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Se pueden

Llenar los siete mares de valientes

Y nunca llegaria a parecerse

Ni a un cuarto del valor que tu sostienes

Antonio Orozco
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1 Resumen

En la actualidad, en el mundo de la preparacion fisica en el baloncesto ha cobrado mucha
importancia el control de la carga de entrenamiento para optimizar el rendimiento, reducir
el riesgo de lesion y poder tomar decisiones sobre el proceso de entrenamiento. Ante la
imposibilidad de muchos equipos para disponer de medios objetivos, que muchas veces
comportan un alto coste econdmico, se deben buscar alternativas validas y fiables que nos
permitan obtener informacion véalida, fiable, claray Gtil. El objetivo principal de esta tesis
es conocer si el indice de esfuerzo percibido, cominmente conocido por su acronimo en
inglés RPE, es un buen indicador ecologico para el control de la carga en baloncesto
masculino y femenino.

En primer lugar, se realiz6 una revision narrativa estudiando los métodos més habituales
para controlar la carga de entrenamiento en el baloncesto. Por otro lado, se realizaron tres
estudios donde participaron 11 jugadoras de baloncesto profesional (Liga femenina 1)
con una edad media de 23 £ 3 afios, una altura de 182 £ 10 cm y un peso de 79 + 14 Kg,
10 jugadores de baloncesto semiprofesional (Liga EBA) con una edad media de 26 + 5
afios, una altura de 196 £ 9 cm y un peso de 91 + 9 kg y 11 jugadores de baloncesto
amateur (Copa Catalufia, cuarta division estatal) con una edad media de 25 + 5 afios, una
altura de 194 £ 5 cm y un peso de 87 £ 8 kg.

Los resultados de los diferentes estudios presentados demostraron que existen diferentes
variables que posibilitan el control de la carga tanto interna como externa en baloncesto
y que no disponer de medios tecnoldgicos no deberia de ser un impedimento para
monitorizar a nuestros deportistas. Para una mayor utilidad, se debe educar a los
miembros de los cuerpos técnicos y a las personas deportistas sobre la aplicabilidad y
utilidad de los diferentes medios. EI RPE se revela como una herramienta 0til, valida y
ecologica para gestionar la carga tanto en baloncesto masculino como femenino y es un
indicador que se asocia al rendimiento, a la lesionabilidad y a la aparicion de fatiga
neuromuscular evaluada de forma objetiva cuando se usa de forma correcta.

A pesar de que el RPE es un buen indicador ecolégico para el control de la carga en el
baloncesto masculino y femenino, para un conocimiento mas holistico de las adaptaciones
al entrenamiento, se debe complementar su uso con otros indicadores y con una correcta
educacion de los agentes implicados en el proceso de entrenamiento.

Palabras clave: Monitorizacion, Deportes de equipo, Rendimiento, Lesionabilidad, Medios

ecolégicos
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2 Abstract

In the world of physical preparation in basketball, appropriate management of training
loads has become essential to optimize performance, reduce injury risk, and make
informed decisions about the training process. Given the impossibility of many teams to
use objective means, which often entail a high economic cost, valid and reliable
alternatives must be sought to obtain valid, reliable, precise, and valuable information.
The main objective of this thesis is to know if the index of perceived exertion, commonly
known by its acronym in English RPE, is an excellent ecological indicator for load control
in men's and women's basketball.

In the first place, a narrative review was carried out studying the most common methods
to control training loads in basketball. On the other hand, three studies were carried out
involving 11 female professional basketball players (League 1) with a mean age of 23 +
3 years, a height of 182 + 10 cm, and a weight of 79 + 14 Kg, 10 male semi-professional
basketball players (EBA League) with a mean age of 26 + 5 years, a height of 196 £ 9 cm
and aweight of 91 £ 9 kg and 11 male amateur basketball players (Catalonia Cup, national
fourth division) with a mean age of 25 * 5 years, a height of 194 + 5 cm and a weight of
87 = 8 kg.

The results of the studies presented showed that different variables make it possible to
control both the internal and external load in basketball and that not using technology
should not be an obstacle to monitor our athletes. For greater utility, staffs and athletes
should be educated about the applicability and usefulness of the different monitoring
systems. RPE reveals as a useful, valid, and ecological tool to manage the load in men's
and women's basketball, being an indicator associated with performance, injury, and the
onset of neuromuscular fatigue evaluated objectively when appropriately used.

Although RPE is an excellent ecological indicator for load control in men's and women's
basketball, for a more holistic understanding of training adaptations, its use should be
complemented with other indicators and proper education of all the agents involved in
the training process.

Keywords: Monitoring, Team sports, Performance, Injury, Ecological tools
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3 Preambulo

El trabajo que se presenta se ajusta a la normativa de la Universidad de Barcelona como

«tesis por compendio de publicaciones», cuya normativa puede ser encontrada en:

https://inefc.gencat.cat/web/.content/02_barcelona/recerca_doctorat/Normativa-tesi-per-
compendi-publicacions_programa-HDKO02_.pdf

Piedra, A., Pefia, J., & Caparrds, A. (2021). Monitoring Training Loads in Basketball: A
Narrative Review and Practical Guide for Coaches and Practitioners. Strength &
Conditioning Journal. https://doi.org/10.1519/SSC.0000000000000620

Piedra, A., Pefia, J., Ciavattini, V., & Caparros, T. (2020). Relationship between injury
risk, workload, and rate of perceived exertion in professional women’s basketball.
Apunts Sports Medicine. https://doi.org/10.1016/j.apunsm.2020.02.004

Piedra, A., Pefia, J., Sdnchez, A., & Caparros, T. (2021). Uso del indice de esfuerzo
percibido en contextos competitivos de baloncesto femenino y masculino. Revista
Andaluza de Medicina Del Deporte, 14(4), 204—209.
https://doi.org/10.33155/J.RAMD.2020.07.003

Piedra, A., Caparros, T., Vicens-Bordas, J., & Pefia, J. (2021). Internal and External
Load Control in Team Sports through a Multivariable Model. Journal of Sports
Science and Medicine, 20(4), 751-758. https://doi.org/10.52082/JSSM.2021.751
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4 Introduccion

Actualmente el control de la carga de entrenamiento se ha convertido en un elemento muy
importante dentro del entrenamiento, ya que una buena gestion de esta permite optimizar
el proceso de entrenamiento y reducir el riesgo de lesién. En un deporte colectivo como
el baloncesto, en el que se compite cada semana, conocer en qué estado se encuentran los
jugadores y poder tomar decisiones es fundamental para el rendimiento individual y
colectivo. Existen muchas variables de carga externa (cualquier estimulo externo aplicado
al deportista) como de carga interna (respuesta individual a ese estimulo) que se pueden
controlar en situacion deportiva. En funcién de los recursos de cada club se podra acceder
a unas u otras ya que en muchas ocasiones se precisa de soluciones tecnol6gicas para
obtener ciertas variables. La gran mayoria de preparadores fisicos de baloncesto no
pueden acceder a medios con un alto coste econémico ya que los clubs no pueden destinar
recursos a ellos, por este motivo debemos buscar alternativas validas y fiables para tomar

decisiones sobre la preparacion de nuestros/as deportistas.

En este proyecto se ha revisado de forma extensa la literatura existente sobre los métodos
de control existentes para facilitar alternativas en funcién de las necesidades de cada club.
Una vez conocido todo el abanico de posibilidades se ha buscado profundizar y poder

contestar a la siguiente pregunta:

¢Es el RPE un buen indicador ecol6gico para el control de la carga en baloncesto

masculino y femenino?

Para ello se han realizado 4 estudios para responder a nuestra pregunta desde diferentes

perspectivas complementarias.

A continuacion, se presenta un esquema del compendio de publicaciones:
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1. REVISION NARRATIVA

Conocer las publicaciones existentes en baloncesto sobre el control de la carga de
entrenamiento. Permite establecer una vision de los medios de control, momentos
de registro, relacion con rendimiento y lesiones y crear cronogramas de
monitorizacion en funcién de los recursos disponibles

2. RELACION ENTRE 3. USO DEL INDICE DE
LESIONABILIDAD, CARGA DE ESFUERZO PERCIBIDO EN
ENTRENAMIENTO Y CONTEXTOS COMPETITIVOS
PERCEPCION DEL ESFUERZO DE BALONCESTO FEMENINO Y
EN EL BALONCESTO MASCULINO

FEMENINO PROFESIONAL S
Valorar la aplicabilidad del RPE en

Valorar la aplicabilidad del RPE diferentes géneros durante una
durante una temporada completa en temporada completa
un equipo de baloncesto femenino

4. CONTROL DE CARGA INTERNA Y EXTERNA A TRAVES DE
UN MODELO MULTIVARIABLE

Conocer si el RPE contintia siendo un parametro de interés cuando se
complementa con otras métricas de diferente naturaleza y se buscan
asociaciones entre todas ellas y una variable respuesta

14



5 Marco Teorico

El entrenamiento es el proceso de realizar ejercicio de forma sistematica para adquirir
habilidades deportivas especificas y para mejorar las habilidades fisicas (Hopkins, 2002).
Cuando se entrena de manera adecuada, los ejercicios inducen una respuesta adaptativa
funcional. Estas adaptaciones funcionales son las que aportan cambios en el rendimiento
fisico, la resistencia a las lesiones o la salud. El ejercicio induce una respuesta
psicofisioldgica, y es esta respuesta la que proporciona el estimulo para la adaptacion
(Booth & Thomason, 1991). Un solo ejercicio puede generar un estimulo que provoca
una respuesta adaptativa aguda transitoria, mientras que la repeticion sistematica de este
estimulo y la respuesta asociada a este son necesarias para provocar adaptaciones cronicas
(Fan & Evans, 2017). Los estimulos de entrenamiento deben aplicarse en periodos de
tiempo suficientes y ser de una magnitud adecuada para evitar la desaparicion de estas

adaptaciones antes de la competicion (Mujika & Padilla, 2000).

El baloncesto es un deporte intermitente con acciones cortas e intensas, normalmente
inferiores a 3 segundos, con periodos mas largos de actividad moderada y de recuperacion
(Ben Abdelkrim et al., 2007). En este contexto, la carga de entrenamiento se ha descrito
como la variable que gestionada de forma adecuada ayuda a obtener la respuesta de
entrenamiento deseada (Impellizzeri et al., 2019). Su control tiene como objetivo
optimizar este proceso, facilitando la toma de decisiones del cuerpo técnico y la reduccién
de factores de riesgo de lesidn (Sanchez et al., 2019). La carga se define como la suma de
la carga externa (CE) y la carga interna (CI) (Impellizzeri et al., 2019). El término "carga
externa" se refiere a cualquier estimulo externo aplicado al deportista y dard como
resultado respuestas fisioldgicas y psicoldgicas diferentes en cada individuo, después de
una interaccion con otros factores bioldgicos y ambientales (Borresen & lan Lambert,

2009). La respuesta individual a esta interaccion con estresores biolégicos impuestos
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sobre el deportista durante el entrenamiento y la competicién se conoce como “carga

interna” (Soligard et al., 2016).

Una adecuada monitorizacion de los deportistas debe permitir, por ejemplo, definir la
posible relacion entre carga y el riesgo de lesiones. El control y el analisis preciso tanto
de las cargas deportivas como de las no deportivas también puede ser un elemento de vital
importancia para controlar el rendimiento de los deportistas y su bienestar emocional
(Pyne & Martin, 2011). La monitorizacion del entrenamiento puede también aumentar la
comprension de las respuestas de entrenamiento, revelar momentos de alta fatiga y
detectar necesidades de recuperacién (Sansone, Gasperi, et al.,, 2021), asi como
retroalimentar la planificacion deportiva, ayudando a la toma de decisiones en los
programas de entrenamiento. El control de la carga es un elemento de importancia
también gestionando los recursos humanos para adaptarse a los calendarios de
competicion, asi como para asegurar niveles terapéuticos de carga que minimicen el

riesgo de lesiones y enfermedades (Soligard et al., 2016).

La medicion de la CE implica cuantificar la carga de entrenamiento o competicion de un
deportista a partir de variables como: el tiempo de entrenamiento o de competicién
(segundos, minutos, horas o dias) (Gabbett, 2003), frecuencia de entrenamiento o
competicion (por ejemplo sesiones o competiciones por dia, semana, mes) (Dupont et al.,
2010), tipo de entrenamiento o competicion (Bengtsson, Ekstrand, Waldén, et al., 2013),
analisis de datos posicionales (por ejemplo, con sistemas de posicionamiento global por
satélite) (Aughey, 2011), potencia de salida/velocidad/aceleracion (Jobson et al., 2009),
funcién neuromuscular (Twist & Highton, 2013), recuento de repeticiones de
movimientos (lanzamientos, saques y saltos, cambios de direccion) (Lyman et al., 2002)

o distancia (quildmetros recorridos corriendo, en bicicleta o nadando) (Macera, 1992). El
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control de otros factores externos como eventos de la vida, problemas diarios o viajes,

pueden ser igualmente importantes (Borresen & lan Lambert, 2009).

La CI se mide evaluando la respuesta fisioldgica y psicologica a una determinada CE
(Impellizzeri et al., 2005), e incluye variables como la percepcion del esfuerzo (RPE)
(Robinson et al., 1991), la valoracion del esfuerzo percibido durante la sesion (SRPE)
(Duracion de la sesion (min) x RPE) (Foster et al., 2001), cuestionarios psicolégicos
como el perfil de estados de animo (POMS) (Morgan et al., 1987), el cuestionario de
estrés de recuperacion para atletas (REST-Q-Sport) (Kallus et al., 2016), el analisis diario
de las demandas de vida de los atletas (DALDA) (Rushall, 1990) y la escala de calidad
de la recuperacion (TQR) (Kenttd & Hassmén, 1998). También se consideran factores
que permiten determinar la carga interna el suefio (calidad y duracién) (Halson, 2014),
las evaluaciones bioquimicas/hormonales/inmunolégicas (Meeusen et al., 2013), la
velocidad psicomotora (Nederhof et al., 2006), la frecuencia cardiaca (FC) (Hopkins,
1991), relacion FC/RPE (Martin & Andersen, 2000), la variabilidad de la frecuencia
cardiaca (HRV) (Plews et al., 2013), el impulso de entrenamiento (TRIMP) (Banister &
Calvert, 1980), las concentraciones de lactato en sangre (Beneke et al., 2011) y la

proporcidn entre lactato en sangre y RPE (Snyder et al., 1993).

Ganar en el baloncesto requiere de la combinacién éptima de un entrenamiento deportivo
especifico para optimizar el rendimiento y de la limitacién de la exposicion de los
deportistas a escenarios de riesgo de lesiones (Fuller et al., 2012). El anélisis de estas
variables se orienta a obtener informacion de los dos objetivos: el rendimiento y la
lesionabilidad. En deportes de equipo se obtiene un mejor rendimiento y se disminuye el
riesgo de lesion cuando los cambios semanales en la carga son relativamente pequefios

respecto a cuando se producen muchas fluctuaciones de carga (Hulin et al., 2014).
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Siempre que el atleta alcance un nivel de carga deseado de forma gradual y controlada,
las regularidad en la aplicacion de cargas y el entrenamiento complementario parecen
ofrecer un efecto protector contra las lesiones, debido al efecto mediador en la adaptacion
y el desarrollo de cualidades fisicas (Caparros et al., 2018). En cambio, aumentos
excesivos y rapidos en la carga a la que se expone a un deportista, excediendo la capacidad
de asumir cargas de entrenamiento para la que este esta preparado, es uno de los
principales motivos por el cual los jugadores pueden aumentar su riesgo de lesion y
disminuir su rendimiento (Anderson et al., 2003). Grandes cambios en la aplicacion de
cargas en fase aguda (aumentos rapidos de intensidad, duracion o frecuencia) se
relacionan también con un riesgo mayor de que se produzcan lesiones deportivas
(Gabbett, 2016). En este contexto, la relacion entre carga aguda y cronica sirve para
modelar los cambios entre carga y riesgo de lesion (Gabbett, 2016). Habitualmente, la
carga aguda se define como la carga de la Gltima semana y la carga crénica es la
acumulada de las cuatro tltimas semanas (Gabbett et al., 2016), todo y que se han descrito
en la literatura otras propuestas para esta proporcion. Si la carga cronica se incrementa
progresivamente a niveles elevados y la carga aguda presenta un nivel ajustado, se esta
bien preparado para la competicion (Hulin, Gabbett, Lawson, et al., 2016). Por otro lado,
si la carga aguda excede la carga cronica, se considera al jugador bajo un mayor riesgo

de lesion (Hulin, Gabbett, Capulti, et al., 2016).

El control de la carga de entrenamiento se puede realizar mediante medios tanto
ecologicos como tecnolégicos. Los primeros son aquellos que no conllevan ningin gasto
econdmico y que han sido validados en cuanto a su fiabilidad (Saw et al., 2016). Ademas,
todos los miembros del cuerpo técnico pueden ayudar en la recogida de datos ya que los
procedimientos de recogida de los indicadores son sencillos de implementar (Soligard et

al., 2016). No obstante, la tecnologia proporciona informacion mas objetiva del proceso
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de entrenamiento y por ello muchos entrenadores y deportistas estan optando por el uso
de medios tecnologicos para el control de su entrenamiento (Halson, 2014). El control de
la carga de entrenamiento se realiza a todos los niveles de actividad deportiva, aunque
con diferente complejidad. Estos procesos se llevan a cabo tanto en equipos de élite
(deportistas que se dedican profesionalmente al deporte) (Ritchie et al., 2016), como en
equipos de sub-élite (deportistas universitarios o deportistas de ligas menores que
complementan el deporte con otros trabajos) (Fox, Stanton, & Scanlan, 2018), destacando
el control que se realiza en jovenes jugadores (hasta 18 afios) dada la alta relacion
existente entre los altos volimenes de entrenamiento en la adolescencia, la lesionabilidad
y el abandono de la practica deportiva (Huxley et al., 2014). En todos los casos descritos
anteriormente, la carga se monitoriza y se gestiona tanto en el entrenamiento como en la
competicion (Reina et al., 2019). Existen ejemplos en la literatura de control en situacion
de entrenamiento monitorizando toda la sesién de entrenamiento (Svilar, Castellano, &
Jukic, 2018), tareas de competicion simuladas (Scanlan et al., 2017) o juegos reducidos
empleados como elemento optimizador del juego (Sansone et al., 2019). Ademas, en estos
momentos con los medios tecnoldgicos existentes también se pueden controlar los
esfuerzos propios de la competicion oficial, siempre y cuando los elementos que se
utilicen no incumplan el reglamento de la competicion y estén aprobados por las

correspondientes asociaciones de jugadores y la patronal (Pino-Ortega et al., 2019).

5.1 Nivel de los jugadores

5.1.1 Elite
En el baloncesto de elite los entrenadores deberian trabajar en equipo para adaptar al
maximo los entrenamientos a las necesidades de la competicion (Aoki et al., 2017). En

este proceso, toma mucha importancia un adecuado control de la CE (Reina et al., 2017).
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Una de las variables mas sencillas de registrar y por ello méas utilizadas es el tiempo total
de la sesion (Svilar, Castellano, Jukic, et al., 2018), aportando informacién cuantitativa
acerca del estimulo que estan recibiendo nuestros jugadores (Moreira et al., 2012). En
partidos, registrar el nimero de minutos jugados (Caparros et al., 2018) y conocer el
porcentaje de tiempo de juego respecto al tiempo total de partido, permite tener
informacion de la contribucién de cada jugador (Oliveira-Da-Silva et al., 2013). No
obstante, las variables de registro de CE con mayor presencia en la literatura son el
namero de aceleraciones y desaceleraciones (Vazquez-Guerrero et al., 2018), el nimero
de aceleraciones de alta intensidad (>2m/s), el nimero de desaceleraciones de alta
intensidad (<-2 m/s) (Vazquez-Guerrero et al., 2018), la distancia recorrida (Caparrés et
al., 2018), el nimero de saltos y los cambios de direccién (Moreira et al., 2012; Nunes et
al., 2014; Svilar, Castellano, & Jukic, 2018). Otra medida con gran importancia es el
denominado “Player Load” (PL) o “Body Load”. Esta métrica es una magnitud vectorial
expresada como la raiz cuadrada de la suma de las tasas de cambio instantaneas al
cuadrado en la aceleracién en cada uno de los 3 planos dividido por 100 (Sansone et al.,
2019), el pico de velocidad (km-h') y el pico de aceleracion (m-s?) (Vazquez-Guerrero
et al., 2018). Conocer los diferentes tipos de desplazamientos que se producen durante el
juego: caminar (<6 km-h?), trote (6-12 km-h?l), carrera (12,1-18 km-h?),
desplazamientos de alta intensidad (18,1-24 km-h) y esprints (>24,1 km-h'), define de
forma bastante fiable la realidad de las demandas del deporte (Oliveira-Da-Silva et al.,
2013). Los jugadores de élite de baloncesto recorren menos distancias totales (entre 1991
y 6310 m) que los de otros niveles competitivos y esto podria ser debido a un mayor
domino del juego y una optimizacion de los esfuerzos (Schelling & Torres-Ronda, 2013).
En los partidos de baloncesto el total de aceleraciones oscila entre 43 y 145, el total de

aceleraciones de alta intensidad entre 1 y 15, el total de desaceleraciones entre 24 y 95y
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las desaceleraciones de alta intensidad entre 4 y 40 (Vazquez-Guerrero et al., 2018). En
entrenamientos, el total de aceleraciones se encuentra entre 16,9 y 59,8, las aceleraciones
de alta intensidad entre 1,9y 7,2, el total de desaceleraciones entre 16,4 y 93 y el total de
desaceleraciones de alta intensidad entre 1.6 y 12 (Schelling & Torres, 2016; Svilar,
Castellano, & Jukic, 2018; Svilar, Castellano, Jukic, et al., 2018). En el baloncesto de
élite se han utilizado también otras variables como la “mechanical load” (mide el cambio
de velocidad de un jugador a lo largo del partido, cada nivel incluye un factor de
ponderacién para tener en cuenta la gravedad de la aceleracién y desaceleracién) (Aoki
et al.,, 2017), “physiological load” (masa-velocidad media-distancia), “physiological
intensity” (“physiological load”/minutos jugados), “mechanical intensity”” (“mechanical
load”’/minutos jugados), “walking maximal speed” (0-20% de la velocidad méxima), “run
maximal speed” (40-60% de la velocidad méxima), “sprinting maximal speed” (60-80%
de la velocidad maxima), “maximal speed” (>80% de la velocidad méxima), velocidad
ofensiva promedio (velocidad promedio de carrera en ataque (ml/h)), velocidad defensiva
promedio (velocidad promedio de carrera en defensa (ml/h)) (Caparrés et al., 2018), el
ratio de aceleraciones/desaceleraciones (Vazquez-Guerrero et al., 2018) y la carga externa

total (unidades arbitrarias (UA)/min) (Vazquez-Guerrero et al., 2018).

Las variables mas utilizadas de CI en jugadores de élite de baloncesto son el RPE y el
SRPE (Aoki et al., 2017; Arruda et al., 2013; Freitas et al., 2013; Moreira et al., 2012;
Nunes et al., 2011, 2014; Svilar, Castellano, & Jukic, 2018; Svilar, Castellano, Jukic, et
al., 2018), a los que hay que afiadir una serie de cuestionarios psicoldgicos de caracter
cuantitativo como son el “Recovery-Stress Questionnaire” (REST-Q 76) (Nunes et al.,
2014), el analisis diario de las demandas de vida para los atletas (DALDA) vy el
“Wisconsin Upper Respiratory Symptom Survey-21” (WURSS-21) (Freitas et al., 2013).

El total de SRPE semanal oscila entre 2250 y 5058 Unidades Arbitrarias (UA) y tanta
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diferencia se podria deber a la variabilidad entre el nimero de sesiones de entrenamiento
y la duracidn de las mismas (Scanlan et al., 2014). Desde una orientacién mas fisioldgica,
también se ha utilizado la saliva (Moreira et al., 2012; Nunes et al., 2014; Sansone et al.,
2019), asi como otros marcadores inmunologicos (Nunes et al., 2014). Las expresiones
cardiacas de carga mas habituales son: FC (Aoki et al., 2017), Banister TRIMPS (Aoki et
al., 2017), frecuencia cardiaca maxima (FCmax) (Sansone et al., 2019) y el sumatorio de
zonas de frecuencia cardiaca (SHRZ) (Nunes et al., 2011), han sido muy utilizadas hasta
la Ilegada de tecnologias “Global Positioning System” (GPS). La FCmax oscila entre 187
y 198 latidos por minuto (Ipm) y la media de frecuencia cardiaca (FCmed) se encuentra
entre 150 y 170 Ipm en los partidos de baloncesto profesional (Lopez-Laval et al., 2016).
Ademas, el valor promedio de lactato obtenido en los partidos es de 5,1+1,3 milimoles

(mmol) (Ben Abdelkrim et al., 2007).

