hours and Minutes of practice

. Difference between actual work time
qua.llty of Slﬂp. and active time
soreness and energy Type of the task
levels Minutes played

Figura 2. Modelo propuesto de monitoreo con medios ecalégicos.
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