5.1.2 Sub-élite

En el baloncesto de nivel sub-élite la variable de CE mas utilizada es la duracion de la
sesion (Berkelmans et al., 2018; Conte et al., 2018; Fox, Stanton, & Scanlan, 2018;
Heishman et al., 2018; Moreno-Pérez et al., 2019; Reina et al., 2019; Sansone et al.,
2020). El nimero de impactos, saltos y pasos también son variables utilizadas en esta
tipologia de jugadores (Reina et al., 2019) asi también como el PL (Heishman et al., 2018;
Reina et al., 2019). Las aceleraciones y desaceleraciones en el baloncesto de sub-élite de
nivel 1-2 son de baja intensidad y las aceleraciones y desaceleraciones de nivel 3-4 son
de alta intensidad. Las aceleraciones (A-1) abarcan entre (0,50 m/s?, 0,99 m/ s?), las A-
2 entre (1,00 m/s?, 1,99 m/s?), las A-3 entre (2,00 m/s?, 2,99 m/s? ), las A-4 entre (3,00
m/s?, 50,00 m/s?), las desaceleraciones (D-1) abarcan entre (-0,50 m/s?, -0,99 m/s?), las
D-2 entre (-1,00 m/s?, -1,99 m/s?), las D-3 entre (-2,00 m/s?, -2,99 m/s?), las D-4 entre (-

3,00 m/s?, -50,00 m/s?) (Sanchez et al., 2019). También se ha registrado el PL absoluto y
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relativo y la distancia equivalente absoluta y relativa estimada que representa la distancia
recorrida a una intensidad de trote para alcanzar la salida de PL resultante (Fox, Stanton,
& Scanlan, 2018). La distancia total recorrida en los partidos oscila entre 3722 y 6208 m
(Fox, Stanton, & Scanlan, 2018; Scanlan et al., 2015). Evidentemente, estas variables se

pueden monitorizar cuando se dispone de tecnologia adecuada para ello.

En referencia a la CI, el SRPE es la variable que predomina en jugadores de nivel sub-
élite (Conte et al., 2018; Marcelino et al., 2013; Moreno-Pérez et al., 2019; Sansone et
al., 2020; Scanlan et al., 2014), seguido del RPE (Conte et al., 2018; Fox, Stanton, &
Scanlan, 2018; Moreno-Pérez et al., 2019). A nivel de cuestionarios de caracter
cuantitativos tenemos constancia del uso del TQR (Sansone et al., 2020) y cuestionarios
de bienestar (“Wellness”) (Moreno-Pérez et al., 2019) en esta tipologia de deportistas.
También se utilizan las diferentes expresiones de frecuencia cardiaca: FC (Batalla et al.,
2018), TRIMPS (Heishman et al., 2018; Scanlan et al., 2014), FCmed, FCméax, %FCmax,
(Reina et al., 2019) y el SHRZ (Berkelmans et al., 2018; Fox, Stanton, & Scanlan, 2018;
Reina et al., 2019; Scanlan et al., 2014). Ademas se ha constatado que el uso de SHRZ
2,5 en este nivel de competicion proporciona una vision novedosa sobre la Cl y puede
tener una mayor sensibilidad para la deteccion de respuestas desadaptativas y adaptativas
al entrenamiento (Scanlan et al., 2018). En partidos la FCmax oscila entre 192 y 195 Ipm,
y la FCmed se encuentra entre 168 y 169 Ipm (L6pez-Laval et al., 2016). El uso de
estrategias no invasivas para controlar el estrés interno es una herramienta valiosa para
identificar la fatiga y el estrés del jugador de nivel sub-élite (Heishman et al., 2018). Se
recomienda monitorizar simultdneamente el entrenamiento y la recuperacion con el
método SRPE y la escala TQR para disefiar programas de entrenamiento (Sansone et al.,

2020).
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5.1.3 Jugadores jovenes

En jugadores jovenes de baloncesto la duracion de la sesion (Cruz et al., 2018; Lupo et
al., 2017, 2019; Miloski et al., 2015) destaca sobre los demas indicadores usados para
monitorizar el entrenamiento. Los minutos de juego durante el partido también se
registran de forma frecuente (Vallés-Ortega et al., 2017). La distancia total recorrida
(Gbmez-Carmona et al., 2019; Hulka et al., 2013; Stojanovi¢ et al., 2019), la distancia
relativa (m/min) (Arede et al., 2020) y la distancia recorrida a alta intensidad (velocidad
superior a 16 km/h) (Gomez-Carmona et al., 2019), el PL, el total de aceleraciones y
desaceleraciones (Arede et al., 2020; Gomez-Carmona et al., 2019), asi como la
frecuencia de aceleraciones y desaceleraciones (Stojanovic et al., 2019) también podrian
ser indicadores usados en esta poblacién cuando se dispone de medios para ello. En
partidos la distancia recorrida aproximadamente es de 7558 m en jugadores jovenes (Ben
Abdelkrim et al., 2010). EI nimero de impactos medido mediante la fuerza g (baja
intensidad 3-5g, media intensidad 5-8g y alta intensidad +8g), saltos y pasos (Ghali et al.,
2019; Gomez-Carmona et al., 2019; Reina, Garcia-Rubio, Antlnez, et al., 2020), han sido
también utilizados por diferentes investigadores para conocer las demandas de la
competicion. En jugadores jovenes también se han registrado variables como: la medicion
de velocidades medias de esprint (Scanlan et al., 2017), “high-intensity running” (HIR,
% total de distancia recorrida a mas de 16 km/h) (Pino-Ortega et al., 2019), pico de
velocidad (km-h) y pico de aceleracion (m-s?) (Arede et al., 2020; Pino-Ortega et al.,
2019), velocidad (m/s) (Hulka et al., 2013), ratio de trabajo y descanso (Hulka et al.,

2013) y la potencia metabolica (watios/kilogramo) (Gémez-Carmona et al., 2019).

Por lo que respecta a la Cl, el RPE (Cruz et al., 2018; Ghali et al., 2019; Koyama et al.,
2022; Lupo et al., 2017, 2019; Miloski et al., 2015; Sanchez-Sanchez et al., 2018;

Sansone, Ceravolo, et al., 2021; Stojanovi¢ et al., 2019; Vallés-Ortega et al., 2017;
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Vaquera et al., 2018) y el sSRPE (Cruz et al., 2018; Ghali et al., 2019; Lupo et al., 2017,
Vaquera et al., 2018) vuelven a ser las métricas que con mas frecuencia se han registrado
en la literatura cuando hablamos de jugadores jovenes de baloncesto. Los cuestionarios
cuantitativos mas empleados en este tipo de poblacion son el DOMS (Arede et al., 2020),
TQR (Cruz et al., 2018) (Vallés-Ortega et al., 2017), POMS (Miloski et al., 2015), los de
“Wellness” y la valoracion subjetiva del rendimiento pospartido (Vallés-Ortega et al.,
2017). También se han analizado en jugadores jovenes el lactato (Stojanovié et al., 2019)
y la saliva (Miloski et al., 2015) y con esta informacién se constata que el programa de
entrenamiento puede individualizarse para permitir una mejor adaptacion las cargas de
entrenamiento. La expresiones de FC utilizadas en joévenes han sido: SHRZ (Hulka et al.,
2013; Lupo et al., 2017, 2019; Reina, Garcia-Rubio, Antlnez, et al., 2020), FC (Reina,
Garcia-Rubio, Antinez, et al., 2020; Stojanovi¢ et al., 2019; Vaquera et al., 2018),
TRIMPS y TRIMPS de LUCIA (Scanlan et al., 2017), FCmed, FCméx, %FCméax (Reina,
Garcia-Rubio, Antunez, et al., 2020), pico de FC y % de tiempo en Zonade FC 4y 5
(Sanchez-Séanchez et al., 2018). También se ha analizado la intensidad maxima (duracion
de la sesién a 90-100% FCmax) para conocer el tiempo que se pasa en las zonas altas
durante la competicion y poder adaptarlo al entrenamiento (Lupo et al., 2019). En partidos
la FCméax media es de 199 Ipm, y la FCmed se encuentra entre 167 y 172 Ipm (L6pez-

Laval et al., 2016).
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5.2 Registro de datos

5.2.1 Monitorizacion tecnologica

En los Gltimos afios el control de la carga de entrenamiento ha tomado mayor importancia
para los profesionales del deporte (Bourdon et al., 2017). La tecnologia que se utiliza
evoluciona constantemente y los registros mas comunes de CE que se registran en la
actualidad son: la potencia de salida, velocidad, aceleracion, analisis del movimiento
(TMA), parametros del sistema de GPS y parametros registrados mediante acelerémetro.
En cuanto a las medidas de Cl més frecuentes se incluye la FC, el consumo de oxigeno y

la concentracion de lactato (Portes et al., 2019).

Para monitorizar la CE y la Cl se presenta el Polar Team2 Pro (Hulka et al., 2013; S&nchez
et al., 2019; Scanlan et al., 2014, 2017; Stojanovi¢ et al., 2019) como dispositivo mas
predominante. Para el control de la CE, el WIMU PRO (Arede et al., 2020; Berkelmans
et al., 2018; Castillo et al., 2021; Gomez-Carmona et al., 2019; Portes et al., 2020; Reina
et al., 2019; Reina, Garcia-Rubio, Antlnez, et al., 2020; Vazquez-Guerrero et al., 2018)
y el Catapult OptimEye S5 (Fox, Stanton, & Scanlan, 2018; Heishman et al., 2018; Roell
et al., 2020; Sansone et al., 2019; Scanlan et al., 2018; Svilar, Castellano, & Jukic, 2018;
Svilar, Castellano, Jukic, et al., 2018) son los dispositivos mas citados (aunque el primero
de ellos también permite el control de la Cl). No obstante, hallamos otros articulos que
consiguen sus datos de CE a través de sistemas de “Player tracking ” épticos (Caparrés et
al., 2018), el acelerémetro ADXL326 (Vazquez-Guerrero et al., 2018), el acelerémetro
X8-mini (Schelling & Torres, 2016) y el acelerometro VERT (Ghali et al., 2019). Por el
contrario, para controlar Cl encontramos evidencia préctica usando sensores de FC, como
el GarminTM (Reina et al., 2019; Reina, Garcia-Rubio, Antunez, et al., 2020), Suunto

Memory Belts (Batalla et al., 2018; Vaquera et al., 2018), Polar H7 (Lupo et al., 2017,
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2019; Sansone et al., 2019), Polar T31 (Fox, Stanton, & Scanlan, 2018; Scanlan et al.,
2018) y otros modelos de la solucion Polar Team (Nunes et al., 2011; Sdnchez-Sanchez
et al., 2018). También se han utilizado analizadores de lactato (Scanlan et al., 2017;
Stojanovi¢ et al., 2019) y tecnologia Omegawave (Heishman et al., 2018). La tecnologia
Omegawave evalla el estrés interno del atleta, la preparacion para el desempefio y la
funcién neurolodgica y las evaluaciones de variabilidad del ritmo cardiaco (Heishman et

al., 2018) (Tabla 1).

Tabla 1: Distribucién de la tecnologia segtn su coste monetario y el tipo de variables registradas

Tecnologia Coste Carga Externa Carga Interna
Polar Team2 Pro Frk X X
Catapult OptimEye S5 faiaiaied

WIMU PRO Fkkkk X

Player tracking optico faiaiaied X

ADXL326 faleled X

X8-mini *x X

VERT * X

GarminTM * X
Suunto Memory Belts * X
Polar H7 * X
Polar T31 * X
Lactate analyzer Fhx X
Omegawave technology faiaiaied X

Tecnologia: Tecnologia que se ha utilizado para monitorear las cargas de entrenamiento;
Coste: Orientacion del coste monetario de cada tecnologia * bajo ** moderado *** medio
*H%% alto ***** muy alto; Carga externa: Variables de carga externa; Carga interna: variables
de carga interna.

En la actualidad, existen numerosas aplicaciones que nos ayudan a gestionar datos de
entrenamientos, rendimiento deportivo, test fisicos, medicos y de caracter administrativo
en una Unica solucion. Ademas, estas aplicaciones nos permiten gestionar las variables
de “Wellness” mas facilmente. Athlete Monitoring (Gazzano, 2019), Readiness
(Readiness: Wellness Monitoring by Carlos Balsalobre, n.d.), Elite HRV (Elite HRV -

Top Heart Rate Variability App, Monitors, and Training, n.d.), Quanter (Monitorizacién
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de Deportistas y Jugadores Para Deportes de Equipo y Individuales, n.d.) y MyCoach
RPE (Pagina de Inicio - MyCoach RPE, n.d.) son ejemplos de algunas de las que podemos

encontrar en el mercado.

En los estudios analizados también se ha empleado otro tipo de tecnologia para analizar
el rendimiento de los jugadores o para obtener datos de utilidad para la investigacion que
se ha llevado a cabo. Encontramos células fotoeléctricas (Nunes et al., 2014; Sansone et
al., 2020), luces de temporizacion electronicas (Scanlan et al., 2017), la bascula con
analisis corporal por segmentos Tanita BC-601 (Gémez-Carmona et al., 2019) y
plataformas de contacto (Cruz et al., 2018; Moreno-Pérez et al., 2019; Nunes et al., 2014;
Vallés-Ortega et al., 2017). Con las plataformas de contacto y mediante el salto en
contramovimiento (CMJ) maximo, podriamos detectar la fatiga neuromuscular de
nuestros jugadores y conocer cOmo se encuentran para iniciar la sesion y también conocer
las diferencias al final de la sesion (Arede et al., 2020; Claudino et al., 2017; Cruz et al.,
2018; Garrett et al., 2019; Jiménez-Reyes et al., 2019; Moran et al., 2019). Ademas, se
han utilizado camaras de filmacion (Batalla et al., 2018; Hulka et al., 2013; Oliveira-Da-
Silva et al., 2013; Sanchez-Sanchez et al., 2018) y softwares de analisis de video como
Kinovea (Batalla et al., 2018) y Match Vision (Sanchez-Sanchez et al., 2018) en otros

estudios.

5.2.2 Monitorizacion ecoldgica
Una buena monitorizacion de la carga de entrenamiento no necesariamente se debe
realizar mediante tecnologia sino que existen elementos de ningun o bajo coste que se

rebelan como utiles, fiables (Saw et al., 2016) y ecoldgicos.

El RPE es una herramienta ecoldgica sin ningun coste que nos da informacion de como

el jugador ha percibido el estimulo de entrenamiento o de la competicién (Lupo et al.,
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2017, 2019; Reina, Garcia-Rubio, & Ibafiez, 2020). Normalmente se utiliza al final de la
sesion y se pregunta al jugador entre 10 y 30 minutos después de finalizar la practica
(Cruz et al., 2018; Fox, Stanton, & Scanlan, 2018; Nunes et al., 2014). En algunos
estudios se pregunta el RPE antes y después de la sesion para evaluar la fatiga (Marcelino
et al., 2013). Ademas, el SRPE parece ser una herramienta viable para monitorizar la Cl,
y los resultados son Utiles para proporcionar una mejor comprension de la Cl impuesta
por el entrenamiento y la competicion de baloncesto (Moreira et al., 2012). Con todo, al
multiplicarse el RPE por la duracion de la sesion este resultado esta més influenciado por
el volumen de la sesion que por la intensidad del entrenamiento (Lupo et al., 2019). Al
ser tan sencillo de utilizar, es el método de control de la carga méas utilizado en la literatura
(Arruda et al., 2013; Freitas et al., 2013; Ghali et al., 2019; Moreno-Pérez et al., 2019;

Nunes et al., 2011; Stojanovi¢ et al., 2019).

La duracion de la sesion de entrenamiento se puede controlar simplemente con un
cronometro, proporcionandonos un dato de CE relevante (Conte et al., 2018; Heishman
et al., 2018). Es importante conocer la diferencia entre el tiempo real y el tiempo total de
la sesién ya que cambiara la carga soportada por el jugador (Oliveira-Da-Silva et al.,
2013). Este pardmetro se puede recoger en un cuaderno o documento de ordenador de
forma muy sencilla (Berkelmans et al., 2018; Cruz et al., 2018; Lupo et al., 2019; Moreno-
Pérez et al., 2019; Svilar, Castellano, & Jukic, 2018). El registro de los minutos que
disputa cada jugador nos aporta también mucha informacion para adaptar o modificar la

planificacion de la semana (Vallés-Ortega et al., 2017).

Los cuestionarios cuantitativos que mas se han utilizado en el baloncesto son: TQR, (Cruz
et al., 2018; Reina, Garcia-Rubio, & Ibafiez, 2020; Sansone et al., 2020; Vallés-Ortega et

al., 2017), REST-Q-Sport (Nunes et al., 2014), POMS (Miloski et al., 2015), los de
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“Wellness” (Moreno-Pérez et al., 2019; Vallés-Ortega et al., 2017) y la valoracién

subjetiva después del partido (Vallés-Ortega et al., 2017), DALDA o el WURSS-21.

Otras herramientas de alta ecologia para evaluar el estado de nuestros jugadores son la
escala de DOMS (Arede et al.,, 2020) o el tipo de tarea usada en el entrenamiento.
Sabemos que no todas las tareas provocan las mismas demandas sobre los jugadores y
podemos utilizar la evaluacion de las tareas usadas en el entrenamiento para obtener
sinergias con otros aspectos de la preparacion de los deportistas para obtener rendimiento

(Lupo et al., 2019).

5.3 Tipo de registro

El examen de las Cl y CE impuestas a los jugadores tanto en el entrenamiento como en
la competicion proporciona un contexto para que el practicante cree un entorno de
entrenamiento éptimo. Tener el conocimiento de las demandas de estrés del jugador
durante la competicion ayudard a dictar el volumen y la dosis de carga para las
adaptaciones deseables en el régimen de entrenamiento del jugador (Ferioli et al., 2020;

Petway et al., 2020).

La monitorizacion de la carga durante la competicion nos proporciona informacion de lo
que sucede en la pista y nos informa de como adaptar el proceso de entrenamiento a las
demandas de la competicion (Khoramipour et al., 2021; Pino-Ortega et al., 2019).
Durante un partido se producen mas desaceleraciones maximas que aceleraciones en
todas las posiciones de juego y la relacion aceleracion-desaceleracion (>3m-s?) es
significativamente menor en jugadores exteriores (bases y aleros) que en jugadores
interiores (ala pivots y pivots) (Vazquez-Guerrero et al., 2018). La diferencia de puntos
que se produce al final de cada uno de los periodos de juego es también un elemento

determinante en la CE que soportan los jugadores durante los partidos (Gomez-Carmona
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et al., 2019) y también se ha observado que esta diferencia en el marcador tiene un
importante impacto en las demandas fisioldgicas (Batalla et al., 2018). En competicion,
se recomienda una combinacion de anélisis de FC y de los movimiento realizados por los
jugadores (Hulka et al., 2013). La monitorizacion de la Cl puede ayudar al cuerpo técnico
a planificar y programar futuras cargas de entrenamiento (Nunes et al., 2011) y es
necesario reproducir estas situaciones durante los entrenamientos para someter a los
jugadores a estimulos fisico-técnicos-tacticos de igual o superior volumen e intensidad
a los que se producen en la competicion (Gomez-Carmona et al., 2019). Cada posicion
de juego mostr6 demandas fisicas especificas (Salazar, Castellano, et al., 2020). Se
deberian enfatizar los movimientos de desaceleracion maxima en jugadores exteriores y
reducir la CE total en jugadores interiores para preparar mejor a los jugadores para las
demandas de partido (Vazquez-Guerrero et al., 2018), y ademas se ha observado que la
utilizacion de acciones especificas de baloncesto, adaptadas en intensidad y volumen a
las exigencias reales, tendria que ser el medio de entrenamiento principal, ya que
garantiza la especificidad del estimulo (Oliveira-Da-Silva et al., 2013). El personal
técnico debe estudiar al oponente para disefiar la carga fisica que exige sesiones de
entrenamiento de acuerdo con su nivel de calidad (un componente de nivel superior: mas
volumen de demandas; un oponente de nivel inferior: més acciones de alta intensidad)
(Pino-Ortega et al., 2019). También se debe considerar que los jugadores titulares

experimentan valores mas elevados de carga que los suplentes (Russell et al., 2021).

En algunas investigaciones, se han simulado competiciones para entender lo que sucede
en el juego y se ha observado que las demandas fisicas se pueden modular cambiando las
reglas, el tamafio de la pista o la diferencia de puntos, y este factor se debe de tener en
cuenta al disefar ejercicios de entrenamiento y al ajustar la periodizacion (Fernandez-Leo

et al., 2020; Vazquez-Guerrero et al., 2018).
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En entrenamientos, se observa que la aceleracion y el cambio de direccién son las
variables més determinantes para los pivots; la desaceleracion y los saltos altos para los
bases y el total de desaceleraciones y cambios de direccion para los aleros (Svilar,
Castellano, Jukic, et al., 2018). Ademas, se deberia tener en cuenta que la oposicion puede
tener una relacion en el nimero de aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad
producidas por minuto. Sin embargo, debemos tener en cuenta que jugar sin oposicion,
con una CE de menor calidad, puede ser igual o incluso mas intenso en términos de
aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad que el juego con oposicion en media
pista 0 en pista completa (5 vs. 5) (Sanchez et al., 2019). El 3 vs. 3y 5 vs. 5 en toda la
pista son los ejercicios que muestran la CE més alta (Schelling & Torres, 2016). También,
existen diferencias de CE entre las actividades realizadas con y sin balén. Con lo cual se
deben considerar estas diferencias al disefiar los entrenamientos (Pernigoni et al., 2021).
Los jugadores deben trabajar en éareas altas de FC durante el entrenamiento,
principalmente en Z4 (80-90% FCmaéx) y Z5 (90-100% FCmax) (Reina et al., 2019) y
esto se podria lograr mediante ejercicios de intervalo sin recuperacion completa, para
trabajar en el umbral apropiado (Reina et al., 2019). En el baloncesto, habitualmente las
demandas del entrenamiento exceden las demandas de la competicion (Fox, Stanton, &
Scanlan, 2018). Los escoltas y los aleros experimentan cargas mas altas que el resto del
equipo, lo cual se deberia de tener en cuenta a la hora de adaptar el programa de
entrenamiento en estas posiciones (Reina et al., 2019). Ademas, cuanto mas pequefio es
el jugador, mayor es la carga de aceleracion que soporta (Schelling & Torres, 2016).

La utilizacién de juegos reducidos para preparar a los jugadores de baloncesto para la
competicion parece presentar beneficios en el rendimiento (Sansone et al., 2019). Los
juegos que constan de 1-3 jugadores provocan un perfil de actividad intermitente,

promoviendo la utilizacion extensiva de las vias de metabolismo anaerébico y aerébico
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(Stojanovi¢ et al., 2019). El formato 2 vs. 2 parece ser el que tiene una carga mayor.
Ademas, realizar juegos reducidos con estimulos genera una mayor carga fisioldgica en
los jugadores (Sanchez-Sanchez et al., 2018). Por otro lado, modificar los condicionantes
de latarea y los espacios utilizados modifican la demanda condicional (Bredt et al., 2020;

Suérez-Iglesias et al., 2020).

5.4 Rendimiento y lesionabilidad

Para valorar el rendimiento en el baloncesto, la pruebas mas utilizadas en la literatura han
sido el test de salto CMJ (Arede et al., 2020; Conte et al., 2018; Cruz et al., 2018;
Heishman et al., 2018; Lukonaitiené¢ et al., 2020; Moreno-Pérez et al., 2019; Sansone et
al., 2020) y el Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 (YO-YO IR1) como test
aerobico (Aoki et al., 2017; Berkelmans et al., 2018; Miloski et al., 2015; Sanchez-
Sanchez et al., 2018; Sansone et al., 2019, 2020). EI Squat Jump (SJ) (Aoki et al., 2017;
Nunes et al., 2014) y el Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 2 (YO-YO IR2)
(Marcelino et al., 2013; Nunes et al., 2014) han sido utilizados en menor medida.
También, se han empleado tests de agilidad como el Lane Agility test (Sansone et al.,
2020), 505 Agility test (Sansone et al., 2020) (Arede et al., 2020), el T test (Miloski et
al., 2015), test de velocidad de 20m de esprint (Heishman et al., 2018) o el test de esprints
repetidos (Aoki et al., 2017). Otros test aerobicos utilizados son el 5°-5” Submaximal run
test (Aoki et al., 2017; Arede et al., 2020) y test incrementales (Marcelino et al., 2013).
Por ultimo, encontramos que se han utilizado otras medidas de rendimiento como los
valores de Press Banca y Squat (Nunes et al., 2014), el lower limb asymmetry index (ASI)
(Arede et al., 2020) o la dorsiflexidn de tobillo (Moreno-Pérez et al., 2019). Por otro lado,
la estadistica del partido y los valores que proporciona cada jugador, han sido también
utilizados para conocer el rendimiento de los jugadores (Arede et al., 2020; Nunes et al.,

2014; Sanchez-Sanchez et al., 2018). Ademas, valores de estadistica avanzada como el
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Player Efficiency Rating (PER) y el Usage Percentage (Usg%) también se han utilizado
(Caparros et al., 2018) asi como la diferencia de puntos en el marcador, que también se
ha considerado como una variable de rendimiento (Gomez-Carmona et al., 2019). Las
variables de Cl y CE también correlacionan con el rendimiento y distinguen entre

actuaciones exitosas y no exitosas (Coyne et al., 2021).

La monitorizacion de la carga de entrenamiento nos ayuda también a prevenir lesiones
(Svilar, Castellano, & Jukic, 2018). ElI aumento del tiempo de entrenamiento y de los
partidos esta relacionado con un mayor rendimiento del equipo, pero también aumenta el
numero de lesiones. Sin embargo, mayores tasas de lesiones no se asocian con un peor
rendimiento general del equipo (Caparrés et al., 2016). Es importante no obstante,
controlar la exposicion de los jugadores ya que podria reducir el riesgo de lesién por la
afectacion individual que tienen, aunque las lesiones no afecten al rendimiento global del
equipo (Caparros et al., 2016). Ademas, se observa que los jugadores con un ndmero
menor de desaceleraciones y la distancia total cubierta en partido podrian tener un mayor
riesgo de lesiones. El aumento de la CE pareceria entonces, reducir el riesgo de lesiones
(Caparrés et al., 2018). Los atletas con una CE mas baja deben ser identificados para que
las estrategias de prevencion apropiadas puedan aplicarse individualmente para evitar
lesiones (Caparrds et al., 2018). Por lo tanto, la planificacion de la temporada se debe
realizar de acuerdo con la duracion minima y potencialmente méxima de la misma
conociendo el nimero de entrenamientos y el numero de partidos (Caparrdés et al., 2016).
El RPE no esta asociado con lesiones sin contacto y no puede usarse para predecir lesiones
(Ferioli etal., 2021). En el baloncesto de élite, el promedio por equipo de lesiones durante
la temporada es de 23 y los datos sugieren que se producen un mayor numero de lesiones
en entrenamientos (media de 13 lesiones por temporada) que en partidos (media de 10

lesiones por temporada). Ademas, se ha observado que el promedio por temporada de
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incidencia lesional (nimero de lesiones por cada 1000h) es de 5, siendo de 3 en

entrenamientos y de 40 en partidos (Caparroés et al., 2016).

55 RPE

El RPE es un método rapido, econémico y ecologico y puede ser muy util y practico para
que entrenadores/as y preparadores/as fisicos puedan supervisar y controlar la Cl para
disefiar estrategias de periodizacién tanto en baloncesto (Svilar, Castellano, & Jukic,
2018) como en otros deportes colectivos, proporcionando una mejor comprension de la
Cl de manera individualizada en las sesiones de entrenamiento y en las competiciones de
baloncesto (Moreira et al., 2012). Esta herramienta es aplicable independientemente de la
duracion de la sesion y las secciones de la sesion de entrenamiento (Lupo et al., 2017).
Los jugadores de baloncesto son capaces de cuantificar la carga de entrenamiento interna
de los entrenamientos mejor que sus entrenadores, fortaleciendo la validez del RPE como
una herramienta para monitorizar el entrenamiento en los deportes de equipo (Lupo et al.,
2019) y como elemento de soporte para disefiar y controlar el proceso de entrenamiento
de manera efectiva (Salazar, Svilar, et al., 2020; Svilar, Castellano, & Jukic, 2018). El
control de la carga de entrenamiento se presenta, por tanto, como un recurso adaptable a
medios ecoldgicos, que no conllevan un gran gasto econdémico, siendo Utiles, fiables
(Scott et al., 2013) y permitiendo un proceso de registro de datos sencillo (Soligard et al.,
2016; Williams et al., 2021).

La aplicacion de estos recursos se orienta a dos objetivos. Por un lado, las medidas de
carga de entrenamiento mediante RPE tienen una asociacion con el rendimiento del
jugador (Fox, Stanton, Sargent, et al., 2018). Para valorar este rendimiento, la estadistica
del partido y los valores que proporciona de cada jugador han sido utilizados para conocer
el rendimiento de los jugadores (Arede et al., 2020). También se ha considerado en

algunos estudios la diferencia de puntos en el marcador como otra variable de rendimiento
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(Gomez-Carmona et al., 2019). Ademas, en deportes como el futbol australiano y el
voleibol existe una asociacion entre RPE y estadisticas relacionadas con el juego (Horta
et al., 2019). A su vez, el aumento del tiempo de entrenamiento y de los partidos esta
relacionado tanto con un mejor rendimiento del equipo como con un mayor nimero de

lesiones (Caparros et al., 2016).

Ahora bien, existen posicionamientos en los cuales el RPE no se considera un método
valido para el control de cargas, debido a que muestra bajos niveles de fiabilidad
evaluando la CI de entrenamiento (Scott et al., 2013). Parece pues, que el tipo de
entrenamiento también influye en como los jugadores perciben la intensidad,
independientemente de como responden fisiolégicamente, cuando otros modelos estan
menos influenciados por factores externos como la ansiedad (y, por lo tanto, la percepcion
del esfuerzo), y podrian ofrecernos informacién mas correcta (Fox et al., 2017). Durante
la competicidn es posible que la percepcion del esfuerzo esté influenciada por factores
psicolégicos como el estrés y la ansiedad (Moreira et al., 2012). Los valores de RPE
informados tienen fluctuaciones en funcién del contexto (Brito et al., 2016) y este hecho
se podria relacionar con la variable de género, ya que hay evidencias de las diferencias
de género en la sensibilidad al dolor y la respuesta analgésica. Sin embargo, debido a la
gran validez de la medida mediante RPE en diferentes intensidades de ejercicio junto con
la naturaleza sencilla y no invasiva de este método, se sugiere que el RPE es un método
valido para cuantificar las cargas de entrenamiento en deportes de equipo intermitentes

de alta intensidad (Scott et al., 2013).

5.6 Fatiga Neuromuscular
Conocer la respuesta de fatiga al entrenamiento es fundamental para maximizar la

adaptacion del jugador minimizando el riesgo de lesion y evitando cualquier sobrecarga.
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La monitorizacion permite definir la fatiga neuromuscular a corto plazo, normalmente de
origen metabolico, y a mas largo plazo (Wu et al., 2019). La fatiga metabolica es una
capacidad disminuida para generar esfuerzo muscular en respuesta al ejercicio fisico que
ha superado la tasa de reemplazo de ATP. Sus efectos comienzan a disminuir después de
cinco minutos y generalmente se cree que desaparece después de tres horas (Layzer,
1990). Por el contrario, la fatiga neuromuscular se define como una disminucién
prolongada de la capacidad del musculo para generar fuerza o potencia después de un
periodo de recuperacion. La fatiga neuromuscular puede estar presente durante mas de 48
horas y puede identificarse como un sistema complejo de origen central y periférico
(Overton, 2013). Esta fatiga aparece cuando la capacidad de un jugador para producir
fuerza o potencia se deteriora (Collins et al., 2018). El uso del rendimiento del salto
vertical como herramienta de monitorizacién de la fatiga neuromuscular esta muy
extendido en los deportes de alto rendimiento (Edwards et al.,, 2018) y, mas
especificamente, en el CMJ (Komi, 2000). La evaluacion del rendimiento de CMJ se ha
vuelto popular cuando se investigan los procesos de recuperacion de los jugadores
después de periodos de competencia regulares y congestionados. EI seguimiento de esta
relacion actividad / recuperacién proporciona un indicador del volumen y la intensidad
de la sesién para reducir el desgaste fisico del jugador y el riesgo de lesion resultante de
un control neuromuscular insuficiente (Spiteri et al., 2013). Metodoldgicamente, algunos
articulos han utilizado valores de salto promedio, aunque se ha observado que seleccionar
los valores méas altos proporciona mejores resultados (Gathercole et al., 2015a;
Gorostiaga et al., 2010; Johnston et al., 2016). EI CMJ sin balanceo de brazos parece ser
el movimiento estandar cuando se rastrea el estado neuromuscular (Heishman et al., 2020;
Malone et al., 2015). También se han descrito relaciones entre la carga de entrenamiento

monitoreada longitudinalmente, las variables de fatiga y las lesiones (Jones et al., 2017),
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destacando la evaluacion de la altura maxima del salto como una variable asociada con la

fatiga (Claudino et al., 2017).

La posibilidad de tener un método de control de fatiga con base cientifica para
individualizar la prescripcion de carga, utilizando una variable que exprese deterioro en
el rendimiento y su relacion con la respuesta fisiologica podria ayudar a tomar decisiones
en el proceso de entrenamiento (Jiménez-Reyes et al., 2019). El uso de una prueba simple
y sin fatiga, como el CMJ, permite monitorizar las sesiones de entrenamiento sin la
necesidad de medir las concentraciones de lactato en sangre o amoniaco y seria mas
preciso que registrar los tiempos de entrenamiento (Gathercole et al., 2015b; Thorpe et
al., 2017). Se observaron relaciones casi perfectas entre las concentraciones de lactato y
amoniaco en sangre y la pérdida de altura de CMJ (Morcillo et al., 2015). Estos datos
permitirian evaluar con precision la fatiga neuromuscular inducida durante una sesion
(Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011). Una pérdida del 8-10% de la altura del
salto corresponde a aproximadamente unos acimulos de 8-10 mmol-I-1y 70-80 pumol-I-
1 de lactato y amonio en la sangre, respectivamente, lo que representa el inicio de la

inestabilidad metabdlica (Jimenez-Reyes et al., 2016).

Por lo tanto, una pérdida superior al 10% en CMJ podria ser una medida indirecta valiosa
y robusta de los cambios mecénicos y metabdlicos inducidos durante una sesion de
entrenamiento permitiendo tomar decisiones sobre ese jugador (Jiménez-Reyes et al.,

2019).
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6 Objetivos

6.1 Objetivo general
Conocer si el RPE es un buen indicador para el control de la carga en baloncesto

masculino y femenino, valorando su ecologia

6.2 Objetivos especificos

Describir los diferentes medios de control de la carga de entrenamiento en el baloncesto
Controlar la carga de entrenamiento durante la temporada con diferentes medios

Determinar las posibles relaciones entre la carga de entrenamiento y la fatiga

neuromuscular local

Relacionar las fluctuaciones de la carga de entrenamiento con las lesiones y con el

rendimiento deportivo

Valorar la utilidad de los instrumentos de control de carga de entrenamiento como
favorecedores de la recuperacion de los jugadores y como reductores del riesgo de

aparicion de lesiones durante la temporada
Establecer pautas especificas para mejorar el entrenamiento en el baloncesto

6.3 Objetivos Estudio 1

Conocer las publicaciones existentes en baloncesto sobre el control de la carga de
entrenamiento para establecer una vision de los medios de control, momentos de registro,
relacion con rendimiento y lesiones y crear cronogramas de monitorizacion en funcion de

los recursos disponibles.

39



6.4 Objetivos Estudio 2
Comprender mejor las posibles relaciones entre la aplicacion de cargas de entrenamiento

y el riesgo de lesion en el baloncesto femenino profesional.

6.5 Objetivos Estudio 3
Determinar la utilidad del RPE como herramienta para el control de la carga interna en
baloncesto femenino y masculino, valorando su asociacion con el rendimiento individual

y colectivo de un equipo y las diferencias de género en el uso de este indicador.

6.6 Objetivos Estudio 4

Determinar si un modelo multivariable puede ayudar a controlar mejor las cargas de
entrenamiento en un equipo de baloncesto masculino semiprofesional, determinando
asociaciones entre las variables de respuesta de carga interna y externa observadas en
situaciones de entrenamiento y la aparicion significativa de fatiga neuromuscular local

detectada mediante un procedimiento objetivo.
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7 Participantes

7.1 Estudio 2

Tomaron parte en el estudio once jugadoras integrantes de un equipo femenino de
baloncesto profesional de maximo nivel estatal (Liga femenina 1) durante la temporada
2017-2018. Dichas jugadoras presentaban una edad media de 23 * 3 afios, una altura de
182 + 10 cm y un peso de 79 + 14 kg.

Todas las jugadoras, entrenadores, y directivos adjuntos al equipo fueron informados
sobre el protocolo de investigacion, y firmaron un consentimiento informado antes de que
comenzara el estudio.

El uso de estos datos atendio los estandares de la Declaracion de Helsinki de 1964,
revisada en Fortaleza en 2013.

A las jugadoras se les asigno un cddigo de identificacion individual para ocultar su
identidad, garantizando la proteccion de los datos de caracter personal de acuerdo con el

Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) del Parlamento Europeo

La temporada tuvo una duracién total de 32 semanas, y su planificacion se dividié en 3
fases. La primera de ellas, la pretemporada, tuvo una duracion de 6 semanas. Atendiendo
a los objetivos competitivos del equipo, esta primera fase tenia como objetivo la mejora
condicional especifica para iniciar la competicion en un estado 6ptimo de forma.
Posteriormente, se estructurd una segunda fase de 13 semanas correspondiente a toda la
primera vuelta de la competicion, con el objetivo de mantener estado de forma
competitivo, y una tercera fase de 13 semanas durante la segunda vuelta de la

competicion, asumiendo estados optimos de forma deportiva al final de esta.

La duracion total del estudio fue de 32 semanas, el total de la temporada.
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7.2 Estudio 3

Veintidos deportistas, integrantes de un equipo de baloncesto femenino y de un equipo
de baloncesto masculino participaron en el estudio. Las 11 jugadoras del equipo femenino
(Liga Femenina 1, maxima division estatal) presentaron una edad media de 23 + 3 afios,
unaalturade 182 + 10 cmy un peso de 79 £+ 14 kg. Los 11 jugadores del equipo masculino
(Copa Catalunia, 42 division estatal) tenian una edad media de 25 + 5 afios, una altura de
194 £ 5 cmy un peso de 87 + 8 kg. Todos los procedimientos de la investigacion siguieron
los estandares de la Declaracion de Helsinki y sus revisiones posteriores. Los datos se
recogieron dentro de la actividad diaria de los equipos, y las jugadoras y jugadores fueron
informados de que se usaban con fines deportivos y también en un contexto cientifico. A
las jugadoras y jugadores se les asign6 un codigo de identificacion individual para ocultar
su identidad, garantizando la proteccion de los datos de caracter personal de acuerdo con
el Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) del Parlamento Europeo

(14/04/2016).

El equipo femenino realizaba 5 sesiones de pista obligatorias, 2 sesiones de preparacion
fisica y competia una vez a la semana. Ademas, un grupo de jugadoras realizaba una
sesion de tiro y técnica individual por la mafiana. Por su parte, el equipo masculino
realizaba 3 sesiones de pista, 2 sesiones de preparacion fisicay un partido. Ambos equipos
realizaban sus respectivos entrenamientos a partir de las 20.00h de la tarde. Se hizo un

registro durante toda la temporada.

7.3 Estudio 4
Diez deportistas que formaban parte de un equipo semiprofesional de baloncesto
masculino (Liga EBA), con una edad media de 26 + 5 afios, una altura de 196 + 9 cmy

un peso de 91 + 6 kg, participaron en el estudio durante 15 semanas de la segunda fase
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del periodo de competencia (enero-abril) en la temporada 2018-2019. Los datos se
obtuvieron de 141 registros de las sesiones de entrenamiento. El equipo particip0 en tres
sesiones de entrenamiento en pista (simulacros técnicos y técticos, juegos en espacios
reducidos, simulacros de juego 5 vs. 5 y competencias simuladas), dos sesiones de fuerza
y acondicionamiento y una competicion por semana. Los entrenamientos siempre
comenzaban a las 20:00h. La recoleccidn de datos se realizé diariamente y las pruebas de
saltos se realizaron todos los lunes y miércoles. Todos los procedimientos de
investigacion siguieron las normas de la Declaracion de Helsinki y sus revisiones
posteriores. Los datos se recopilaron dentro de la actividad diaria del equipo, y se informo
a los jugadores que eran utilizados con fines deportivos y cientificos. A los jugadores se
les asign6 un codigo de identificacion individual para ocultar su identidad, garantizando
la proteccion de datos personales bajo el Reglamento General de Proteccion de Datos de

la UE (GDPR) (14/04/2016).
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8 Registro de variables

8.1 Estudio?2

Este estudio incluyd 4 pardmetros principales: el tiempo de exposicion, lesion, RPE y
SRPE. El tiempo de exposicion de las jugadoras se midié de manera individualizada con
las siguientes variables: numero y horas de competicion y namero y horas de
entrenamiento totales. Se realizé este seguimiento desde el inicio hasta el final de la
temporada. El tiempo de partido se definié como las horas que cada jugadora jugo en esos
partidos, y el tiempo de entrenamiento se refiere a las sesiones tanto matinales como
vespertinas del equipo en pista. De cada jugadora se anotaba también su trabajo
individualizado para recoger al maximo detalle el tiempo de exposicion. Para registrar las
lesiones se empled la metodologia de recogida propuesta en el consenso de la Unidn
Europea de futbol (UEFA) para la definicion de lesion y para la recogida de datos de las
lesiones que se produjeron durante el estudio (Hagglund et al., 2005). Una lesion “time-
loss” (TL) fue definida como cualquier lesion que ocurria durante un entrenamiento o
partido que causara una ausencia para por lo menos la siguiente sesion o partido. Cada
dato individual se registré diariamente después de cada entrenamiento y partido por los
preparadores fisicos del equipo. La pérdida de tiempo de las lesiones asociadas se
clasificd de forma retrospectiva basandose en su severidad, determinada por el nimero
de dias de ausencia en la participacion. El registro del RPE se realizaba 30 minutos
después de finalizar cada sesion de entrenamiento de manera individual. Una vez acabada
la sesidn se enviaba mediante la aplicacion de mensajeria Whatsapp Messenger version
2.19.134 (Facebook Inc., California, USA) un mensaje de recordatorio a cada jugadora y
ellas enviaban el RPE por mensaje privado. Una vez recibido se registraba en la base de
datos. La escala utilizada para la clasificacion del esfuerzo fue la de Borg CR-10, donde

1 es un esfuerzo muy suave y 10 supone un esfuerzo maximo. El RPE se ha revelado en
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estudios anteriores como un método valido para cuantificar cargas de entrenamiento en
deporte de equipo intermitente de alta intensidad (Scott et al., 2013). EI sRPE se calcul6
multiplicando la intensidad percibida (RPE) por la duracion de la sesion o el partido

(min). La carga de trabajo, se expresd en unidades arbitrarias (UA) (Foster et al., 2001).

8.2 Estudio 3

Se registraron individualmente la totalidad de entrenamientos de ambos equipos durante
una temporada completa. Los datos recogidos para este estudio incluyeron los siguientes
pardmetros principales: Tiempo de exposicion, RPE, sRPE, el rendimiento y la lesion. La
exposicién se define como el total de minutos de entrenamiento y competicion, es una
variable de carga externa (Soligard et al., 2016). El registro del RPE se realizaba 30
minutos después de finalizar cada sesion de entrenamiento de manera individual. Una vez
acabada la sesion se enviaba mediante la aplicacion de mensajeria Whatsapp Messenger
version 2.19.134 (Facebook Inc, California, USA) un mensaje de recordatorio a cada
jugador y jugadora y ellos enviaban la RPE por mensaje privado. Una vez recibido se
registraba en la base de datos. La escala utilizada fue la de Borg CR-10, donde 1 es un
esfuerzo muy suave y 10 es un esfuerzo méaximo. El sRPE se calculé multiplicando el
RPE por la duracion de la sesion o el partido (min). La carga de trabajo se expresa en AU.
El rendimiento se categoriz6 usando valoracion estadistica individual extraida de la
estadistica oficial del partido que sigue la formula RKG=(SP+ R+ A+ ST+ T + BM) -
(MS + T+ FC) y si el partido se gan6 (1) o si el partido se perdio6 (0). Ademas, se diferencid
entre jugadores titulares (1) y jugadores suplentes (0). Para registrar las variables
epidemioldgicas y para la recogida de datos de las lesiones que se produjeron durante el
estudio, se uso la metodologia del consenso de la Unién Europea de fatbol (UEFA). Una
lesion de tipo TL fue definida como cualquier lesion que ocurria durante un entrenamiento

0 partido que causara una ausencia como minimo en la siguiente sesion o partido. Una

45



lesion “physio attention” (PA) se definia como aquella en la que el/la deportista acudia al
fisioterapeuta con alguna molestia que no causaba baja del entrenamiento/partido. Por
ultimo, la categoria “medical attention” (MA) definia las lesiones en las que se acudia al
médico y en las que se realizaban cualquier prueba de diagnostico (habitualmente por
imagen). Cada dato individual se registro diariamente después de cada entrenamiento y
partido por los preparadores fisicos de los equipos. La pérdida de tiempo de las lesiones
asociadas se clasifico de forma retrospectiva basandose en la severidad, determinada por

el numero de dias de ausencia en la participacion.

8.3 Estudio 4

El proceso de toma de datos comenzé cuando los jugadores llegaron a las instalaciones,
después de un calentamiento estandarizado del equipo. Todos los participantes realizaron
un calentamiento supervisado de 12 minutos que incluyo estiramientos activos, ejercicios
de carrera, esprint progresivo y cambio de direccion. Los valores pre-CMJ (tiempo de
vuelo) fueron recogidos después de esta activacion fisiologica inicial (Jiménez-Reyes et
al., 2019), donde realizaron tres saltos maximos y se selecciond el mejor registro de salto
como valor de referencia inicial (Gonzalez-Badillo et al., 2017). Durante la sesion, se
registrod todo el esfuerzo durante el entrenamiento utilizando el software Polar Team Pro
(Boyd et al., 2011) y se controld el tiempo de entrenamiento (Piedra et al., 2021). También
se obtuvieron variables de HRV de la sesion (Zamora et al., 2021). Al finalizar la sesién
se realizo otra toma de datos usando CMJ, repitiendo el proceso inicial, seleccionando el
mejor salto (J. G. Claudino et al., 2012). La pérdida del 10% se calculé con la formula:
pérdida de salto (%) = 100 * (post-salto - pre-salto) / pre-salto (Gonzalez-Badillo et al.,
2017). Treinta minutos después de la sesion, se envid el cuestionario RPE a los jugadores
a través de la aplicacion de mensajeria WhatsApp Messenger version 2.19.134 (Facebook

Inc, California, EE. UU.) (Foster, 1998; Fox et al., 2020).
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Se utilizé la tecnologia Polar Team Pro (Hulka et al., 2013; Sanchez et al., 2019; Scanlan
et al., 2017; Stojanovi¢ et al., 2019) para registrar el SHRZ, la RMSSD, una variable de
HRV vy las variables de acelerometria (aceleraciones y desaceleraciones totales). Para
realizar las pruebas de salto se utiliz6 la plataforma de contacto de salto Chronojump
(Cruz et al., 2018; Moreno-Pérez et al., 2019; Nunes et al., 2014; Vallés-Ortega et al.,
2017). Esta plataforma ha sido validada para evaluar saltos verticales (De Blas et al.,
2012). El cuestionario RPE y la anotacion de duracion también se utilizaron en la

investigacion (Lupo et al., 2019).

Se analizaron las siguientes variables: (a) disminucion del 10% en el salto posterior al
previo al entrenamiento, utilizando una variable binaria, donde 1 es una pérdida mayor al
10% y 0 es una pérdida menor al 10%, (b) edad del jugador, (c) altura del jugador, (d)
peso del jugador, (e) sRPE, (f) SHRZ, (g) RMSSD vy (h) total de aceleraciones y

desaceleraciones del entrenamiento.
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9 Anadlisis estadistico

9.1 Estudio?2

Se realiza un andlisis descriptivo inicial expresado a través de los valores minimos,
maximos, media y desviacion tipica de todas las variables. Posteriormente, y después del
estudio de la normalidad de los datos, se lleva a cabo una correlacion de Pearson con las
variables numéricas obtenidas durante el registro. Se realiza también una prueba de
contraste de hipotesis ANOVA de una sola via para determinar la diferencia entre grupos
en relacion con su lesionabilidad. Los resultados promedio de tiempo de exposicion,
lesiones, RPE y sRPE se correlacionan usando la prueba Rho de Spearman atendiendo al
tamanfo de la muestra (N=11). Finalmente, se realiza un analisis de regresion lineal para
determinar la posible asociacidn entre variables. En todos los casos el coeficiente oscilo
entre —1 y +1, y el nivel de significacion establecido para todos los andlisis fue de p <

0,05.

9.2 Estudio3

Se realiza un analisis descriptivo de tendencia central y se determina que la muestra no
seguia una distribucién de probabilidad normal mediante la prueba Kolmogorov-
Smirnov. Atendiendo a los resultados, se valora la independencia de las variables
mediante la prueba U de Mann-Whitney. También se explora con esta prueba las posibles
diferencias entre las variables en relacién con los deportistas titulares y no titulares, asi
como en funcion del resultado final (victoria o derrota). Posteriormente, se determinan
las posibles relaciones entre variables mediante el coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman (Rho). En todos los casos el coeficiente oscilo entre -1 y +1, y el nivel de

significacion establecido para todos los analisis fue de p < 0,05.

48



Las correlaciones se interpretaron como: trivial: 0-0,09; baja: 0,10-0,29; moderada: 0,30-
0,49; grande: 0,50-0,69; muy grande: 0,70-0,89; casi perfecta 0,90-0,99; perfecta 1. El
andlisis de todos los datos se llevo a cabo mediante el software JASP Team (2019). JASP

(Version 0.11.1)

9.3 Estudio 4
Se realiza un analisis de tendencia central, y posteriormente un andlisis inferencial
utilizando una regresion logistica binaria paso a paso (Pefia et al., 2013) con una pérdida
mayor al 10% (fatiga neuromuscular) como variable dependiente (Jiménez-Reyes et al.,
2019). Previamente se realiza un diagnostico de multicolinealidad para encontrar
intercorrelaciones entre variables predictivas. Una vez reconsiderados los datos
incluidos en el modelo, evitando variables altamente intercorrelacionadas, se analizan
diferentes variables mediante una técnica de regresion logistica. Para evaluar la "bondad
de ajuste”, se llevaron a cabo las pruebas Nagelkerke R? y Mc Fadden R? Las
regresiones logisticas permiten probar modelos para predecir los resultados de una
variable dependiente binaria basada en una o mas variables predictoras usando la
siguiente formula, donde p es probabilidad y es una constante matematica igual a

aproximadamente 2,71828:

p = e*/1+e’ 0 p= 1/1+e*

Z es la combinacion lineal de:
Z = Bo+B1X14B2Xo+...+BpXp,

donde B es el coeficiente estimado por el modelo y X es la variable independiente. El
nivel de significancia para las variables de la ecuacion se establecié como p < 0,05.

Después del analisis, las variables estadisticamente significativas se incluyeron en el
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modelo de regresion logistica final. Todos los analisis estadisticos se realizaron con el
paquete de software estadistico JASP para Windows (Version 0.11.1, Universidad de

Amsterdam, Paises Bajos, 2020).
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10 Resultados

10.1 Estudio 2

La duracién media de los entrenamientos de las mafianas era de 85,40 + 16,07 minutos y

la de las tardes de 100,26 + 18,71 minutos. EI RPE promedio del equipo después del

entrenamiento de la mafiana fue de 3,5+ 1,1y el de la tarde de 6,0 £ 1,5 (Tabla 2).

Tabla 2: Valores (promedios y SD) del indice de Esfuerzo Percibido (RPE) y carga de entrenamiento por jugadora
durante una temporada

RPE RPE Mafana RPE CARGA Carga Carga Tarde
(CR-10) (CR-10) Tarde (RPE x Mafana (RPE x min)
(CR-10) min) (RPE x min)
Jugadora 5,1 (£2,0) 3,3(0,7) 5,8 (£1,4) 487,4 270,6 (x90,1) 570,2 (£167,7)
1 (£214,6)
Jugadora 4,9 (£1,9) 3,5(x1,2) 5,2 (£1,4) 483,9 305,5 (+150,2) 518,1 (£159,9)
2 (£194,9)
Jugadora 5,8 (£1,8) 4,0 (¢1,3) 5,9 (£1,6) 597,9 351,3 (+144,0) 614,9 (+180,6)
3 (£190,7)
Jugadora 6,5 (£2,0) 3,9 (£1,0) 7,2 (£1,4) 639,1 313,2 (£127,9) 725,7 (£162,2)
4 (£203,3)
Jugadora 5,4 (£2,0) 3,0 (x0,9) 6,4 (£1,5) 530,8 247,2 (£99,6) 642,9 (x162,0)
5 (£204,5)
Jugadora 6,3 (£2,5) 4,8 (1,2) 7,0 (x0,9) 615,6 409,3 (+166,1) 709,8 (x134,2)
6 (£263,3)
Jugadora 6,2 (x2,2) 3,6 (x0,9) 7,3 (x1,4) 635,9 307,3 (x112,2) 769,5 (+171,6)
7 (£232,2)
Jugadora 4,9 (£1,4) 2,8 (x0,8) 5,0 (x1,4) 476,3 274,2 (x107,5) 486,6 (x170,2)
8 (x170,8)
Jugadora 4,6 (£1,9) 3,1(x0,9) 5,1 (1,3) 433,3 246,2 (£77,4)  498,1 (+151,9)
9 (£199,1)
Jugadora 5,6 (£2,1) 4,0 (£1,3) 6,1 (+1,2) 547,2 330,9 (+124,6) 612,2 (£132,4)
10 (£201,9)
Jugadora 4,4 (+1,5) 2,4 (£0,6) 5,0 (£1,2) 4229 196,5 (£73,2)  486,0 (£118,4)
11 (£145,1)
TOTAL 5,4 (£2,2) 3,5(1,1) 6,0 (£1,5) 533,7 295,6 (+126,5) 603,1 (£175,3)
(£224,3)

RPE: Pormedio de Rpe; RPE mafiana; Promedio de Rpe de mafiana; RPE tarde; Promedio de Rpe de tarde; Carga:
promedio de Carga; Carga Mafiana: Promedio de Carga de la mafiana; Carga Tarde: Promedio de Carga de la tarde

Se registraron un total de 83 lesiones de las cuales 36 fueron clasificadas atendiendo a su

diagnostico como dolor muscular (S). De estas, 38 lesiones requirieron la atencion del

fisioterapeuta del equipo (FA) y 9 fueron consideradas lesiones TL. Para clasificar mas

detalladamente las lesiones de tipo TL, estas fueron divididas en funcion de su severidad.

2 lesiones se clasificaron como “minimal” (1-3 dias de baja), 3 como “mild” (4-7 dias de

baja), 2 como “moderate” (8-28 dias de baja) y 2 como “severe” (+ 28 dias de baja). 31
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lesiones fueron recurrentes y 16 se ocasionaron por contacto con comparieras y/o

adversarias (Tabla 3).

Tabla 3: Total de entrenamientos, partidos, horas de exposicion y nimero de total de lesiones por jugadora durante
una temporada

Numero ~ Namero  NGmero  Namero Horas de Horas de Horas de Horas de Horasde  Numero Lesiones Lesiones  Lesiones
de de de de exposicion  exposicion  exposicion  exposicion  exposicion de (TL) (FA) S)
entrenos  entrenos  entrenos  partidos  totales (h) apartidos aentrenos aentrenos aentrenos  lesiones
mafiana tarde (h) (h) ma(r;a;na tarde (h)

iugadora 181 50 131 30 331 34 297 69 228 6 0 5 1
gugadora 112 18 94 20 215 29 186 26 161 7 2 0 5
:Jgugadora 124 8 116 27 256 41 215 12 203 11 1 3 7
jugadora 162 34 128 30 311 40 271 48 223 12 0 4 8
éugadora 180 51 129 30 336 43 293 70 223 8 0 4 4
gugadora 134 42 92 22 256 30 226 62 164 9 4 4 1
gugadora 180 52 128 31 354 53 301 76 225 9 0 6 3
gugadora 124 6 118 28 244 31 213 10 202 9 2 1 6
gugadora 171 44 127 30 317 32 285 63 222 1 0 1 0
iggadora 143 33 110 28 278 39 239 49 190 7 0 7 0
ﬂgadora 133 29 104 27 284 36 248 38 210 4 0 3 1
TOTAL 1644 367 1277 303 3182 408 2774 523 2251 83 9 38 36

Numero de entrenamientos totales; nimero de entrenamientos de mafana; Nimero de entrenamientos de tarde; nimero
de partidos; Total de horas de exposicién; Total de horas de partidos; Horas de exposicion entrenamientos de mafiana;
Horas de exposicion entrenamientos de tarde; Total de lesiones, Total de lesiones Time loss, Total de lesiones physio
attention; Total de lesiones soreness.

El hemicuerpo que registré mas lesiones fue el derecho con 29 registros. La localizacion
anatomica mas frecuente fue el tobillo (25), seguida del muslo (16) y la rodilla (10).

Atendiendo a su tipologia, se registraron 30 lesiones en forma de calambres, 14
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contusiones y hematomas y 8 esguinces. La causa mas importante de pérdida de actividad

de las jugadoras participantes (entrenamiento o partido) fue la lesion deportiva.

Durante el registro, 68 lesiones fueron en entrenamientos y 15 en partidos.

La posicién que sufrio méas lesiones TL fue la de pivot con 7 episodios, seguida de las

aleros con 2 lesiones registradas.

Mediante la prueba ANOVA de una sola via, se observa diferencias entre la RPE de la
mafana (F=5,0811; p=0,032), el sSRPE de la mafiana (F=7,3585: p=0,010) y el tiempo

total de exposicion (F=3,5055; p=0,064) para las variables lesionarse o no lesionarse.

Después de realizar la prueba Rho de Spearman con los resultados promedio, se observan
relaciones negativas muy significativas entre el nimero de entrenamientos y lesiones TL
(rho=-0,719; p=0,013), partidos jugados y lesiones TL (rho=-0,741; p=0,009) y horas de

practica y lesiones TL (rho=-0,797; p=0,003) (Tabla 4).

Tabla 4: Correlaciones de Spearman (Rho) significativas de valores de entrenamiento, partidos, tiempo de
exposicion y lesiones TL

Variables Rho P
NUmero de entrenos -0,719* 0,01
NUmero de entrenos mafiana -0,560 0,07
NUmero de entrenos tarde -0,646* 0,03
Numero de partidos -0,741** 0,009
Horas de exposicion totales (h) -0,829** 0,002
Horas de exposicion a partidos (h) -0,634* 0,03
Horas de exposicion a entrenos (h) -0,797** 0,003
Horas de exposicion a entrenos mafiana (h) -0,560 0,07
Horas de exposicion a entrenos tarde (h) -0,745** 0,009

Numero de entrenamientos totales; nimero de entrenamientos de mafiana; Nimero de entrenamientos de tarde; nimero
de partidos; Total de horas de exposicion; Total de horas de partidos; Horas de exposicion entrenamientos de mafiana;
Horas de exposicion entrenamientos de tarde; Nivel de significacion a “**p < 0,01y “*p < 0,05”

A partir del estudio de regresion lineal, se observa una posible causalidad moderada entre
el tiempo de exposicion y las lesiones TL que se produjeron durante el estudio (R?=0,645)

(Tabla 5).
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Tabla 5: Resultados del analisis de regresion lineal simple que explica las lesiones TL en funcién del tiempo de
exposicion a entrenamiento

Resumen del modelo de regresion
Modelo R R? Adjusted R2 RMSE
1 0,80 0,65 0,60 0,84

Variable predictora: tiempo de exposicion a entrenamientos
Variable dependiente: lesiones TL

ANOVA de la ecuacion

Suma de

Modelo df Media de cuadrados F p
cuadrados
1 Regresion 11,37 1 11,37 16,32 0,003
Residual 6,27 9 0,69
Total 17,36 10
Coeficientes de la ecuacion
Modelo No estandardizado Error Estandardizado t p
Estandar
1 (Constante) 9,22 2,27 4,37 0,002

Tiempo de exposicion

a entrenamiento -0,04 011 -0,80 -4,04 0,003

10.2 Estudio 3

La duracién media del tiempo de exposicion para el equipo femenino fue de 100,26 +
18,71 minutos y para el equipo masculino 90,57+ 28,21 minutos. La media para la RPE
en el equipo femenino fue de 4,8 + 1,52 y para el equipo masculino 4,24 + 2,23 (Figura
1).

Figura 1: Evolucion del RPE promedio semanal de los equipos
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La media de sRPE en el equipo femenino fue 488,74 + 274,10 y en el masculino 439,24
+ 231,77. Los jugadores titulares tenian un promedio de RPE de 5,69 = 1,92 y los
jugadores suplentes 4,54 + 2,17.

Para las variables de rendimiento, la valoracion promedio del equipo femenino fue de 6,3
+ 7,30 puntos; y 7,75 + 7,49 puntos en el equipo masculino. El balance victorias-derrotas
del equipo femenino fue de 12 victorias y 15 derrotas (-3), y el del masculino de 18
victorias por 8 derrotas (+10). Respecto a las lesiones, en el equipo femenino se
registraron 38 eventos PA, 0 MA y un total de 9 lesiones TL. En el caso del equipo
masculino hubo 13 lesiones PA, 2 MA par un total de 7 lesiones TL.

Las variables relativas a carga, rendimiento y lesionabilidad se comportaron de manera
independiente en todos los casos entre los 2 equipos: RPE (W=1,462e+6; p=0,001; SE=
-0,022), sRPE (W=1,809; p=0,033; SE=-0,04), y MIN (W=1,783e+6; p<0,001; SE=-
0,054), VAL (W=1,797e+6; p<0,01; SE=-0,046) y TL (W=1,865E+6; p<0,01; SE=-
0,01). A su vez, se observan diferencias entre titulares y no titulares de los 2 equipos,
tanto en el RPE (W=28401; p<0,001; SE=-0,295), SRPE (W=26174; p<0,001; SE=-0,35)
y lesion (W=39309; p=0,046; SE=-0,035). Con relacion a los resultados en caso de
victoria o derrota, se obtuvieron diferencias en el RPE (W=34605; p=0,014; SE=-0,119)
y SRPE (W=29298; p<0,001; SE=-0,254).

Finalmente, se observaron relaciones significativas de diferentes magnitudes entre las
variables de ambos equipos. Entre RPE y tiempo de exposicién fueron grandes para el
equipo femenino (rho= 0,615; p<0,01) y moderada para el masculino (rho= 0,333,
p<0,01). Las relaciones entre RPE y la valoracion fueron bajas en ambos casos: (rho=
0,288; p<0,01) para el femenino y, para el masculino (rho=0,118; p<0,01). RPE y victoria
en el equipo femenino tuvo una relacion moderada (rho= 0,369; p<0,01) y en el masculino

(rho=0,058; p=0,023) una relacién trivial. Por ualtimo, sRPE y valoracion, para el
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femenino (rho=0,224; p<0,01), y para el masculino (rho=-0,239; p<0,01) fueron también
bajas Se observaron correlaciones triviales para el equipo femenino entre el RPE y la
lesion PA (rho=0,083, p<0,01) y para el equipo masculino solo se observ6 una relacion
trivial entre RPE y lesion TL (rho=-0,080), p=0,002).

Tabla 6 : Media (desviacion estandar) de las variables de carga y rendimiento, resultados totales de las variables de
rendimiento y lesionabilidad y correlaciones Rho de Spearman de las variables de carga con las de rendimiento y
lesionabilidad, para dos equipos

Femenino Masculino
Mean Mean
TE 100,3 £ (18,7) 90,6 * (28,2)
RPE 4,8+ (1,4) 4,2 +(2,2)
SRPE 488,7 + (274,1) 439,2 + (231,8)
Valoracion 6,3+ (7,3) 7,8+ (7,5
Total Total
Victoria 12 18
Derrota 15 6
FA 38 13
MA 0 2
TL 9 7
RPE-TE Rho= 0,615**; p<0,01 Rho= 0,333**; p<0,01
RPE-Valoracion Rho= 0,288**; p<0,01 Rho= 0,118**; p<0,01
RPE-Victoria Rho= 0,369**; p<0,01 Rho= 0,058*; p=0,02
SRPE-Valoracion Rho= 0,224**; p<0,01 Rho= -0,239**; p<0,01
RPE-FA Rho=0,083**; p<0,01 Rho=-0,011; p=0,671

RPE-TL Rho=0,031; p=0,675 Rho= -0,080**; p=0,002

TE: tiempo de exposicion de los entrenamientos; RPE: percepcion subjetiva del esfuerzo; sSRPE; carga de entrenamiento
de la sesién; Valoracion; puntuacion de la estadistica del partido; Victoria: ganar el partido; Derrota: perder el partido
FA: Physical attention; MA: medical attention; TL: lesion time-loss; Nivel de significacién a “**p < 0,01” y “*p <
0,05

10.3 Estudio 4

La duracion media de los entrenamientos fue de 67,80 £ 10,90 minutos y el RPE medio
de las sesiones fue de 6,90 £ 1,74. Los valores medios de sRPE fueron 472,99 + 157,15
AU, los valores medios de SHRZ fueron 164,81 + 65,19 UA y RMSSD fueron 109,51 +
75,50 ms. Se realiz6 un promedio de 1093,30 + 253,21 aceleraciones y desaceleraciones

de cualquier intensidad por sesion de entrenamiento, lo que representa 16,31 por minuto.
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Los valores obtenidos para la prueba R cuadrado de Nagelkerke fueron 0,417 y 0,460
para la prueba R cuadrado de Mc Fadden. El area bajo la curva ROC (AUC) presento un
valor de 0,946, y la precision se ubico en un valor de 1,00, con solo cuatro casos mal
pronosticados por el modelo. El cinco por ciento de los casos analizados mostrd un 10%

0 més de pérdida de salto y fueron codificados como "1" en la base de datos.

Todos los registros (141) se incluyeron en el analisis, con 0 casos excluidos. Las variables
(b) edad del jugador, (c) altura del jugador, (d) peso del jugador, (f) SHRZ, (g) RMSSD
se consideraron no significativas y se excluyeron del modelo final. Los indices de
probabilidad indicaron que la probabilidad de observar fatiga neuromuscular en el estudio
fue 1,008 veces mayor con cada UA adicional en el sRPE, y el nimero total de
aceleraciones y desaceleraciones aumento en 1,005 veces la probabilidad de observar
niveles mas altos de fatiga neuromuscular. con cada esfuerzo adicional realizado por los
jugadores. Por tanto, estas dos variables (SRPE, total de aceleraciones y desaceleraciones)

se incluyeron en el modelo.

Los intervalos de confianza del 95% para las razones de probabilidad se ajustaron para
las variables sRPE y aceleraciones y desaceleraciones totales, lo que indica que las

razones de probabilidad de generar fatiga neuromuscular son correctas (Tabla 7).
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Tabla 7: Coeficientes del modelo para la pérdida del 10 % del salto con contramovimiento posterior a la sesiéon (PLOSS
10 %), incluyendo el SRPE y las aceleraciones y desaceleraciones totales como covariables.

Coefficients

95% Confidence

Wald Test interval
(odds ratio scale)
. . Wald Lower Upper
Parameter Estimate Standard Error Odds Ratio z Statistic df p bound bound
(Intercept) -13,221 3,801 1,811e-6 -3,478 12,098 1 <,001 0,000 0,003
SRPE 0,008 0,004 1,008 1,998 3993 1 0,046 1,000 1,016
ACC+DEC 0,004 0,002 1,005 1,847 3412 1 0,065 1,000 1,009

Note. PLOSS 10% level '1' coded as class 1.

Con los datos descritos anteriormente, la regresion logistica podria estimar la
probabilidad (de 0 a 1) de aumento de la fatiga neuromuscular en el equipo de baloncesto
masculino semiprofesional durante la temporada 2018-2019 utilizando las constantes y

coeficientes del modelo con los siguientes calculos:

Z = CONSTANTE + 0,008 (sRPE) + 0,004 (aceleraciones y desaceleraciones totales)

Por ejemplo, un jugador con un sRPE de 1200 UA vy un total de 1800 aceleraciones y

desaceleraciones tendra un valor Z de 3,579:

Z=-13,221+0,008(1200) + 0,004(1800) = 3,579

La probabilidad de que un jugador experimente fatiga neuromuscular con este valor Z

seria 0,9728544085:

p=1/1 + e*

e4=e3°79=0,0279035879

p=1/1 + 0,0279035879= 0,9728544085
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11 Discusion

11.1 Estudio 2
El hallazgo més importante del presente estudio es la asociacion entre tiempo de
exposicion y una reduccion en la incidencia de lesiones TL. Este factor se muestra

relacion tanto con la RPE como con la SRPE de los entrenamientos matutinos.

Durante la temporada las jugadoras con mayor exposicion a la carga de entrenamiento
especifica fueron las que menos contratiempos en forma de lesiones padecieron. El
aumento progresivo de la carga cronica, asumiendo los objetivos de adaptacion de la
jugadora parece mostrar pues, un efecto de proteccion respecto a las lesiones deportivas
en general y de sobreuso en particular (Gabbett, 2016). Cabe resefiar que, durante el
estudio, solo 5 jugadoras no sufrieron ninguna lesion que les apartase del entrenamiento
0 de la competicidn. Estos datos son consistentes con investigaciones anteriores en
baloncesto femenino profesional que afirman que la incidencia de lesiones es mayor

incluso que en el baloncesto masculino (Deitch et al., 2006).

A pesar de que otros estudios previos han analizado el nimero de lesiones por la
imposicion de cargas de entrenamiento excesivas sobre los deportistas (Caparros et al.,
2016; Gabbett & Ullah, 2012), un adecuado manejo de las cargas de entrenamiento y del
tiempo de exposicion parecen reducir el riesgo de lesién (Drew & Finch, 2016). Las
recomendaciones actuales derivadas de la evidencia cientifica son que, en pretemporada,
se aumente el tiempo de exposicion de los jugadores a la actividad deportiva de forma

progresiva, y siguiendo una progresion creciente (Windt et al., 2017).

No obstante, un adecuado manejo de la carga de entrenamiento es un elemento relevante
en cualquier fase de la temporada (Caparrds et al., 2018; Drew & Finch, 2016). Cargas
crénicas con un perfil muy poco demandante también tienen un efecto negativo,
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aumentando el riesgo de lesion. En el presente estudio, los hallazgos son consistentes con
esta Ultima afirmacién, observando que las jugadoras con mayor tiempo de exposicion
fueron las que menos lesiones TL padecieron (p=0,003). Las demandas mas altas de carga
Impuestas sobre las deportistas se controlaron adecuadamente y se trataron de forma

individualizada (Bengtsson, Ekstrand, & Hagglund, 2013).

Durante el estudio se registraron 9 lesiones TL, de las cuales 2 fueron severas, llevando
a la jugadora a estar mas de un mes de baja. La severidad mas recurrente en el estudio fue
la calificada como “slight”, con muchas situaciones que precisaron atencion
fisioterapéutica, pero sin causar baja de la sesion (74 ocasiones). Este hecho, muy comun
en deporte profesional se debe conocer, para una adecuada interpretacion del analisis
estadistico. La lesion en deporte profesional presenta una dimension sumamente
multifactorial, que puede verse influenciada por multitud de factores (Colby et al., 2017)
y amenudo, el interés de los deportistas por no perder tiempo de actividad pese a presentar
molestias, no ayuda a detectar de forma adecuada la relacién entre factores de riesgo
internos, externos y los eventos que desencadenan lesiones posteriores de mayor gravedad

(Bahr & Holme, 2003).

El tiempo de recuperacidn entre entrenamientos y competiciones es otro aspecto relevante
que merece ser estudiado. Una recuperacion éptima puede reducir el riesgo de que se
produzca una lesion (Aicale et al., 2018). En la literatura se afirma que los jugadores se
lesionan por cuatro motivos principales: el sobreentrenamiento, estar sobrepotenciados,
por falta de preparacion y por falta de recuperacion (Fullagar et al., 2015; Williams et al.,
2017).

Atendiendo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se constata que el RPE de la

mafiana (p=0,032) y el sRPE de la mafana (p=0,01) influencian el hecho de que se
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produzca una lesion. En el equipo estudiado, los entrenamientos de la tarde acababan a
las once de lanoche y se acudia a entrenar a las diez de la mafiana. El hecho de no disponer
de un margen de recuperacion adecuado es un aspecto que deberia ser valorado y
gestionado adecuadamente como medida preventiva. Un descanso éptimo no solo es una
variable beneficiosa en la salud de los jugadores, sino que permite a los jugadores alcanzar
su rendimiento atlético maximo (Mah et al., 2011), hecho que nos lleva a pensar que en
deporte de alta competicion la recuperacion es una de las mas partes importantes de un
régimen de entrenamiento (Calleja-Gonzalez et al., 2016).

En el presente estudio, se optd por analizar el tiempo de exposicion de cada jugadora para
evitar que la interpretacion de los resultados pudiera ser sesgada por el nimero de
entrenamientos. Esta es una de las limitaciones mas importantes del trabajo, ya que una
jugadora que ha estado de baja no participa en los entrenamientos. Conociendo el tiempo
de exposicion, se puede relacionar ese tiempo con la lesion de manera mas clara, y por
ello se procedié a registrar los valores de cada jugadora de manera individual y
modificando su exposicion siempre que se variaba algo del plan establecido. También se
tuvo en cuenta a las jugadoras que disputaron partidos con su seleccion nacional, casos
en los que su tiempo de exposicidn se vio afectado. Por poner algunos ejemplos concretos
dentro de la muestra, la jugadora 7 presentd un total de 354 horas de exposicién y durante
este tiempo no sufrié lesion alguna que le obligara a causar baja. Por otro lado, la jugadora
9 realizo un total de 318 horas y tampoco sufrio ninguna lesion de gravedad. En cambio,
otras jugadoras que tuvieron menos horas de exposicién como es el caso de la jugadora 2

(215 horas) y la 8 (244 horas) sufrieron en ambos casos 2 lesiones TL.

11.2 Estudio 3
El principal hallazgo en este estudio es que la RPE podria ser una herramienta Gtil para el

control de la Cl en baloncesto femenino y masculino, asociado al rendimiento y
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lesionabilidad de los equipos. Los resultados, independientes para cada uno de los
equipos, presentan relaciones grandes para el equipo femenino (rho= 0,615; p<0,01) y
moderadas para el masculino (rho= 0,333; p<0,01) entre RPE y tiempo de exposicion.
Estos valores elevados de CE pueden estar relacionados con mejor rendimiento, pero
también con mayor lesionabilidad (Caparros et al., 2016). Se han observado relaciones
bajas entre el RPE y la valoracion del partido (rho= 0,288; p<0,01) para el femenino y,
para el masculino (rho=0,118; p<0,01). A pesar de la evidencia limitada para respaldar la
precision del RPE para predecir resultados de rendimiento (Fox, Stanton, Sargent, et al.,
2018), en este estudio el RPE y la victoria final del partido en el equipo femenino tuvo
una relacion moderada (rho= 0,369; p<0,01) y en el masculino (rho=0,058; p=0,023) una
relacion trivial. Estas magnitudes son mayores en el equipo femenino profesional y esto
podria ser porque hay mas conocimiento o habito de trabajo con esta metodologia de
control. En la literatura encontramos numerosos equipos profesionales que controlan el
RPE conjunto a otras variables de carga (Moreira et al., 2012; Svilar, Castellano, Jukic,
etal., 2018).

Adecuar a cada jugador el tiempo de exposicion o duracidn del entrenamiento puede
reducir el riesgo de lesion (Caparrds et al., 2018). Es importante reproducir las situaciones
que se producen en el partido, adaptando las tareas a situaciones especificas de
competicion (Fox, Stanton, & Scanlan, 2018), por ejemplo, diferenciando en la CE
aceleraciones y desaceleraciones de calidad (alta intensidad) y aceleraciones y
desaceleraciones de cantidad (media y baja intensidad) (Sanchez et al., 2019) o afiadiendo
condicionantes en las tareas para aumentar o disminuir la complejidad de estas, como se
ha observado que situaciones de desventaja en el marcador influyen en el aumento de la
CE (Gomez-Carmona et al., 2019). Cabe contextualizar que no se deberia cometer el error

de asociar una tarea que presenta una CE por minuto baja no pueda ser perjudicial para
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los jugadores, ya que, a parte de su inespecificidad (Fox, Stanton, Sargent, et al., 2018),
si el tiempo de exposicion de esa tarea es alto podria suponer una carga de entrenamiento
superior a la esperada. Por ejemplo, un volumen muy elevado de una tarea de tiro o 5x0
podria suponer una carga mayor que tareas mas especificas como un 5c¢5 durante un
menor tiempo de trabajo (Sanchez et al., 2019). Esto podria tener relacion con el caracter
del esfuerzo, se pueden realizar tareas con unas demandas fisicas muy altas, pero con un
caracter del esfuerzo bajo para evitar excesos de fatiga y poder dar més calidad al
entrenamiento (Soligard et al., 2016).

La clasificacion del esfuerzo se deberia realizar de forma independiente a otras
sensaciones relacionadas con el mismo ejercicio realizado, y por ello los preparadores
fisicos deben prestar especial atencidn en su recogida de datos para evitar interferencias
de otras sensaciones en su calificacion de esfuerzo (Pageaux, 2016). En este contexto, las
definiciones de RPE y su apuntalamiento neurofisiologico estan en continua discusion
(Abbiss et al., 2015). En la literatura se pueden encontrar definiciones bajo el mismo
paradigma de la RPE, aunque pueden estar abordando diferentes percepciones. La RPE
se define como la cantidad de energia mental o fisica que se le da a una tarea (Abbiss et
al., 2015). Las medidas subjetivas de la carga de entrenamiento pueden reflejar la carga
mental, que parece ser un moderador importante de la relacién de la carga de
entrenamiento con el rendimiento y las lesiones (Coyne et al., 2018). A su vez, las
jugadoras y jugadores pueden expresar también diferentes percepciones de fatiga relativa
a la carga fisioldgica (frecuencia cardiaca) 0 a una carga mas mecanica (musculo-
esquelética) y no expresar bien los valores globales de RPE (Barrett et al., 2018). Si la
RPE se utiliza de manera adecuada nos puede ofrecer informacion muy valiosa del estado
de nuestros jugadores (Piedra et al., 2020), por lo que familiarizamos estas pautas con

nuestros deportistas. En este contexto, los valores reportados de RPE tienen fluctuaciones
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(Brito et al., 2016) y esto se podria relacionar con el género, si bien, a conocimiento de
los autores, hasta la fecha ha sido el primer estudio que ha valorado si mujeres y hombres
reportaban valores de RPE bajo el mismo método. Factores contextuales tienen una gran
influencia en las demandas impuestas a los jugadores (Lago-Pefias, 2012), tales como la
ubicacién del partido, las bajas anticipadas durante el partido, la densidad de los partidos,
la realizacion de entrenos matutinos, la calidad de la oposicién o el resultado del partido,
como se ha observado en este estudio. EI RPE informado fue mas elevado después de
perder (W=34605; p=0,014; SE=-0,119). Esta tendencia se ha observado también en otros
deportes como el fatbol, con valores de carga de entrenamiento informados mas altos
después de una derrota 0 empate que después de una victoria (Brito et al., 2016).
También se han observado relaciones entre RPE y lesiones TL y PA. Un mayor RPE
podria tener relacién con un aumento del namero de PA (rho 0,083; p<0,01) en ambas
modalidades. Obtener informacion especifica de la calidad (intensidad) del entrenamiento
podria ayudar a gestionar su efecto protector sobre los jugadores minimizando el riesgo
de lesion (Caparros et al., 2018). A su vez, se observaron relaciones negativas entre el
RPE y lesion TL (rho=-0,08; p>0,01). Tanto un exceso de carga de entrenamiento como
exposiciones cronicas a cargas de entrenamiento de baja exigencia pueden aumentar el
riesgo de lesion de los jugadores (Gabbett & Whiteley, 2017).

Finalmente, los jugadores titulares tenian mayores valores de RPE (5,69 *+ 1,92) que los
jugadores suplentes (4,54 + 2,17). Esto hecho se habia observado anteriormente cuando
los jugadores titulares experimentaron una carga semanal total mas alta y un estado de
bienestar similar en comparacion con los jugadores suplentes (Conte et al., 2018). En un
estudio de baloncesto universitario femenino, se observé que los jugadores titulares que
disputaban mas minutos de competiciéon mejoraban la fuerza y la potencia de la parte

inferior del cuerpo a pesar de la disminucion de la energia, la concentracion y el estado
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de alerta (Gonzalez et al., 2013). Ademas, un mayor tiempo de juego se ha relacionado
con un mejor rendimiento del salto vertical y mejores sensaciones de fatiga y alerta con
la progresion de la temporada (Gonzalez et al., 2013). Es por ello, y teniendo en cuenta
los efectos positivos del tiempo de juego en el baloncesto, es plausible que los
entrenadores de baloncesto incluyan estimulos de entrenamiento basados en la simulacién
de la competicion para jugadores suplentes en planes de entrenamiento periodizados e

individualizados (Gonzalez et al., 2013).

11.3 Estudio 4

El presente estudio destaca que algunos marcadores fisioldgicos estan relacionados con
la aparicion de fatiga neuromuscular local en el baloncesto masculino. Nuestros
resultados reflejan que cada UA de sRPE aumenta las posibilidades de observar fatiga
neuromuscular en 1,008 veces y los valores de SRPE de 700 a 1000 UA redujeron la

capacidad de salto en mayor medida (Figura 2).

Figura 2: Asociacién entre una disminucion del 10 % en CMJ y sRPE
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Asi, se espera que disefiar practicas similares a las competiciones reales, y por tanto, con
simulacros de 5 vs.5 y simulacros de juego, pueda generar valores de carga superiores
(Vazquez-Guerrero et al., 2018). En baloncesto, las demandas de entrenamiento suelen
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superar a las de la competicion (Fox, Stanton, & Scanlan, 2018). EI RPE debe registrarse
entonces independientemente de otras percepciones relacionadas con el mismo ejercicio
y, por lo tanto, se debe prestar especial atencidon al recopilar estos datos (Pageaux, 2016).
Las medidas subjetivas de carga de entrenamiento pueden reflejar la carga mental que
parece ser un moderador significativo de la relacion de la carga de entrenamiento con el
rendimiento y la lesion (Coyne et al., 2018). Si el RPE se contextualiza adecuadamente,

podria proporcionar informacion individualizada de gran relevancia (Piedra et al., 2020).

En este estudio, también se ha observado que, si aumenta el nimero total de aceleraciones
y desaceleraciones, los jugadores generan un esfuerzo adicional que aumenta la
probabilidad de observar fatiga neuromuscular en 1,005 veces. Cuando se realizaron méas
de 1000 aceleraciones y desaceleraciones por sesion (Figura 3), cada aumento de volumen

generd menos produccién de salto final y, por lo tanto, mas fatiga local.

Figura 3: Asociacion entre una disminucion del 10 % en el CMJ y las aceleraciones y desaceleraciones totales
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Esta asociacion se puede utilizar para proponer cargas de entrenamiento individualizadas,
protocolos de recuperacion y adaptar mejores practicas. EI uso de un modelo
multivariable para identificar las variables de respuesta apropiadas puede ser util para que

los cientificos y practicantes del deporte controlen adecuadamente las cargas de

66



entrenamiento. Estos modelos estadisticos estan bien documentados y se han utilizado
previamente en los deportes. La deteccion de parametros que muestran una asociacion
con un nivel mas alto de fatiga neuromuscular local también puede ayudar a identificar

ejercicios con diferentes respuestas adaptativas a nivel individual y grupal.

La metodologia propuesta en esta investigacion puede ser utilizada para controlar la fatiga
de forma ecoldgica y no invasiva en deportes de equipo, dado que varias variables de Cl
y CE muestran asociaciones con un aumento de la fatiga neuromuscular local detectada
a través de la prueba CMJ. La determinacion de valores que revelen el estado fisiologico
individual es esencial al monitorear el rendimiento y la fatiga de los jugadores (Atkinson
& Nevill, 1998; Weir, 2005). Como se indico en investigaciones anteriores, el CMJ es
una prueba prometedora que puede proporcionar informacion de manera éptima en
situaciones de entrenamiento debido a su facilidad de uso y replicabilidad (Claudino et
al., 2012). En el presente estudio, y a diferencia de otras investigaciones, registramos el
mejor salto en cada set ya que indicaba el mejor rendimiento que el jugador podia generar
en ese momento. Este valor parece estar relacionado no solo con la capacidad de saltar
verticalmente, sino con el cambio de direccién y el rendimiento especifico del baloncesto
(Claudino et al., 2012; Edwards et al., 2018). La pérdida de CMJ puede informar a los
miembros del cuerpo técnico una métrica eficiente, no invasiva, que no requiere tiempo
y de bajo coste correlacionada con la fatiga fisioldgica objetiva. La monitorizacién
objetiva de la fatiga se puede combinar con otras formas de intentar cuantificar la fatiga,

como la FC o las mediciones del RPE (Arcos et al., 2015).

Las mediciones basadas en los saltos durante el entrenamiento podrian aproximarse a un
ajuste y prescripcion mas precisos de las cargas de entrenamiento (Gabbett & Domrow,

2007; Jimenez-Reyes et al.,, 2019). En el presente estudio, nuestra propuesta

67



metodoldgica fue probada en un entorno de baloncesto semiprofesional. EI manejo
adecuado de la carga de entrenamiento es un elemento relevante en cualquier fase de la
temporada (Drew & Finch, 2016), y monitorear como esta carga impuesta afecta a los
jugadores podria ayudar a la toma de decisiones dentro del proceso (Piedra et al., 2021).
El uso de acciones especificas de baloncesto, adaptadas en intensidad y volumen a las
demandas reales, debe ser el contenido principal del entrenamiento ya que garantiza la

especificidad del estimulo (Oliveira-Da-Silva et al., 2013).

Hasta la fecha, y hasta donde sabemos, este es el primer estudio que ha buscado la
asociacion entre los valores de RPE y la fatiga neuromuscular en jugadores de baloncesto
semiprofesionales. Esta investigacion es un estudio preliminar cuya metodologia podria
aplicarse a entornos competitivos, teniendo en cuenta la validez de los resultados
obtenidos. La posibilidad de detectar la fatiga a través del CMJ muestra resultados
prometedores, aunque deberia verificarse con méas eventos registrados, con seguimiento
longitudinal, y deberia probarse en otros contextos competitivos (p. Ej., deportistas de
élite, mujeres). En conclusion, en este contexto especifico, el aumento de sRPE y un
mayor numero de aceleraciones y desaceleraciones, podrian estar asociados con un
aumento de la fatiga neuromuscular local detectada mediante la prueba CMJ, utilizando

tiempos de vuelo.
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12 Conclusiones de los estudios

12.1 Estudio 2

Se intuye gque cuando aumenta el tiempo de exposicion al entrenamiento especifico podria
reducirse el riesgo que se produzcan lesiones TL.

El RPE se perfila como una herramienta util, valida y ecoldgica para la gestion de la carga

de entrenamiento en el baloncesto femenino profesional.

12.2 Estudio 3

En los contextos deportivos analizados, la RPE, se relaciona con el tiempo de exposicion
de los entrenamientos y con la lesionabilidad (TL, PA). EI RPE también tiene una
asociacion con el rendimiento deportivo, en este caso baja, para la valoracion individual,
asi como una relacion con el rendimiento colectivo (victoria/derrota), moderada para el
equipo femenino y trivial con el masculino. Por lo tanto, un valor més elevado de RPE
podria estar asociado a un mejor rendimiento deportivo, aunque también a un mayor
riesgo de lesidn. Las jugadoras y jugadores titulares son los que muestran valores mas
elevados de RPE y sRPE. Ademas, se hallan valores superiores de RPE y sRPE en caso
de derrota. Atendiendo a la independencia de los resultados, y a pesar de los diferentes
grados de intensidad y de presentar relaciones coincidentes con las mismas variables, la
RPE se presenta como herramienta aplicable para el control de la carga interna tanto en

baloncesto femenino como masculino, asociado al rendimiento y la lesionabilidad.

12.3 Estudio 4
Es posible controlar las cargas de forma eficaz y ecologica en los deportes de equipo. Sin
embargo, es necesario considerar diferentes variables de Cl y CE y utilizar modelos

estadisticos avanzados para observar realidades complejas. Un modelo multivariable
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parece ser una herramienta confiable, sensible y prometedora para monitorear cargas en

entornos de baloncesto semiprofesional.
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13 Conclusiones generales

Tras los estudios de la presente tesis podemos concluir que:

1. El proceso de control de carga puede adaptarse a los medios disponibles

2. EI RPE se presenta como una herramienta util, valida y ecologica para gestionar
la carga tanto en baloncesto masculino como femenino

3. EI RPE es un indicador que podria asociarse al rendimiento, a la lesionabilidad y
a la aparicion de fatiga neuromuscular evaluada de forma objetiva

4. EIl proceso de gestion de carga deberia considerar diferentes variables de carga

interna y externa y el uso de modelos estadisticos avanzados
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14 Aplicaciones précticas de los estudios

14.1 Estudio 1

Con una variedad de medidas de Cl y CE, los entrenadores o entrenadoras de fuerza deben
monitorizar la carga de entrenamiento de sus deportistas. Este control de las 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 cuerpos técnicos y a los jugadores sobre la importancia de implementar estos

métodos de seguimiento.

Considerando el abanico de propuestas aqui presentadas, y la aplicabilidad de los métodos
ecologicos, la no disponibilidad de medios tecnoldgicos no deberia ser un impedimento

para el seguimiento 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
monitorizar 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 dos escenarios para la aplicacion del control de carga: el primero

es mediante el uso de tecnologia y el segundo es por medios ecoldgicos.

Si la tecnologia esta disponible (Figura 4), nos permitird obtener informacion objetiva
sobre el estado de nuestros deportistas y conocer su nivel de preparacion para la sesién
de entrenamiento o la competicion. 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 neurol6gica
y la variabilidad de la FC, y se debe realizar un CMJ méaximo. Durante la sesién, se
propone que los dispositivos WIMU PRO se utilicen para monitorizar la CE y Polar Team
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para rastrear la Cl. Las variables de CE que podemos observar durante el entrenamiento
son las aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad, y en términos de CI, cuanto
tiempo estd cada jugador en cada zona de FC. Con esta informacion podemos tomar
decisiones en tiempo real. Al final de la sesién podemos observar el PL para conocer la
CE de los jugadores durante el entrenamiento, y en términos de CI podemos calcular el
SHRZ y asi conocer los valores de carga. También se podria realizar otro CMJ méaximo.

Ademas, las lesiones que surjan deben registrarse y clasificarse como TL, PA'y MA.

Figura 4: Cronograma sugerido para la monitorizacion de carga tecnolégica

S&C practice (Yes/No) PL
Internal stress, performance SHRZ

. . CMJ: 1 max. jump
readiness and neurological MedicallPhysio
function, and heart rate variability attention/Time loss

CMJ: 1 max. jump (Yes/No)

Morning (After
walking-up)

Pre-Training/
competition

Training/
competition

Post-Training/
competition

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

Si solo se dispone de medios ecoldgicos (Figura 5), se puede realizar un seguimiento
igualmente completo del proceso de formacion, ya que tenemos las variables que
necesitamos para programar y adaptar las sesiones de formacion. Al comienzo del dia
podemos administrar un cuestionario de “Wellness”, que nos proporciona informacion
sobre la calidad del suefio, nivel de estrés, fatiga y dolores musculares. Esto nos muestra
la percepcion de cada jugador sobre lo preparado que esta para afrontar la sesion de

entrenamiento o el partido. Antes de iniciar la sesion, se propone que en primer lugar se
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Ileve un registro de si se realiza o no alguna preparacion fisica. Si es asi, se debe registrar
todo el trabajo realizado, ya que esto también representara una carga para el jugador, y
también se le debe administrar el TQR. Durante la sesién, en términos de CE, se debe
monitorizar el tiempo de exposicion de la sesion, la diferencia entre el tiempo real de
trabajo y el tiempo activo, ya que nos brindara informacion sobre como fue la sesion, y
el tipo de tarea, ya que, dependiendo del propdsito de la sesion, sera mejor realizar un
tipo de tarea en lugar de otra. En el caso de competicion, la principal variable a
monitorizar es el nimero de minutos jugados por cada jugador. Al final de la sesion
podemos recoger el RPE, del que también podemos obtener el sRPE, y registrar las

lesiones que se producen, clasificandolas como TL, PA'y MA.

Figura 5: Cronograma sugerido para la monitorizacion de carga ecoldgica

S&C practice (Yes/No) RPE (0-10 scale)
TQR: Total Qua[ity sRPE (RPE x session
Recovery Scale

duration)
Medical/Physio
attention/Time loss
(YesINo)

Morning (After
walking-up)

Pre-Training/
competition

Training/
competition

Post-Training/
competition

Wellness: hours and Minutes of practice

" Difference between actual work time
quallty of sleep, and active time
soreness and energy Type of the task
levels Minutes played

14.2 Estudio 2
La planificacion de la temporada deberia de realizarse atendiendo a todas las variables

que pueden afectar al hecho de que se produzca una lesion deportiva. Se deben incorporar
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herramientas de control y valoracion que sean Utiles, ecoldgicas y que a su vez permitan

una correcta monitorizacion de las sesiones.

Es vital favorecer una 6ptima recuperacion, controlando por ejemplo los horarios de inicio
de los entrenamientos, 0 mejorando la gestion de los viajes. La falta de descanso podria

producir un efecto negativo en el proceso de entrenamiento y favorecer las lesiones.

Identificar a las jugadoras con menor carga de entrenamiento y proporcionarles trabajos
complementarios individualizados deberia ser un elemento basico para la prevencion de

lesiones.

14.3 Estudio 3

Monitorizar el proceso de entrenamiento permite optimizar este proceso y mejorar la
prevencion de lesiones. La falta de recursos econémicos o tecnoldgicos no deberia de ser
una excusa para no controlar la carga de entrenamiento, pues con metodologias sencillas
y ecoldgicas se pueden obtener resultados fiables, familiarizando desde edades tempranas
a las jugadoras y jugadores con este método. Se deberian de establecer medidas de
recuperacion individualizadas a la carga soportada, asi como a la gestion de las dindmicas
de entrenamiento colectivo, independientemente del resultado obtenido en la
competicion. EI RPE, atendiendo a su relacidn con el tiempo de exposicion, podria ser
también atil y aplicable para la gestion de la CE durante el entrenamiento tanto en

baloncesto femenino como masculino.

14.4 Estudio 4

La deteccion de los valores de fatiga neuromuscular local mediante la realizacion de la
prueba CMJ en los jugadores permitiria disefiar y aplicar estrategias de recuperacion
individualizadas para optimizar su rendimiento. La gestion de la carga de entrenamiento

con variables como aceleraciones y desaceleraciones de los ejercicios y sRPE, nos
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permitiria proponer valores 6ptimos de carga y modular la fatiga neuromuscular de los
jugadores durante el entrenamiento. El uso de grandes agregados de datos permite generar
modelos multivariados en los que, a través de una o varias variables de respuesta, facilitan
diagnosticar estados de fatiga muscular local ecoldgicamente significativos. Utilizando
esta metodologia, podemos entender mejor qué précticas y contenidos generan mayores
niveles de fatiga, como los jugadores se adaptan a las cargas propuestas, e

hipotéticamente, prevenir lesiones controlando adecuadamente este factor.
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15 Limitaciones de los estudios

15.1 Estudio 2

El presente estudio solo contempla una temporada deportiva y una muestra de 11
jugadoras. La sesion de entrenamiento de la mafiana influye en los valores reportados
durante el de la tarde (Ullah et al., 2014). Este aspecto debe ser tenido en cuenta si se

toman decisiones usando estos indicadores subjetivos.

Es necesario siempre un periodo de familiarizacion de las jugadoras con la escala RPE ya
que variaciones muy significativas en los valores comunicados por las deportistas pueden

llevarnos a conclusiones erréneas en la fase de andlisis de estos.

15.2 Estudio 3

La principal limitacion es que los datos se han obtenido por dos profesionales diferentes
en cada equipo, con lo cual podria ocasionar algunos errores o discordancia. Es por ello
por lo que se minimiz4 la complejidad del proceso de registro. A su vez, las jugadoras y
jugadores de los equipos estaban familiarizados con la RPE asi como los profesionales a
los que informaban de los indices. Tanto la investigacién como el proceso de gestion de
carga en el &ambito del deporte competitivo pueden verse afectados por situaciones propias
de este contexto, por lo que es necesario educar a los integrantes de los equipos (jugadores
y cuerpo técnico) en la utilidad y gestion de la RPE, ya que de no hacerlo se podrian
condicionar las respuestas proporcionadas por los deportistas. Se han utilizado
unicamente los datos de los entrenamientos de la tarde ya que solo un grupo reducido
(n=7) de jugadoras entrenaba alguna mafana. Es necesario contextualizar también que la
relacion hallada entre RPE y tiempo de exposicion esté parcialmente condicionada por el

hecho que dichas variables son colineales.
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15.3 Estudio 4

El presente estudio se realiz6 en un contexto de competicion especifico, por lo que la
interpretacion de los resultados debe limitarse a este grupo especifico de jugadores,
teniendo en cuenta que el andlisis realizado es un analisis de grupo. Sin embargo, la
metodologia también se puede utilizar para estudiar respuestas individuales. El estudio se
Ilevé a cabo con una muestra pequefia, un periodo limitado y con fatiga expresada como
un 10% de pérdida de salto ocurriendo en un porcentaje bajo de casos. Sin embargo,
considerando la ecologia de los datos obtenidos y la alta aplicabilidad del modelo, de facil
aplicacion en el deporte profesional y amateur, los resultados permiten abrir nuevas lineas
de investigacién. La altura del salto o el tiempo de vuelo también pueden malinterpretarse
en los célculos, y otras variables, como la fuerza o la potencia, pueden ser mas
informativas sobre la funcion neuromuscular. Para obtener estas otras métricas, la
tecnologia, como las plataformas de fuerza, es mas cara, pesada y necesita una calibracion

adecuada. Este aspecto debe tenerse en cuenta al usarlo en entornos aplicados.
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16 Futuras lineas de investigacion

16.1 Estudio 2

El deporte necesita ciencia aplicada para seguir mejorando (Balagué et al., 2019).
Conocer el efecto del entrenamiento en el desarrollo del deportista, asi como el manejo
de las cargas optimas nos permitira seguir avanzando en el campo de la optimizacion del
rendimiento y la prevencion de lesiones (Caparrds et al., 2017). Existen en la actualidad
algunos modelos que permiten esta monitorizacién que pueden ser Utiles en contextos

como el del estudio.

16.2 Estudio 4

En futuras investigaciones se podra emplear el uso de modelos mixtos, ya que presentan
interesantes ventajas a la hora de considerar las diferencias interindividuales en el tiempo
y la variabilidad entre jugadores. Posteriores estudios pueden confirmar los resultados
aqui presentados, ampliar el conocimiento sobre qué variables de carga interna y externa
se pueden asociar a un mayor nivel de fatiga neuromuscular en cada periodo y contexto

para optimizar la periodizacion de los procesos de entrenamiento y recuperacion.
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Elite Basketball Articles Reviewed

Reference Player Internal Load External Load Technology Injury Type of record Performance | Conclusions
levels
Vazquez-Guerrero J, Elite Distance (m), Player Load (AU), Peek speed WIMU PRO; Realtrack Simulated Physical demands can be
Reche X, Cos F, (km-ht), Number of high intensity actions, Systems SL competition modulated changing the rules
Casamichana D, number of accelerations, number of and court size using 5-on-5
Sampaio J. (2018) decelerations, number if high intensity scrimmage situations, and this
accelerations, number if high intensity factor should be taken into
decelerations, peak acceleration (m-s?) account when designing
training drills and when fine-
tuning periodization
Svilar L, Castellano J, | Elite RPE (CR-10) and sRPE Training duration (minutes). accelerations (n), | Catapult Innovations S5 devices Basketball training Therefore, acceleration and
Jukic I, Casamichana (AU) decelerations (n), jumps (n) and changes of change of direction for centers,
D. (2018) direction (n) deceleration and high jumps for
guards and high and total
amount of deceleration and
change of direction for
forwards are specifically
demanded in professional
basketball training.
Aoki MS, Ronda LT, Elite Heart rate (opm), Banister’s | Session duration (min), Mechanical Load In order to monitor Mechanical Basketball training Yo-Yo IR1, The data demonstrate that both
Marcelino PR, Drago TRIMP, RPE (CR-10), SRPE | (AU), Peak acceleration (m-s?) Load (ML) and acceleration, countermovement | eTL and iTL measures should
G, Carling C, Bradley (AU), Physiological Load. players used the multivariable (CMJ) and squat be monitored in association
PS, Moreira A. (2017) This is a heart rate-based monitoring portable device jumps (SJ), with physical tests, to provide a
index, a value derived from (Bioharness™, Zephyr Repeated Sprints | comprehensive understanding
the sum of all obtained Technology, Auckland, New Ability Test, 5°-5 | of the training process
physiological values Zealand), photoelectric cell Submaximal run
(physiological intensity) timing system (Multisprint,
from the training session, Hidrofit®, MG — Brazil)
and the time spent at a given
intensity zone
Moreira A, McGuigan | Elite Saliva, RPE (CR-10), SRPE | Session duration (min) Simulated The results indicate that session
MR, Schultz De (AU), competition and RPE seems to be a viable tool
Arruda AF, De Freitas competition in monitoring internal loads,
CG, Aoki MS. (2012) and the results are useful in
providing a better
understanding of internal loads
imposed by basketball training
and competitions
Nunes JA, Moreira A, | Elite RPE (CR-10), sRPE (AU), Session duration (min) Two electronic time sensors Basketball training Bench press, It also appears that the Session

Crewther BT, Nosaka
K, Viveiros L, Aoki
MS. (2014)

The Recovery-Stress
Questionnaire for Athletes
(RESTQ76), Salivary
Hormone and Immune
Markers

(Photo-cell system; CEFISE,
Nova Odessa, SP, Brazil), a
jump mat (Ergojump Jump Pro
2.0; CEFISE)

Squat, Agility T-
Test, The Yo-Yo
intermittent
recovery test,
level 2, Squat
Jump Test

RPE and REST-Q can provide
useful information for
monitoring both ITL and stress
state in an elite athlete group.
These psychometric tools offer
a low-cost strategy to monitor
training to ensure that proper
loads and recovery periods are
implemented, thus maximizing
the dose-responses of the
training stimulus and its
adaptive outcomes
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Sansone P, Tessitore Elite HR max (bpm), saliva, PlayerLoad (AU) is calculated as the Catapult OptimEye S5, Polar 2 Small Sided Games Yo-Yo Tactical tasks and training
A, Paulauskas H, Edwards’ TL (AU) instantaneous rate of change in accelerations H7 Intermittent regimes influence physical and
Lukonaitiene I, Tschan in the anteroposterior, mediolateral and Recovery Test physiological demands of
H, Pliauga V, Conte D. craniocaudal axes, and thus quantifies the (Level 1) basketball SSGs. Cortisol
(2019) physical loads placed on the athletes increased after the SSGs, while
testosterone responses differed
depending on SSGs conditions.
Considering the heart rate
responses assessed (comparable
to those of official
competitions) and the
significant increases in cortisol,
which can induce benefits in
performance, our findings posit
for the utilization of SSGs to
prepare basketball players for
competition
Caparrés T, Casals M, | Elite Minutes played, physiological load (mass - Player tracking. Based on the Competition Player efficiency In- creasing external workload
Solana A, Pefia J. average velocity - distance), physiological methodology of the rating (PER) and | may likely reduce the risk of
(2018) intensity (Phy Load /minutes played), UEFA consensus Usage percentage | injury in professional basketball
mechanical load (accelerations and statement for (Usg%)
decelerations, derived from the changing of epidemiological
speeds throughout the locomotor activities studies (Hagglund
(walk, jog, run, sprint, max)), mechanical et al., 2005)
intensity (Mechanical Load/minutes played),
distance covered (ml), walking maximal speed
(0-20% of maximal speed), run maximal
speed (40-60% of maximal speed), sprinting
maximal speed (60-80% of maximal speed),
maxi- mal speed (>80% of maximal speed),
average offensive speed (ml/h), average
defensive speed (ml/h), level one acceleration
(0.5 m-s?), level two acceleration (1 m-s?),
level three acceleration (2 m-s?), level four
acceleration (3 m-s?), level one deceleration (-
0.5 m-s?), level two deceleration (-1 m-s?),
level three deceleration (-2 m-s?), level four
deceleration (-3 m-s?)
Svilar L, Castellano J, | Elite RPE (CR-10) and sRPE Session duration (min), Player load (PL), total | S5 devices (Catapult Basketball training Tri-axial accelerometry

Juki¢ 1. (2018)

(AV)

and high acceleration/deceleration (acc/dec),
total jumps (tJUMP) and jumps done within
the high band (hJUMP, over 0.4 m) two
variables involved a change of direction
(CoD): tCoD (total inertial movements
registered in a rightward lateral vector), and
hCoD (total inertial movements registered in a
rightward lateral vector within the high band)

Innovations, Melbourne,
Australia)

technology and the SRPE
method serve as valuable tools
for monitoring the training load
in basketball. It is suggested
that both methods are to be
used complementary, when
possible, in order to design and
control the training process as
effectively as possible.

For that reason, an
individualized approach to
external load monitoring in
basketball is a complementary
tool that could help coaches and
teams minimize the number of
injuries while achieving the
best performance
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Nunes JA, Caldas E,
Viveiros L, Moreira A,
Aoki MS. (2011)

Elite

SHRZ (AU), RPE (CR-10)
and sRPE (AU)

Polar Team System

Competition

The game
performance
indicators used in
this study were:
game time,
number of shots
thrown (3 pts, 2
pts and free
throws), number
of converted shots
(3 pts, 2 pts and
free throws),
defense and attack
rebounds , assists
and recovered
balls

This report also reinforced the
existence of a correlation
between the method proposed
by Edwards and the PSE
method of the session. In
addition, the internal load
estimated by the Edwards
method was correlated with the
technical indicators of game
performance (number of points
scored, rebounds, assistance
and recovery of ball
possession). These data indicate
that the number of actions
performed in the match by the
athletes influences the internal
load. Monitoring the internal
load of official matches can
help the coaching staff to plan /
schedule future training loads

Véazquez-Guerrero J,
Suarez-Arrones L,
Gbémez DC, Rodas G.
(2018)

Elite

Accelerations (<3 m-s-2), Accelerations

(>3 ms-2), Decelerations(<3 m's-2),
Decelerations (>3 m-s-2), Acc : Dec Ratio (<3
m-s-2), Acc : Dec Ratio (>3 m-s-2), External
total load (AU/min)

Triaxial accelerometers (model
ADXL326, Analog Devices,
Inc., Norwood, U.S.A)

Competition

In conclusion, more maximal
decelerations than accelerations
were performed in all playing
positions during elite basketball
competition games.
Furthermore, the acceleration:
deceleration ratio (>3 m's-2)
was significantly lower in
players on the perimeter (PG
and SG) than in PF and C. This
information should be taken
into account in the design of
strength/conditioning programs,
emphasizing maximal
deceleration movements in
perimeter players and reducing
the total external load on PF to
best prepare players for match
demands

Oliveira-Da-Silva L,
Sedano-Campo S,
Redondo-Castan JC.
(2013)

Elite

Low intensity actions: walk (<6.0 km - h-1),
jog (6.0-12.0 km - h-1), run (12.1-18 km - h-
1). Low intensity shuffle (n), Medium
intensity shuffle (n). High intensity actions:
high intensity displacements (18.1-24.0 km -
h-1) and sprints (> 24.1 km - h-1), High
intensity Shuffle (n), Jump (n). Total time on
court (seconds), real time (seconds) and
percentage of TR with respectto TT (TR /TT)

The recordings used for the
study were provided by FIBA
and stored on a Sony Vaio 19.5
laptop (PCG71312M Windows
7). Films were analyzed frame
by frame with a precision of
0.04 s using Adobe Premiere
5.0 software and dumping the
data into an observation sheet
designed ad hoc for the study

Competition

The use of specific basketball
actions, adapted in intensity and
volume to real demands, as a
means of training guarantees
the specificity of the stimulus

De Freitas CG, Aoki
MS, Schultz De
Arruda AF, Nakamura
FY, Moreira A. (2013)

Elite

RPE (CR-10) and sRPE
(AU), DALDA, WURSS-21

Basketball training

A decrease in ITL during the
competitive period was
followed by a decrease in stress
tolerance and an increase in
URTI severity. Furthermore,
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the magnitude of stress seems
to induce an increase in URTI
severity. Results indicate that
the instruments used by this
study can help monitoring the
training process. The use of
these instruments in
conjunction with other
indicators, such as performance
tests and physiological markers,
could substantially help
coaches and athletes toward this
direction

Schultz De Arruda AF,
Aoki MS, De Freitas
CG, Coutts A, Moreira
A. (2013)

Elite

RPE (CR-10) and sRPE
(AV)

Basketball training

The higher correlation
coefficient between AD and
CIT-A suggests that the
predicted early season (PD)
difficulty should be updated
during the competitive season,
thus providing valuable
information for planning and
monitoring training loads on
microcycles that precede
official matches

Caparrés T, Alentorn-
Geli E, Myer GD,
Capdevila LI,
Samuelsson K,
Hamilton B, Rodas G.
(2016)

Elite

Exposure time (h)

Based on the
methodology of the
UEFA consensus
statement for
epidemiological
studies (Hagglund
et al., 2005)

Basketball training
and competition

Performance
statistics were
collected from the
official game
statisitics for both
the team and
player. At the end
of each game the
official ranking
(RKG)

While increasing practice and
competition time is related to
greater team performance, it
also increases the number of
injuries. However, higher injury
rates were not associated with
worse overall team
performance

Schelling X, Torres L.
(2016)

Elite

Acceleration data (AL-min). The straight
addition of the instantaneous change of rates
of resultant accelerations (also known as jerk)
over time represented the acceleration load for
a drill or activity (AL). To reduce the value
for ease of use, the result was multiplied by a
scaling factor of 0.01. All data were expressed
over time, per minute of activity

Tri-axial accelerometer (X8-
mini; 16- bit; Gulf Coast Data
Concepts, USA)

basketball training

In conclusion, the results of this
study revealed full-court 3v3
and 5v5 showed the highest
external workload, measured by
tri-axial accelerometer.
According to playing position,
and commonly related to body
size, the smaller the player, the
higher the acceleration load,
which could be explained by
the fact that the lower the body
mass, the easier to accelerate
with less applied force
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Sub-elite Basketbhall Articles Reviewed

Reference

Player
levels

Internal Load

External Load

Technology

Injury

Type of record

Performance

Conclusions

Scanlan AT, Wen
N, Tucker PS,
Dalbo VJ. (2014)

Sub-elite

SRPE (AU), TRIMPS, SRHZ (AU)

External training load was then
calculated using an established
algorithm developed by Catapult
Innovations (Scoresby, Australia).

Polar Team2 Pro HR
monitors

Basketball training

Basketball coaching and
conditioning professionals should
not assume a linear dose-response
between accelerometer and internal
training load models during training
and are recommended to combine
internal and external approaches
when monitoring training load in
players

Heishman AD,
Curtis MA, Saliba
E, Hornett RJ,
Malin SK, Weltman
AL. (2018)

Sub-elite

Internal Stress Monitoring, TRIMP

PlayerLoad (AU), practice duration
(min)

Omegawave
technology, Catapult
OptimEye S5

Basketball training

countermovement
vertical jump (CMJ)

Using the noninvasive strategies to
monitor internal stress and external
training load may be valuable tools
in identifying fatigue and player
stress. These technologies quantify
training loads imposed on an
athlete, which allows for potential
modulation of the training process
to optimize athlete performance. In
addition, internal stress and external
load monitoring may provide
different insights into athlete
training load and adaptation

Sansone P, Tschan
H, Foster C,
Tessitore A (2018)

Sub-elite

SRPE (AU), TQR scale

Practice duration (min)

Photoelectric cells

Basketball training
and competition

Yo-Yo Intermittent
Recovery level 1 (YO-
YO IR1),
countermovement jump
(CMJ), Lane Agility and
505 Agility tests, 20-m
sprint

Utilization of the SRPE method for
measuring iTL, calculation of the
ACWR, and recovery assessment
through the TQR scale can be a
valid combination for monitoring
daily, weekly, and mesocycles
training and recovery in basketball
athletes

Conte D, Kolb N,
Scanlan AT,
Santolamazza F
(2018)

Sub-elite

RPE (CR-10) and sRPE (AU)

Total duration (min)

Basketball training
and competition

These findings provide college
basketball coaches information to
optimize training strategies during
the in-season phase. Basketball
coaches should concurrently
consider the number of weekly
games and player status (starting vs
bench player) when creating
individualized periodization plans,
with increases in TL potentially
needed in bench players, especially
in 2-game weeks
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Berkelmans DM, Sub-elite SHRZ (AU), HRmax (bpm) Session durations (min) Heart rate monitors Basketball training Yo-Yo (IRT Yo-Yo) The moderate differences between
Dalbo VJ, Fox JL, (Polar T31, Polar approaches suggest age-predicted,
Stanton R, Kean Electro; Kempele, test-derived, and session-based
CO, Giamarelos Finland) methods to determine HRmax are
KE, Teramoto M, not interchangeable when
Scanlan AT. (2018) calculating SHRZ. Basketball
practitioners are encouraged to use
individualized HRmax directly
measured during field-based tests
supplemented with higher HR
responses evident during training
sessions and games when
calculating the SHRZ TL to ensure
greatest accuracy
Fox JL, Stanton R, | Sub-elite RPE (CR-10), sRPE (AU) absolute and | Absolute and relative PlayerLoad Microsensors Basketball training Training demands exceeded
Scanlan AT. (2018) relative SHRZ (AU) (AU), practice duration (min), (OptimEye S5, and competition competition demands
absolute and relative estimated Catapult Innovations,
equivalent distance (m) Melbourne, Australia)
and chest-worn HR
monitors (Polar T31,
Polar Electro,
Kempele, Finland)
Moreno-Pérez V, Sub-elite RPE (CR-10), sRPE (AU), Wellnes Session duration (min) Ergo tester (Ergo Jump Competition Ankle dorsiflexion, Ankle dorsiflexion ROM is still
Del Coso J, Raya- Bosco System, Italia), Countermovement Jump | reduced 48h after a competitive
Gonzélez J, LegMotion (CM) basketball match in semi-
Nakamura FY, professional basketball players. The
Castillo D. (2019) implementation of specific recovery
strategies aiming at minimizing a
decrease in ankle dorsiflexion after
a match might be considered to
reduce the likelihood of ankle injury
Scanlan AT, Fox Sub-elite SHRZ10 - traditional approach (Polar T31, Polar Basketball training Use of SHRZ2.5 provides novel

JL, Poole JL, Conte
D, Milanovi¢ Z,
Lastella M, Dalbo
VJ. (2018)

proposed by Edwards’ using 10%
HRmax relative zone ranges; (2)
SHRZ5 — modified approach using
5%HR max relative zone ranges; and
(3) SHRZ2.5 — modified approach

using 2.5%HRmax relative zone ranges

Electro; Kempele,
Finland), OptimEye
S5; Catapult
Innovations;
Melbourne, Australia)

insight regarding internal loading in
basketball players and may carry
greater sensitivity for detection of
maladaptive and adaptive responses
to training
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Sanchez Ballesta A, | Sub-elite At the level of accelerations and Polar Team Pro Basketball training Levels of approach I1l and IV show
Abrufiedo J, decelerations per minute: A-1 a relationship with external load and
Caparros T. (2019) encompass between 0.50 m/s2 and could validate the distribution of
0.99 m/s?, A-2 between 1.00 m/s? tasks and external load proposed by
and 1.99 m/s?, A-3 between 2.00 the levels of approach in Schelling
m/s? and 2.99 m/s?, A-4 between and Torres (2013). Opposition may
3.00 m/s? and 50.00 m/s?, D-1 have a relationship in the number of
between —0.50 m/s2 and —0.99 m/s?, high-intensity accelerations and
D-2 between —-1.00 m/s? and —1.99 decelerations per minute. However,
m/ s2, D-3 between —2.00 m/s2 and we should note that playing without
—-2.99 m/s?, and D-4 between —3.00 opposition, offering lower-quality
m/s2 and -50.00 m/s2. Total-A is external load, can be equally or
the sum of A-1, A-2, A-3, A-4; even more intense in terms of high-
Total-D is the sum of D-1, D-2, D- intensity accelerations and
3, D-4; Total A-D is equivalent to decelerations than 5x5 half-court or
the sum of all the accelerations and full-court
decelerations. Total A-D 3
encompasses only the sum of A-3
and D-3; Total A-D 3-4 is the sum
of A-3, A-4, D-3, D-4; and Total
A-D 1-2 is the sum of A-1, A-2, D-
1, D-2. Levels of approach adapted
classification of Schelling and
Torres (2013)
Marcelino PR, Sub-elite RPE pre and post (CR-10), SRPE (AU) Basketball training Yo-Yo Intermittent The results of the present study
Arruda AFS, Endurance, suggest the existence of a strong
Oliveira R, Aoki, Test nivel 2 (Yo-Yo correlation between the ability to
MS, Freitas CG, IE2). perform high intensity effort (HIE)
Moreira A. (2013) and ITL, thus indicating the
importance of adopting an
integrated monitoring of these
variables, aiming to conduct regular
adjustments on training load
Batalla A, Bofill Sub-elite FC (bpm) Suunto TeamPack®, 2 Competition Incremental field test The conclusions of this study
AM, Montoliu R, video-cameras (JVC— suggest that the difference
Corbi F. (2018) GZ620ES 60GB HDD in points on the scoreboard and play
Hong Kong, Xina, actions lasting
Kinovea 17-24 s have a direct impact on HR,
which changes as a function
of the points difference and
influences the physiological
demands on the players
Reina M, Garcia- Sub-elite Average Heart Rate (HR avg), Impacts (higher than 5 Gs), Jumps | GarminTM Heart Rate Basketball training The players must work in higher

Rubio J, Feu S,
Ibafiez SJ. (2019)

Maximum Heart Rate (bpm),
%Maximum Heart Rate (%HR max)
and Work zones. The work zones were
Z1 (50-60%), Z2 (60-70%), Z3 (70—
80%), Z4 (80-90%), Z5 (90-95%), and
Z6 (>95%)

(more than 400 ms of flight time
before landing again), Player Load
(AU), Time (min)

Band and a WimuTM
inertial device

and competition

areas of heart rate during training,
mainly in Z4 and Z5, increasing
their HR max y HR avg. The
training doesn't equal the load
supported and the distance
performed in competition, so it is
necessary to pay more attention
during training. This information
allows us to develop adequate
training protocols adjusted to the
specific individual requirements of
the sports competition
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Young Basketball Articles Reviewed

Reference Player Internal Load External Load Technology Injury Type of record Performance Conclusions
levels
Scanlan AT, Fox JL, | Young SRPE (AU), SHRZ (AU), Measurement of mean sprint and Polar Team2 Pro HR Simulated competition Limited convergence exists between
Borges NR, basketball TRIMP, and Lucia TRIMP | circuit speeds monitors, electronic timing common training load approaches
Dascombe BJ, Dalbo models lights, held lactate analyzer across basketball training doses lasting
VJ. (2017) beyond 20 min. Thus, the
interchangeability of commonly used
internal and external training load
approaches appears dose-dependent
during basketball activity, with various
psychophysiological mediators likely
underpinning temporal changes
Arede J, Ferreira A, | Young RPE (CR-10), muscle a) Relative Distance (RD, WIMU PRO System Basketball training performed physical Game-related statistics obtained in FM
Paulo P, Gonzalo- basketball soreness (DOMS) m/min);High Intensity Running (HIR, and competition (jumping, agility, seem to be a determinant aspect that
Skok O, Leite N % of total distance covered at overl6 aerobic fitness, and increases the probability to be the
(2020) km/h); (c) Player Load, lower limb asymmetry | starter during the EC
accumulated accelerometer load in index [ASI]) tests and
the three axes of movement (PL, game-related statistics
AU./min); Total Accelerations(Acc, were also collected.
count/min) and Decelerations (Dec,
count/min) and PeakSpeed (PSpeed,
km/h) and Peak Acceleration
(PAcc, m/s?)
Vaquera A, Suarez- | Young Individual HR and RPE Suunto Memory Belts Small Sided Games This study has found that varying the
Iglesias D, Guiu X, basketball (CR-10) number of players active in small sided
Barroso R, Thomas basketball games influences both the
G, Renfree A. physiological demands and the in-task
(2018) RPE. Furthermore, it has demonstrated
that there are significant discrepancies
between athlete and coach perceptions
of in-task RPE and therefore of internal
training load imposed
Cruz IF, Pereira LA, | Young SRPE (AU), RPE (CR-10), | Session duration (min) Contact platform (SysJump, Basketball training CMJ Maintenance of the balance between
Kobal R, Kitamura basketball TQR scale Systware®—Brazil) recovery and stress (imposed by
K, Cedra C, Loturco training loads) may be of fundamental
I, Cal Abad CC. importance to allow meaningful
(2018) improvements in physical performance.
Internal training loads experienced
across competitive periods can help
coaches and sport scientists to
appropriately define and adjust their
training programs
Lupo C, Tessitore A, | Young SRPE (AU), RPE (CR-10), | Session duration Polar H7 Basketball training The findings indicated that coaches of
Gasperi L, Gomez basketball EDWARDS TL (AU) youth basketball players can

M. (2017)

successfully use session-RPE to
monitor the ITL, regardless of session
durations and workout portions
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Pino-Ortega J, Young a) Relative Distance (RD, WIMUPROTM,RealTrack Competition (1) Technical staff should study the
Rojas-Valverde D, basketball m/min);High Intensity Running (HIR, | Systems, Almeria, Spain) opponent in order to design the
GoOmez-Carmona % of total distance covered at over16 physical load demands in training
CD, Bastida-Castillo km/h); (c) Player Load, sessions according to its quality

A, Hernandez- accumulated accelerometer load level (a higher-level opponent: more

Belmonte A, Garcia- inthe three axes of movement (PL, volume of demands; a lower-level

Rubio J, Nakamura AU./min); Total Accelerations(Acc, opponent: more high intensity

FY, Ibafiez SJ. count/min) and Decelerations (Dec, actions); (2) Guards and forwards

(2019) count/min) and PeakSpeed (PSpeed, should cover higher distances and reach

km/h) and Peak Acceleration greater PSpeed and PAcc than centers

(PAcc, m/s?) during training in order to simulate
more accurately the match physical
requirements; (3) To avoid the effect of
fatigue,inter-period recovery strategies
should be arranged by medical staff
and total playing time should be
distributed among the players
throughout the match periods;
(4) Technical staff should prescribe
correct physical, tactical, and technical
demands during the pre-competition
period in order to achieve the best
performance from the first match of the
tournament, since in this research the
best performance was shown in the last
match of the tournament round

Miloski B, Aoki MS, | Young Testosterone Concentration | Session duration (min) Basketball training Yo-Yo IRL1, T-Test In conclusion, these results suggest that

Freitas CG, Schultz basketball Assay (Saliva), RPE (CR- LTC athletes may be more susceptible

de Arruda AF, de 10), sRPE (AU), POMS to changes in mood states during

Moraes HS, Drago intensified training periods. In addition,

G, Borges TO, data indicate that a periodized training

Moreira A. (2015) program successfully improved the
physical performance (endurance and
agility) of young basketball players;
however, this improvement was not
affected by testosterone level

Stojanovi¢ E, Young Heart rate (opm) responses, | Total distance covered (m) as well as | Polar Team Pro, Lactate Small Sided Games Basketball SSG consisting of 1-3

Stojiljkovi¢ N, basketball RPE (CR-10) and blood the frequency of accelerations and Scout players elicits an intermittent activity

Stankovi¢ R, lactate concentration (BLa) | decelerations acceleration and profile, promoting the extensive

Scanlan AT, Dalbo deceleration intensities are low (0.5— utilization of anaerobic and aerobic

VI, Milanovié Z. 0.99 m-s?); medium (1-1.99 m-s?); metabolism pathways.

(2019) and high (>2 m-s?) Moreover, SSG with only 1 player per
team elicits higher BLa, RPE, distances
covered at low speeds as well as
acceleration and deceleration volumes
than SSG with 3 players per team

Lupo C, Ungureanu | Young RPE (CR-10), sSRPE (AU), | total session duration (min), type of Polar H7 Basketball training Elite youth female basketball players

AN, Frati R, Panichi | basketball Edwards’ data (AU), training (strength, conditioning, and are better able to quantify the internal

M, Grillo S, Brustio
PR. (2019)

maximal intensity (session
duration at 90-100%
HRmax)

technique)

training load of their sessions than their
coaches, strengthening the validity of s-
RPE as a tool to monitor training in
team sports
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Gomez Carmona
CD, Bastida Castillo
A, Garcia-Rubio J,
Pino-Ortega J,
Ibafiez SJ (2019)

Young
basketball

Total distance (m), distance at high
intensity (m at more than 16 km / h),
accelerations and decelerations (n),
impacts at different ranges (3-5, 5-8,>
8G), steps (n) and jumps (n),
PlayerLoad (AU) and metabolic
power (W/KQ)

WIMU PRO TM, body
composition monitor model
BC-601 (TANITA, Tokyo,
Japan)

Competition

The score difference in
each of the disputed
quarters, classifying
into the disputed match
(difference less than 10
points) and unbalanced
match (difference
greater than 10 points)

The difference in points that occurs at
the end of each of the game periods is a
determining factor in the external load
that the players bear during official
matches. Therefore, it is necessary to
reproduce these situations during
training to subject players to physical-
technical-tactical stimuli of equal or
greater volume and intensified those
that occur in competition

Reina M, Garcia-
Rubio J, Antlinez A,
Ibafiez, SJ. (2020)

Young
basketball

Heart Rate (bpm), Average
Heart Rate (HRAvQ);
Maximum Heart Rate
(HRmax),% Maximum
Heart Rate (% HRmax) and
Work Zones, are divided
according to the percentage
of maximum heart rate that
each task implies
individually, being Z1 (50
60%), Z2 (60-70 %), Z3
(70-80%), Z4 (80-90%), Z5
(90-95%) and Z6 (> 95%)

Number of Impacts, Number of Steps
and Number of Jumps

GARMINTM brand Heart
Rate Band and a WIMUTM
inertial device

Competition

Higher demand was found in IC and EC
in three-on-three basketball

Vallés-Ortega C,
Fernandez-Ozcorta
EJ, Fierro-Suero S.
(2017)

Young
basketball

RPE (CT-10), Total Quality
Recovery (TQR), Perceived
Well-Being Questionnaire,
Subjective assessment of
post-match performance.

Game minutes, CMJ

Chronojump-Boscosystem
jump platform

Competition

The resulting data shows the possibility
of knowing and reliably monitoring
fatigue and recovery in women's
basketball during a period of highly
competitive density. All this from the
use of instruments with low economic
costs and easy to implement

Karel Hilka, R
Cuberek, JB. (2013)

Young
basketball

Heart rate every 5 s (bpm),
HR peak zones (AU)

Distance covered (m), speed (m/s),
work: rest ratio)

TEAM Polar2 Pro, two
Canon HF10 video cameras.
Video records were analyzed
by a standardized

procedure using a software
package (Video Manual
Motion Tracker 1.0, Faculty
of Physical Culture, Palacky
University Olomouc, Czech
Republic).

Competition

Thus, a combination of heart rate and
time motion analysis is recommended

Sanchez-Sanchez J,
Carretero M,
Valiente J, Gonzalo-
Skok O, Sampaio J,
Casamichana D.
(2018)

Young
basketball

RPE (CR-10), HR peak, HR
mean, %HR max, Z4, Z5

HR monitors (Polar Team
System 2, Polar® Electro
OY, Finland), video-camera
(Sony Handycam HDR-
PJ240E®, SONY China),
observational ad hoc
software (Match Vision®)

Small Sided Games

YoYo IR1. The
technical demands
analyzed after
performing SSG were
the defensive
rebounds, offensive
rebounds, total succeed
passes, total number of
three point shoots, total
number of two point
shoots, number of
performed lay-outs,
total number of
possessions, success in
actions with the
possibility to score

In particular, the SSG with verbal
encouragement should be selected by
coaches to focus in physiological load,
and SSG without dribbling would be
particularly useful to enhance collective
behavior, without limitations in
physiological load
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points and total
number of official
stops

Ghali BM, Owoeye
OBA, Stilling C,
Palacios-Derflingher
L, Jordan M,
Pasanen K, Emery
CA. (2019)

Young
basketball

RPE (CR-10) and sRPE
(AU)

Jump WL (i.e. jJump count) and
session duration (min)

VERT Classic accelerometer
(version 2.0, Mayfonk Inc.,
Fort 161 Lauderdale, FL,
USA).

Basketball training
and competition

In the current study, a significant
difference in WL was not detected
between youth basketball players with
patellar tendinopathy and players with
no patellar tendinopathy. Efforts
towards identifying players at early
stages of patellar tendinopathy and
applying relevant interventions are
warranted
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Monitoring Training
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Narrative Review and
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ABSTRACT

Monitoring training load provides
information about the physical
demands of the sport in which athletes
are competing. Strength and condi-
tioning coaches need to use this
information to periodize and make
decisions on training to optimize per-
formance and prevent injuries. The
following narrative review presents the
current state of knowledge on moni-
toring external and internal loads in
basketball. The reviewed articles were
classified according to the sample
represented, considering 3 groups:
elite, subelite, and young basketball
players. In addition, we analyzed the
recording procedures and methodol-
ogy used in technological and eco-
logical terms. Articles were classified,
considering what was monitored and
the context in which it was monitored.
These settings included competition,

Address correspondence to Javier Pefia, javier.
pena@uvic.cat.
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training, and small-sided games. Per-
formance and sports injury variables
were also taken into account in our
review.

INTRODUCTION
raining is the process of per-
I forming systematic exercises to
acquire specific sports skills and
improve physical abilities (38). When
athletes train properly, exercises induce

a functional adaptive response. It is
these adaptations that bring about

changes in physical performance,
injury resistance, or health. Exercise
induces a psychophysiological

response, and it is this response that
provides the stimulus for adaptation
(14). A single exercise can generate a
stimulus that elicits an acute adaptive
response, whereas the systematic rep-
etition of that stimulus and the associ-
ated response are necessary to produce
chronic adaptations (23). Training
stimuli have to be applied over suffi-
cient periods and must be strong

enough to prevent those adaptations
from fading before the competi-

tion (63).

Basketball is an intermittent sport with
short, intense actions, usually less than
3 seconds, and longer periods of mod-
erate activity and recovery (2). Because
of this particular nature, and an indi-
vidual response to the activity, pre-
scribing appropriate training loads
seem vital to ensure proper acute and
chronic adaptations. Training load has
been described as the variable which,
appropriately managed, helps to obtain
the desired training response (44). The
objective of monitoring it is to optimize
this process, facilitating decision-
making and the reduction of injury risk
factors (79). Load is defined as the sum
of external load (EL) and internal load
(IL) (44). The term “external load”
refers to any external stimulus to which

KEY WORDS:

internal load; external load; performance;

injury rate; technology
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an athlete is subjected that will give rise
to different physiological and psycho-
logical responses, after an interaction
with other biological and environmen-
tal factors (15). The individual response
to this interaction, with biological
stressors imposed on an athlete during
training and competition, is known as
“internal load” (90).

Appropriate monitoring of athletes
enables coaches to define the possible
relationship between load and injury
risk. Continuous checking and precise
analysis of both sport and nonsport
loads can also be a vitally important
element in tracking athletes’ perfor-
mance and their emotional well being
(71). Monitoring training can also
enhance understanding of training
responses, reveal fatigue, detect recov-
ery needs, as well as providing feed-
back on sports planning, and assisting
decision-making in training programs.
Keeping a check on load is also impor-
tant for managing human resources to
adapt to competition schedules and
ensuring therapeutic load levels
that minimize the risk of injury and
disease (90).

Measuring EL involves quantifying the
training or competition load experi-
enced by an athlete, from variables
such as training or competition time
(seconds, minutes, hours, or days)
(28), training or competition frequency
(daily, weekly, or monthly sessions,
e.g.) (22), type of training or competi-
tion (12), analysis of positional data
(with satellite global positioning sys-
tems, e.g.) (7), power output/speed/
acceleration (47), neuromuscular func-
tion (94), number of repetitions of
movements (shots, throw-ins and
jumps, and changes of direction) (53),
and distance (kilometers covered,
whether running, cycling, or swim-
ming) (54). Monitoring external factors
such as life events, everyday problems,
or travel can be equally important (15).

Internal load is measured by evaluating
the physiological and psychological
response to a given EL (45), and it
includes variables such as rating of per-
ceived exertion (RPE) (75), session

RPE (sRPE) (duration of session
[min] X RPE) (24), and psychological
questionnaires such as Profile of Mood
States (POMS) (62), the Recovery-
Stress Questionnaire for Athletes
(REST-Q-Sport) (48), Daily Analysis
of Life’s Demands for Athletes (DAL-
DA) (77), and the Total Quality Recov-
ery (TQR) scale (49). Also considered
as factors affecting IL are sleep (quality
and duration) (35), biochemical/hor-
monal/immunological evaluations
(57), psychomotor speed (64), heart
rate (HR) (37), HR-RPE relationship
(56), HR variability (HRV) (69), train-
ing impulse (TRIMP) (9), blood lactate
concentrations (11), and blood lactate/
RPE ratio (89).

Winning in basketball requires the
combination of sport-specific training
to optimize performance, the improve-
ment of the athlete’s potential in the
specific competitive context, and limit-
ing the exposure of players to injury
risk scenarios (27). Analysis of these
variables is aimed at obtaining informa-
tion to achieve 2 objectives: maximiz-
ing performance and minimizing injury
rate. In team sports, better performance
is obtained, and the risk of injury is
lower, when weekly changes in load
are relatively small rather than when
large fluctuations in load occur (39).
Provided that athletes attain these
loads in a gradual and controlled
way, high loads and intense physical
training seem to offer a protective
effect against injuries because of the
mediating role of adaptation and the
development of physical qualities
(18). Excessive and rapid increases in
the load to which athletes are sub-
jected, relative to the ability to with-
stand training loads for which they
are prepared, are one of the main fac-
tors that can increase the risk of players
being injured and reduce their perfor-
mance (3). Large changes in the appli-
cation of acute training loads (rapid
increases in intensity, duration, or fre-
quency) are related to a higher risk of
sports injuries occurring (29). In this
context, the relationship between acute
and chronic load can be used to model
the changes between load and injury
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risk (29). Acute load is usually defined
as the load from the past week and
chronic load as the cumulative load
of the past 4 weeks (30). If the chronic
load is gradually increased to high lev-
els and the acute load is at a low level,
players are well prepared for competi-
tion (41). On the other hand, if acute
load exceeds chronic load, players are
considered to be poorly prepared and
at a greater risk of injury (40).

Training loads can be monitored by
ecological and technological means.
The former do not entail any financial
cost, and their reliability has been val-
idated (82). Moreover, the whole
coaching staff can help with data col-
lection because the procedures
involved in collecting indicators are
simple to perform (90). However, tech-
nology provides more objective infor-
mation on the training process, and for
this reason, many coaches and players
are opting for the use of technological
means to monitor their training (35).
Training-load monitoring is conducted
at all levels of sports practice, although
with different degrees of complexity.
These processes are performed both
in elite teams (players who practice
the sport professionally) (74) and in
subelite teams (university or minor-
league players who supplement the
sport with other jobs) (25) and are par-
ticularly notable in young players (up
to the age of 18), given the strong rela-
tionship between high-training vol-
umes in adolescence, injury rates, and
abandonment of sports practice (43). In
all the cases described above, the load
is monitored and managed both in
training and in competition (76). There
are examples in the literature of mon-
itoring in training situations being
applied to the whole training session
(92), simulated competition tasks
(83), and small-sided games used as
means of optimizing play (80). More-
over, with the technological methods
now available, the exertion involved in
official competition can also be moni-
tored, provided by devices that do not
contravene the competition rules and
are approved by the relevant players’
associations and the management (68).
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Monitoring training loads is an impor-
tant aspect in the research literature
and in the professional sphere. The
objective of this study is, therefore, to
present a narrative review of the cur-
rent literature related to monitoring
training loads in basketball considering
its applicability and regarding the
player level, the methodology used,
the type of recorded data, and their
associations to performance and injury
rate.

PLAYER LEVELS

ELITE

In elite basketball, coaches should use
teamwork to tailor training sessions as
much as possible to competition
requirements (4) (Table 1). In this pro-
cess, appropriate monitoring of EL
plays a very important part (72). One
of the easiest variables to record, and
therefore one of the most widely used,
is total session time (93), which pro-
vides quantitative information about
the stimulus players are receiving
(60). In games, recording the number
of minutes played (18) and ascertaining
the percentage of playing time relative
to the total game time enabled coaches
to obtain information on each player’s
contribution (67). However, the most
prominent EL recording variables in
the literature are the number of accel-
erations and decelerations (97), the
number of high-intensity accelerations
and decelerations (=2 m/s*) (97), the
distance covered (18), the number of
jumps and changes of direction
(60,66,92), peak velocity (km/h), and
peak acceleration (m/s?) (97). Another
very important measure is known as
player load (PL) or body load. This
metric is a vectoral quantity expressed
as the square root of the sum of the
instantaneous rates of change in accel-
eration in each of the 3 planes, divided
by 100 (80). Knowing the different
types of movement that occur during
play, walking (<6.0 km/h), jogging
(6.0-12.0 km/h), running (12.1-18
km/h), high-intensity ~movements
(18.1-24.0 km/h), and sprints (>24.0
km/h) also defines the real demands of
the sport fairly reliably (67). Elite

players cover lower total distances
(between 1,991 and 6,310 m); this
could be due to greater movement
economy (87). In games, the total num-
ber of accelerations ranges between 43
and 145, total high-intensity accelera-
tions between 1 and 15, total deceler-
ations between 24 and 95, and high-
intensity decelerations between 4 and
40 (98). In training sessions, the total
number of accelerations is between
16.9 and 59.8, high-intensity accelera-
tions between 1.9 and 7.2, total decel-
erations between 16.4 and 93, and total
high-intensity decelerations between
1.6 and 12 (88,92,93). In addition, other
variables have also been used in elite
basketball, such as mechanical load
(which measures a player’s change of
speed over the course of the game and
in which each level includes a weight-
ing factor to account for the severity of
the acceleration and deceleration) (4),
physiological load (mass-average ve-
locity - distance), physiological inten-
sity  (physiological  load/minutes
played), mechanical intensity
(mechanical load/minutes played),
walk maximal speed (player individu-
ally achieved 0-20% of maximal
speed), run maximal speed (player indi-
vidually achieved 40-60% of maximal
speed), sprint maximal speed (player
individually achieved 60-80% of max-
imal speed), maximal speed (player
individually achieved >80% of maxi-
mal speed), average offensive speed
(average speed of runs in offense [m/
h]), average defensive speed (average
speed of runs in defense [m/h]) (18),
ratio of accelerations to decelerations
(98), and total EL (arbitrary units/
min) (98).

The most widely used IL variables for
elite basketball players are RPE and
session sRPE (4,6,26,60,65,66,92,93),
to which must be added a series of
quantitative psychological question-
naires such as the Recovery-Stress
Questionnaire (REST-Q 76) (66),
DALDA, and the Wisconsin Upper
Respiratory ~ Symptom  Survey-21
(WURSS-21) (26). Total weekly sRPE
ranges from 2,250 to 5,058 arbitrary
units (or AU; a unit based on individual
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judgment or preference which is usu-
ally used to show the relationship to a
predetermined reference measure-
ment); so large a difference could be
due to variability in the number of
training sessions and their duration
(86). From a physiological standpoint,
saliva has also been used (60,66,80) and
other immunological markers (66).
Expressions of HR, including HR (4),
Banister TRIMP (4), HRmax (80), and
summated HR zones (SHRZ) (65)
were very commonly used until the
advent of GPS technologies. Maximum
HR (HRmax) ranges from 187 to 198
b-min~' and average HR (HRavg) is
between 150 and 170 b-min ' in pro-
fessional basketball games (50). In
addition, the lactate value obtained in
games is 5.1 = 1.3 mmol/L (2).

SUBELITE

In subelite-level basketball, the most
commonly used EL variable is session
duration (13,20,25,36,61,76,81)
(Table 2). Numbers of impacts, jumps,
and steps are also variables used for this
category of player (76), as well as PL
(36,76). Four levels of intensity of accel-
eration and deceleration in subelite
basketball have been proposed. Level-
1 accelerations (A-1) range from 0.50
to 0.99 m/s% A-2 from 1.00 to 1.99 m/
s%, A-3 from 2.00 to 2.99 m/s% and A-4
from 3.00 to 50.00 m/s% and level-1
decelerations (D-1) range from —0.50
to —0.99 m/s?, D2 from —1.00 to
-1.99 m/s% D-3 -2.00 to —2.99 m/
s%, and D4 from —3.00 to —50.00
m/s> (8). Other variables that have
been recorded are absolute and relative
PL and the equivalent estimated abso-
lute and relative distance representing
the distance covered at a “jogging”
intensity to reach the resulting PL out-
come (25). The total distance covered
in games ranges from 3,722 to 6,208 m
(25,85). Obviously, these variables can
be monitored when the appropriate
technology is available to do so.

Regarding IL, sRPE is the most com-
monly recorded variable in subelite-
level basketball players (20,55,61,81,86),
followed by RPE (2025,61). In terms

of quantitative questionnaires, we find
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Table 1
Elite basketball articles reviewed

Reference/Player levels

Vazquez-Guerrero et al.

(97)/Elite

Svilar et al. (93)/Elite

Aoki et al. (4)/Elite

RPE (CR-10) and

Internal load External load

Distance (m), player load WIMU PRO;

(AU), peek speed (km/
h—1), high intensity
actions, accelerations,
decelerations, high
intensity accelerations
of high intensity

decelerations, and peak

acceleration (m/s2)

Training duration (min).

sRPE (AU) accelerations (n),
decelerations (n),
jumps (n), and changes
of direction (n)

Heart rate Session duration (min),

(b-min—1), mechanical load (AU),

Banister’s and peak acceleration

TRIMP, RPE (CR- (m/s2)
10), sRPE (AU),
physiological

load.

Moreira et al. (60)/Elite  Saliva, RPE (CR-10), Session duration (min)

sRPE (AU)

Technology Type of record

Simulated

realtrack systems competition
SL

Catapult Basketball
innovations S5 training
devices

(Bioharness, Basketball
Zephyr training
technology,
Auckland, New
Zealand),
photoelectric
cell timing system
(Multisprint,
Hidrofit, MG—
Brazil)

Simulated
competition
and
competition

Injury (l)/performance (P)

(P) Yo-Yo IR1,
countermovement
(CMJ) and squat jumps
(SJ), repeated sprints
ability test, and 5'-5’
submaximal run

Conclusions

Physical demands can be
modulated changing
the rules and court size
using 5-on-5
scrimmage situations

Acceleration and change
of direction for centers,
deceleration and high
jumps for guards and
high and total amount
of deceleration and
change of direction for
forwards are specifically
demanded in
professional basketball
training

Both eTL and iTL
measures should be
monitored in
association with
physical tests, to
provide a
comprehensive
understanding of the
training process

Session RPE seems to be a
viable tool in
monitoring internal
loads, and the results
are useful in providing
a better understanding
of internal loads
imposed by basketball
training and
competitions

(continued)
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Table 1
(continued)

Nunes et al. (66)/Elite  RPE (CR-10), SRPE  Session duration (min) Two electronic time Basketball (P) Bench press, squat, Session RPE and REST-Q
(AU), the sensors (Photo- training Agility t Test, the Yo-Yo  can provide useful low-
recovery-stress cell system; intermittent recovery cost information for
questionnaire CEFISE, Nova test, level 2, and squat monitoring both ITL
for athletes Odessa, SP, jump test and stress state in an
(RESTQ76), Brazil), a jump elite athlete group.
salivary mat (Ergojump
hormone and jump Pro 2.0;
immune CEFISE)
markers

Sansone et al. (80)/Elite HR max Player load (AU) is Catapult OptimEye Small sided (P) Yo-Yo intermittent Cortisol increased after
(b-min—1), calculated as the S5, Polar H7 games recovery test (level 1) the SSGs, whereas
saliva, Edwards’ instantaneous rate of testosterone responses
TL (AU) change in accelerations differed depending on

in the anteroposterior, SSGs conditions.

mediolateral, and
craniocaudal axes

Caparros et al. (17)/Elite Minutes played, Player tracking. Competition () Based on the Increasing external
physiological load, methodology of the workload may likely
physiological intensity, UEFA consensus reduce the risk of injury
mechanical load, statement for in professional
mechanical intensity, epidemiological studies basketball

distance covered (mL),
walking maximal
speed, run maximal
speed, sprinting
maximal speed,
maximal speed,
average offensive
speed (mL/h), average
defensive speed (mL/h),
level 1 acceleration (0.5
m/s2), level 2
acceleration (1 m/s2),
level 3 acceleration (2
m/s2), level 4
acceleration (3 m/s2),
level 1 deceleration
(—0.5 m/s2), level 2
deceleration (—1 m/s2),
level 3 deceleration (—2
m/s2), and level 4
deceleration (—3 m/s2)

(P) Player efficiency rating
(PER) and usage
percentage (Usg%)
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Table 1
(continued)

Svilar et al. (92)/Elite RPE (CR-10) and Session duration (min), S5 devices Basketball
sRPE (AU) player load (PL), total (Catapult training
and high acceleration/ Innovations,
deceleration, total Melbourne,
jumps and jumps Australia)

performed within the
high band: tCoD (total
inertial movements
registered in a
rightward lateral
vector), and hCoD (total
inertial movements
registered in a
rightward lateral vector
within the high band)

Nunes et al. (65)/Elite ~ SHRZ (AU), RPE
(CR-10), and

SRPE (AU)

Accelerations (<3 m/s2), Triaxial
accelerations (>3 m/ accelerometers
s2), decelerations (<3 (model ADXL326;
m/s2), decelerations Analog devices,
(>3 m/s2), acceleration: Inc., Norwood,
deceleration ratio (<3 MA)
m/s2), acceleration:
deceleration ratio (>3
m/s2), and external
total load (AU/min)

Vazquez-Guerrero et al.
(98)/Elite

Polar team system Competition

Competition

(P) The game

performance indicators

used in this study were:

game time, number of
shots thrown (3 pts, 2
pts, and free throws),
number of converted
shots (3 pts, 2 pts, and
free throws), defense
and attack rebounds,
assists and recovered
balls

Triaxial accelerometry and

SRPE can be used
complementary, when
possible, to design and
control the training
process as effectively as
possible.

An individualized approach

to external load
monitoring in basketball
is a complementary tool
that could help coaches
and teams minimize
injuries while achieving
the best performance

Internal load estimated by

the Edwards method was
correlated with the
technical indicators of
game performance
(number of points scored,
rebounds, assistance, and
recovery of ball
possession). Number of
actions performed in the
match by the athletes
influences the internal
load. Monitoring the
internal load of official
matches can help the
coaching staff to plan

More maximal

decelerations than
accelerations were
performed in all playing
positions during elite
basketball competition
games. The acceleration:
deceleration ratio (>3 m/
s2) was significantly
lower in players on the
perimeter than in PF
and C.

(continued) 1 28
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Table 1
(continued)

Oliveira-Da-Silva et al.
(67)/Elite

Freitas et al. (26)/Elite  RPE (CR-10) and
sRPE (AU),
DALDA, and

WURSS-21

Arruda et al. (6)/Elite RPE (CR-10) and

sRPE (AU)

Caparros et al. (17)/Elite

Low-intensity actions: walk Recordings used

(<6.0km-h—1), jog (6.0-
12.0 km-h—1), and run
(12.1-18 km-h—1). Low-
intensity shuffle (n),
medium-intensity shuffle
(n). High-intensity
actions: high-intensity
displacements (18.1-24.0
km-h—1) and sprints
(>24.1 km-h—1), high-
intensity shuffle (n), jump
(n). Total time on court
(s), real time (s) and
percentage of TR with
respect to TT (TR/TT)

Exposure time (h)

were provided by
FIBA and stored
on a laptop. Films
were analyzed
frame by frame
with a precision
of 0.04 s

Competition

Basketball
training

Basketball
training

Basketball
training and
competition

() Based on the
methodology of the
UEFA consensus
statement for
epidemiological studies

(P) Performance statistics
were collected from the
official game statistics
for both the team and
player. At the end of
each game, the official
ranking (RKG)

The use of specific
basketball actions,
adapted in intensity
and volume to real
demands, as a means of
training guarantees the
specificity of the
stimulus

A decrease in ITL during the
competitive period was
followed by a decrease in
stress tolerance and an
increase in URTI severity.

The higher correlation
coefficient between AD
and CIT-A suggests that
the predicted early
season (PD) difficulty
should be updated
during the competitive
season

Although increasing
practice and
competition time is
related to greater team
performance, it also
increases the number
of injuries. However,
higher injury rates were
not associated with
worse overall team
performance
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Full-court 3v3 and 5v5

Basketball

Triaxial

Acceleration data

Schelling and Torres

showed the highest
external workload,

training

accelerometer

(AL-min—1)

(88)/Elite

(X8-mini; 16-bit;

measured by triaxial

Gulf Coast Data
Concepts)

accelerometer. The

smaller the player, the
higher the acceleration

load,

TQR (81) and Wellness questionnaires
(61) used with this category of player.
The different expressions of the HR are
also used: HR (10), TRIMP (36,86),
HRavg, HRmax, %Maximum HR (%
HRmax) (76), and SHRZ (13,25,76,86).
It has also been observed that the use of
SHRZ 2.5 at this level of competition pro-
vides a novel view of IL and may be more
sensitive for detecting nonadaptive and
adaptive responses to training (84). In
games, HRmax ranges from 192 to 195
b-min~! and HRavg is between 168 and
169 b-min~! (50). The use of noninvasive
strategies to monitor internal stress is a
valuable tool for identifying fatigue and
stress in subelite-level players (36).

YOUNG PLAYERS

For young basketball players (under 18
years old), session duration
(21,51,52,58) predominates over the
other indicators used to monitor train-
ing (Table 3). The number of minutes
played during the game is also fre-
quently recorded (95). Total distance
covered (34,42,91), relative distance
(m/min) (5), and distance covered at
high intensity (speed greater than 16
km/h) (34), PL and total number of
accelerations and decelerations (5,34),
as well as frequency of accelerations
and decelerations (91) could also be
indicators used in this population when
there are means available to do so. In
games, the distance covered is approx-
imately 7,558 m in young players (1).
The numbers of impacts of low inten-
sity (3-5 g), medium intensity (5-8 g),
and high intensity (>8 g) and of jumps
and steps (33,34,73) have also been
used by various researchers to ascertain
the demands of competition in this cat-
egory. Other variables that have been
recorded in young players include mea-
surement of mean sprint speeds (83),
high intensity running (HIR: percentage
of total distance covered at over 16 km/
h) (68), peak velocity (km/h) and peak
acceleration (m/s%) (5,68), velocity (m/
s) (42), work-rest ratio (42), and meta-
bolic power (W/kg) (34).

As regards IL, RPE
(21,33,51,52,58,78,91,95,96) and sRPE
(21,33,51,96) are again the metrics

Strength and Conditioning Journal | www.nsca-scj.com m

used most frequently when it comes
to young basketball players. The
quantitative questionnaires most com-
monly used in this type of population
are Delayed-Onset Muscle Soreness
(DOMS) (5), TQR (21,95), POMS
(58), Wellness, and the Postgame Sub-
jective Performance Evaluation (95).
Lactate (91) and saliva (58) have also
been analyzed in young players, and this
information confirms that training pro-
grams can be individualized to facilitate
better adaptation to training loads. The
following expressions of the HR have
been used for young players: SHRZ
(42,51,52,73), HR (73,91,96), TRIMPs
and Lucia TRIMP (83), HRavg,
HRmax, %HRmax (73) and HRpeak,
HRmean, %HRmax, Z4, and Z5 (78).
Maximal intensity (session duration at
90-100% HRmax) has also been ana-
lyzed to find out how much time is
spent at high levels during competition
so as to be able to adapt it to training
(52). In games, mean HRmax is 199
b-min~! and HRavg is between 167
and 172 b-min~! (50).

DATA RECORDING

TECHNOLOGICAL MONITORING

In recent years, monitoring training
loads has acquired greater impor-
tance for professional athletes (16).
The technology used is constantly
evolving, and the most common EL
variables currently recorded are
power output, speed, acceleration,
time-motion analysis (TMA), global
positioning system (GPS) parameters,
and parameters recorded using acceler-
ometry. As for IL. measures, the most
frequent include HR, oxygen uptake,
and lactate concentration (70).

We found that the most widely used
device for monitoring EL and IL is
the Polar Team2 Pro (42,79,83,86,91).
For tracking EL, the WIMU PRO
(5,13,34,73,76,97) and the Catapult Op-
timEye S5 (25,36,80,84,92,93) are most
often mentioned (although the former
can also be used to monitor IL). How-
ever, we found other articles whose
data were obtained through optical
player tracking systems (18), the
ADXL326 accelerometer (98), the
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Table 2
Subelite basketball articles reviewed

Reference/Player Internal load External load
levels

Scanlan et al. sRPE (AU), TRIMPS, and External training
(86)/Subelite SRHZ (AU) load was

calculated
using an
established
algorithm
developed by
Catapult
Innovations
(Scoresby,
Australia)

Heishman et al. Internal stress PlayerLoad (AU),
(36)/Subelite monitoring, TRIMP practice
duration (min)

Sansoneet al. sRPE (AU), total quality Practice duration
(81)/Subelite recovery (TQR) scale (min)

Conte et al. (20)/ RPE (CR-10) and sRPE  Total duration
Subelite (AU) (min)

Technology

Type of record Injury (I)/Performance (P)

Polar Team2 Pro HR Basketball

monitors

Omegawave
technology,
Catapult Optim
Eye S5

Photoelectric cells

training

Basketball
training

Basketball
training and
competition

Basketball
training and
competition

(P) Countermovement
vertical jump (CMJ)

(P) Yo-Yo intermittent
recovery level 1 (YO-YO
IR1), counter
movement jump (CMJ),
lane agility and 505
agility tests, and 20-m
sprint

Conclusions

Do not assume a linear dose-

response between accelerometer
and internal training load models
during training and are
recommended to combine
internal and external approaches
when monitoring training load in
players

Using the noninvasive strategies to

monitor internal stress and
external training load may be
valuable tools in identifying
fatigue and player stress. These
technologies quantify training
loads imposed on an athlete,
which allows for potential
modulation of the training process
to optimize athlete performance.
In addition, internal stress and
external load monitoring may
provide different insights into
athlete training load and
adaptation

Utilization of the sRPE method for

measuring iTL, calculation of the
ACWR, and recovery assessment
through the TQR scale can be a
valid combination for monitoring
daily, weekly, and mesocycles
training and recovery

Basketball coaches should

concurrently consider the number
of weekly games and player status
(starting versus bench player)
when creating individualized
periodization plans
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Table 2
(continued)

Session durations Heart rate monitors Basketball

Berkelmans et al. SHRZ (AU), HRmax
(13)/Subelite (b-min—1) (min)

Fox et al. (25)/
Subelite

RPE (CR-10), sRPE (AU) Absolute and

absolute and relative relative

SHRZ (AU) PlayerLoad
(AU), practice
duration (min),
absolute and
relative
estimated
equivalent
distance (m)

Moreno-Pérez et RPE (CR-10), sRPE (AU), Session duration

al. (61)/ and Wellnes (min)
Subelite
Scanlan et al. (@) SHRZ10—traditional

(84)/Subelite approach proposed
by Edwards using
10% HRmax relative
zone ranges; (b)
SHRZ5—modified
approach using 5%HR
max relative zone
ranges; and ()
SHRZ2.5—modified
approach using 2.5%
HRmax relative zone
ranges

(Polar T31, Polar
Electro; Kempele,
Finland)

Microsensors

(OptimEye S5,
Catapult
Innovations,
Melbourne,
Australia) and
chest-worn HR
monitors (Polar
T31, Polar Electro,
Kempele,
Finland)

Ergo tester (Ergo
jump Bosco
system, ltalia),
LegMotion

Polar T31, Polar
Electro; Kempele,
Finland,
OptimEye S5;
Catapult
Innovations;
Melbourne,
Australia

(P) Yo-Yo (IRT Yo-Yo) Age-predicted, test-derived, and
session-based methods to
determine HRmax are not
interchangeable when calculating
SHRZ. Use individualized HRmax
directly measured during field-
based tests supplemented with
higher HR responses evident
during training sessions and
games when calculating the SHRZ
TL

training

Basketball
training and
competition

Training demands exceeded
competition demands

(P) Ankle dorsiflexion and Ankle dorsiflexion ROM is still reduced
countermovement 48 h after a competitive basketball
jump (CMJ) match in semiprofessional basketball

players.

Competition

Basketball
training

Use of SHRZ2.5 provides novel
insight regarding internal loading
in basketball players and may
carry greater sensitivity for
detection of maladaptive and
adaptive responses to training

(continued)
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Table 2
(continued)

Sanchez Ballesta
et al. (78)/
Subelite

Marcelino et al.
(55)/Subelite

RPE pre and post (CR-
10), sRPE (AU)

At the level of

Basketball
training

Polar team Pro
accelerations
and
decelerations
per minute: A-
1 encompass
between 0.50
and 0.99 m/s2,
A-2 between
1.00 and 1.99
m/s2, A-3
between 2.00
and 2.99 m/s2,
A-4 between
3.00 and 50.00
m/s2, D-1
between
—0.50 and -
0.99 m/s2,

D-2 between
—1.00 and
-1.99 m/s2, D-3
between
—2.00 and
-2.99 m/s2,
and

D-4 between
—3.00 and
-50.00 m/s2.
Total-A (87)

Basketball
training

(P) Yo-Yo intermittent
Endurance, Test nivel 2
(Yo-Yo IE2)

Levels of approach Ill and IV show a

relationship with external load
and could validate the distribution
of tasks and external load
proposed by the levels of
approach in Schelling and Torres-
Ronda (87). Opposition may have
a relationship in the number of
high-intensity accelerations and
decelerations per minute.

The results of this study suggest the

existence of a strong correlation
between the ability to perform
high intensity effort (HIE) and ITL,
thus indicating the importance of
adopting an integrated
monitoring of these variables,
aiming to conduct regular
adjustments on training load
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X8-Mini accelerometer (88), and the
VERT accelerometer (33). On the
other hand, for monitoring IL we
found practical evidence obtained
using HR sensors such as GarminTM
(73,76), Suunto Memory Belts (10,96),
Polar H7 (51,52,80), Polar T31 (25,84),
and other models from Polar Team
Solutions (65,78). Lactate analyzers
(83,91) and Omegawave technology
(36) have also been used. Omegawave
technology evaluates the athlete’s
internal stress, readiness to perform,
and neurological function through
HR variability —assessments (36)
(Table 4).

There are currently numerous appli-
cations that help us manage data
relating to training sessions, sports
performance, physical and medical
tests, and administrative matters in a
single solution. Furthermore, these
applications enable us to manage well-
ness variables more easily. Athlete
Monitoring (32), Readiness (102), Elite
HRV (99), Quanter (100), and My-
Coach RPE (101) are examples of some
of those we can find on the market.

points on the scoreboard and play

actions lasting 17-24 s have a

direct impact on HR, which
necessary to pay more attention

performed in competition, so it is
during training

suggest that the difference in
points difference and influences
the physiological demands on the
load supported and the distance

players
increasing their HR max y HR avg.

The conclusions of this study
changes as a function of the

The players must work in higher
areas of the heart rate during
training, mainly in Z4 and Z5,
The training does not equal the

(P) Incremental field test

training and
competition

Basketball

Another type of technology is also
used to analyze players’ performance
or obtain useful data for the research
study we have conducted. We found
photoelectric cells (66,81), electronic
timing lights (83), the Tanita BC-601
body composition analyzer (34), and
contact mats (21,61,66,95). With a
counter-movement jump (CM)]) using
contact mats, we can detect our play-
ers’ neuromuscular fatigue and find out
how ready they are to begin the session
and also discover the differences at the
end of the session (5,19,21,31,46,59). In
addition, video cameras (10,42,67,78)
and video analysis software such as Ki-
novea (10) and Match Vision (78) have
been used.

T
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video-cameras
(JVC-GZ620ES 60
GB; HDD Hong
Kong, Xina,
Kinovea)
WimuTM inertial
device

Suunto TeamPack, 2 Competition
Band and a

Garmin heart rate

milliseconds of

flight time
load (AU), time

before landing
(min)

than 5 Gs),
jumps (more
than 400
again), player

Z4 (80-90%), Z5 (90—
95%), and Z6

work zones were Z1
(>95%)

avg), maximum
maximum heart rate
(%HR max), and
work zones. The
(50-60%), Z2 (60—
70%), Z3 (70-80%),

heart rate
(b-min—1), %

ECOLOGICAL MONITORING

Good monitoring of training loads
does not necessarily have to be con-
ducted using technology. Several eco-
logical methods are available, defined
as those that entail little or no cost,
proven also to be useful and reli-

able (82).
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FC (b-min—1)

et al. (10)/

Subelite

Reina et al. (73)/ Average heart rate (HR Impacts (higher
Subelite
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Table 3
Young basketball articles reviewed

Reference/Player Injury (l)/Performance (P)

levels

Scanlan et al.
(83)/Young
basketball

Arede et al. (5)/

Young
basketball

Vaquera et al.

(96)/Young
basketball

Internal load

SRPE (AU), SHRZ
(AU), TRIMP, and
Lucia TRIMP
models

RPE (CR-10), muscle

soreness (DOMS)

Individual HR and
RPE (CR-10)

External load

Measurement of mean
sprint and circuit
speeds

(a) Relative distance
(RD, m/min); (b) high-
intensity running (HIR,
% of total distance
covered at over16
km/h); (c) player load,
accumulated
accelerometer load in
3 axes (PL, AU/min);
total accelerations
(Acc, count/min) and
decelerations (Dec,
count/min) and peak
speed (PSpeed, km/h)
and peak acceleration
(PAcc, m/s2)

Technology Type of record

Polar Team2 Pro Simulated
HR monitors, competition
electronic
timing lights,
held lactate
analyzer

WIMU PRO
system

Basketball training
and competition

Suunto Memory Small-sided games
Belts

(P) Performed physical
(jumping, agility,
aerobic fitness, and
lower limb asymmetry
index [ASI]) tests and
game-related statistics
were also collected

Conclusions

Limited convergence exists
between common
training load approaches
across basketball training
doses lasting beyond 20
min. Internal and external
training load approaches
appears dose-dependent
during basketball activity

Game-related statistics
obtained in FM seem to
be a determinant aspect
that increases the
probability to be the
starter during the EC

The number of players active
in small-sided basketball
games influences both the
physiological demands
and the in-task RPE. There
are significant
discrepancies between
athlete and coach
perceptions of in-task RPE
and therefore of internal
training load imposed
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Table 3
(continued)

Cruz et al. (21)/
Young
basketball

Lupo et al. (51)/
Young
basketball

Pino-Ortega et al.
(68)/Young
basketball

sRPE (AU), RPE (CR-
10), TQR scale

sRPE (AU), RPE (CR-
10), EDWARDS TL
(AU)

Session duration (min)

Session duration

(a) Relative distance (RD,
m/min); (b) high-
intensity running (HIR,
% of total distance
covered at over 16 km/
h); (c) Player load,
accumulated
accelerometer load in
the 3 axes of
movement (PL, AU/
min); total
accelerations (Acc,
count/min) and
decelerations (Dec,
count/min) and
PeakSpeed (PSpeed,
km/h) and peak
acceleration (PAcc, m/
s2)

Contact
platform (Sys
Jump,
Systware—
Brazil)

Polar H7

WIMUPROTM,
Real Track
systems,
Almeria, Spain

Basketball training

Basketball training

Competition

(P) CMJ

Maintenance of the balance
between recovery and
stress allows meaningful
improvements in physical
performance. Internal
training loads experienced
across competitive periods
can help to appropriately
define and adjust their
training programs

Coaches of youth basketball

players can successfully use

session-RPE to monitor the
ITL, regardless of session
durations and workout
portions

Study the opponent to
design the physical load
demands in training
sessions according to
quality level; (b) guards

and forwards should cover

higher distances and

reach greater PSpeed and

PAcc than centers during
training to simulate the
match physical

requirements; (c) to avoid

the effect of fatigue,
interperiod recovery
strategies should be

arranged by medical staff

and total playing time

should be monitored and

distributed among the
players(d) Prescribe
correct physical, tactical,
and technical demands
during the

precompetition period to
achieve the best

performance from the first
match of the tournament

(continued) 1 36
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Table 3
(continued)

LTC athletes may be more

Miloski et al. (58)/ Testosterone
Young concentration
basketball Assay (saliva), RPE
(CR-10), sRPE (AU),
profile of mood
states

Session duration (min) Basketball training ~ (P) Yo-Yo IRL1, t Test

Stojanovic et al. Heart rate Total distance covered Polar team Pro, Small-sided games

(91)/Young (b-min—1) (m) and the frequency lactate Scout
basketball responses, RPE of accelerations and

(CR-10), and blood decelerations

lactate acceleration and

concentration deceleration

(BLa) intensities are low

(0.5-0.99

m/s2), medium
(1-1.99 m/s2), and
high (>2 m/s2)

Lupo et al. (52)/ RPE (CR-10), sRPE Total session duration Polar H7
Young (AU), Edwards’ (min), type of training
basketball data (AU), (strength,
maximal intensity conditioning, and
(session duration technique)
at
90-100% HRmax)

Basketball training

Gomez-Carmona Total distance (m), WIMU PRO TM, Competition

et al. (34)/ distance at high body each of the disputed
Young intensity (m at more composition quarters, classifying
basketball than 16 km/h), monitor into the disputed

match (difference less
than 10 points) and
unbalanced match

accelerations and model BC-601
decelerations (n), (TANITA,
impacts at different Tokyo, Japan)

susceptible to changes in
mood states during
intensified training
periods. Data indicate that
a periodized training
program successfully
improved the physical
performance (endurance
and agility) of young
basketball players

Basketball SSG consisting of

1-3 players elicits an
intermittent activity
profile, promoting the
extensive utilization of
anaerobic and aerobic
metabolism.

SSG with only 1 player per

team elicits higher Bla,
RPE, distances covered at
low speeds as well as
acceleration and
deceleration volumes
than SSG with 3 players
per team

Elite youth female basketball

players are better able to
quantify the internal
training load of their
sessions than their
coaches, strengthening
the validity of s-RPE as a
tool to monitor training in
team sports

(P) The score difference in The difference in points at

the end of each game
period/ is a determining
factor in the external load.
Therefore, it is necessary
to reproduce these
situations during training
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Table 3
(continued)

ranges (3-5, 5-8,> 8 (difference greater than to subject players to
G), steps (n) and jumps 10 points) physical-technical-

(n), player load (AU),
and metabolic power
(W/Kg)

tactical stimuli of equal or
greater than volumes and
intensities in competition

Reina et al. (73)/ Heart rate Number of impacts, GARMINTM Competition Higher demand was found in
Young (b-min—1), number of steps, and brand heart IC and EC in 3-on-3
basketball average heart rate  number of jumps rate Band and basketball

(HRAvg); a WIMUTM
maximum heart inertial device
rate (HRmax),%

maximum heart

rate (% HRmax)

and work zones,

are divided

according to the

percentage of

maximum heart

rate that each task

implies

individually, being

Z1

(50 60%), Z2 (60—

70%), Z3 (70-

80%), Z4 (80—

90%), Z5 (90-

95%), and Z6

(>95%)

Vallés-Ortega et  RPE (CT-10), TQR, Game minutes, CMJ Chronojump- Competition The resulting data shows the

al. (95)/Young perceived well- Boscosystem possibility of knowing and

basketball being jump platform reliably monitoring
questionnaire, fatigue and recovery in
Subjective women’s basketball
assessment of during a period of highly
postmatch competitive density.

performance
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Table 3
(continued)

Hulka and Heart rate every 5 s
Cuberek (42)/ (b-min—1), HR
Young peak zones (AU)
basketball

Sanchez-Sanchez RPE (CR-10), HR

et al. (78)/ peak, HR mean, %
Young HR max, Z4, and
basketball Z5

Ghali et al. (33)/
Young
basketball

(AU)

Distance covered (m),
speed (m/s), work: rest
ratio)

RPE (CR-10) and sRPE Jump WL (i.e. jump

count) and session
duration (min)

TEAM Polar2 Pro, Competition
2 Canon HF10
video
cameras.
Video records
were analyzed
by a
standardized
procedure
using a
software
package

HR monitors
(Polar team
system 2, Polar
Electro OY,
Finland),
video-camera
(Sony
Handycam
HDR-PJ240E,
SONY China),
observational
ad hoc
software
(Match Vision)

Small-sided games

VERT Classic
accelerometer
(version 2.0,
Mayfonk Inc.,
Fort 161
Lauderdale,
FL)

Basketball training
and competition

Combination of heart rate

and time motion analysis
is recommended

(P) YoYo IR1. The technical SSG with verbal

demands analyzed
after performing SSG
were the defensive
rebounds, offensive
rebounds, total
succeed passes, total
number of 3 point
shots, total number of 2
point shots, number of
performed lay-outs,
total number of
possessions, success in
actions with the
possibility to score
points, and total
number of official stops

encouragement should be
selected to focus in
physiological load, and
SSG without dribbling
would be particularly
useful to enhance
collective behavior,
without limitations in
physiological load

A significant difference in WL

was not detected
between youth basketball
players with patellar
tendinopathy and players
with no patellar
tendinopathy. Players at
early stages of patellar
tendinopathy and
applying relevant
interventions are
warranted
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Table 4

Distribution of technology according to its monetary cost and the type of
recorded variables

Technology Cost
Polar team 2 Pro i
Catapult OptimEye S5 FhxR
WIMU PRO FRHFHK
Player tracking i
Accelerometer ADXL326 KX
Accelerometer X8-mini **
Accelerometer VERT *
GarminTM *
Suunto Memory Belts *
Polar H7 *
Polar T31 *
Lactate analyzer rxx
Omegawave technology FEER

External load Internal load

X X

X

X

X

X

X

X
X
X
X
X
X
X

Technology: technology that has been used to monitor training loads; cost: monetary cost
orientation of each technology *low **moderate ***medium ****high *****very high; external
load: external load variables; internal load: internal load variables.

RPE is a cost-free ecological tool that
gives us information about how the
player perceived the stimulus of train-
ing or competition (51,52). It is nor-
mally used between 10 and
30 minutes after finishing training
(21,25,66). In some studies, RPE is
administered before and after the ses-
sion to assess fatigue (55). In addition,
sRPE seems to be a viable tool for
monitoring the IL imposed by basket-
ball training and competition (60).
When RPE is multiplied by session
duration, the result is influenced more
by the volume of the session than by
the intensity of the training (52). Being
so easy to use, it is the method most
commonly used to monitor load

(6,26,33,61,65,91).

A chronometer can be used to mea-
sure session duration, providing us
with an important piece of EL infor-
mation (20,36). It is important to know
the difference between real time and
total session time because this will
change the load to which players are
subjected (67). This parameter can very

easily be collected in a notebook or a
computer document (13,21,52,61,92).
By recording time on the court,
coaches may modify the training pro-
gram accordingly (95).

The quantitative questionnaires that
have most often been used in basket-
ball are the TQR (21,81,95), the REST-
Q-Sport (66), the POMS questionnaire
(58), the Wellness questionnaire
(61,95), the Postgame Subjective Per-
formance Evaluation (95), DALDA,
and the Wisconsin Upper Respiratory
Symptom  Survey-21 (WURSS-21)
(Table 5).

Other high-level ecological tools for
assessing the state of basketball players
are the DOMS scale (5) and the type of
drill used in training. Assessing and
monitoring the tasks used in daily prac-
tices can help to understand synergies
with other aspects of athletes’ prepara-
tion to obtain performance (52).

TYPE OF REGISTER
Monitoring load during competition
provides us with information about

Strength and Conditioning Journal | www.nsca-scj.com m

what happens on the court and tells
us how to adapt the training process
to the demands of competition (68).
During a game, more maximal deceler-
ations than maximal accelerations
occur in all playing positions. The ac-
celeration:deceleration ratio (>3 m/s?%)
is significantly lower in perimeter play-
ers (point guards and small forwards)
than in inside players (power forwards
and centers) (98). The points difference
at the end of each playing period is also
a decisive element in the EL that play-
ers are subjected to during games (34),
and furthermore, it has been observed
that this difference in score has an
important impact on physiological
demands (10). In competition, a com-
bination of analysis of the HR and of
the movements made by players is rec-
ommended (42). Monitoring EL can
help the coaching staff to plan and pro-
gram future training loads (65), and
these situations need to be reproduced
in training to subject players to physi-
cal, technical, and tactical stimuli of a
volume and intensity equal to or
greater than those that occur in com-
petition (34). Maximal deceleration
movements should be emphasized in
perimeter players and total EL reduced
in inside players to best prepare players
for game demands (98), and moreover,
it has been seen that using specific bas-
ketball actions, adapted in intensity and
volume to real demands, should be the
main means of training because this
ensures the specificity of the stimulus
(67). The coaching staff must study the
opponent to design the physical load,
which requires training sessions ac-
cording to its quality level (a higher-
level opponent: more volume of
demands and a lower-level opponent:
more high-intensity actions) (68).

In some research studies, competitions
have been simulated to understand
what happens in play. It has been
observed that physical demands can be
modulated by changing the rules and
court size, and this factor should be taken
into account when designing training drills
and when fine-tuning periodization (97).

In training sessions, it can be seen that
acceleration and change of direction



Table 5
Abbreviations and definitions

Abbreviations Definition
EL External load

IL Internal load

RPE Rating of perceived exertion
sRPE Session RPE

POMS Profile of mood states

REST-Q-Sport

Recovery-stress questionnaire for athletes

DALDA Daily analysis of Life's demands for athletes
TQR Total quality recovery

HR Heart rate

HRV Heart rate variability

TRIMP Training impulse

WURSS-21 Wisconsin Upper Respiratory Symptom Survey-2
AU Arbitrary units

SHRZ Summated heart rate zones

HRmax Maximum heart rate

HRavg Average heart rate

PL Player load

%HRmax %Maximum heart rate

HIR High intensity running

DOMS Delayed-Onset muscle Soreness

TMA Time-motion analysis

GPS Global positioning system

cMJ Counter-movement jump

Z4 80-90% heart rate

Z5 90-100% heart rate

YO-YO IR1 Yo-Yo intermittent recovery test level 1
SJ Squat jump

YO-YO IR2 Yo-Yo intermittent recovery test level 2
ASI Lower limb asymmetry index

PER Player efficiency rating

Usg% Usage percentage

are the most decisive variables for cen-
ters, deceleration and high jumps for
point guards, and total deceleration
and changes of direction for small

forwards (93). It should also be borne
in mind that the number of high-
intensity accelerations and decelera-
tions that occur per minute may be
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related to the opposition. However,
we must take account of the fact that
playing without opposition, with a
lower-quality EL, can be equally
intense in terms of high-intensity accel-
erations and decelerations as playing
with opposition (5 X 5) half-court or
tull-court, or even more so (79). Playing
3 X 3 or5 X 5 full court are the exer-
cises that show the highest EL (88).

Players must work in high heart-rate
zones during training, mainly in Z4
(80-90%) and Z5 (90-100%) (76),
and this can be achieved using interval
exercises without full recovery, to work
at the appropriate threshold (76). In
basketball, the demands of training
usually exceed those of competition
(25). Shooting guards and small for-
wards experience higher loads than
the rest of the team, which should be
taken into account when fine-tuning
the training program for these posi-
tions (76). Moreover, the smaller the
player, the higher the acceleration load
they are subjected to (88).

The use of small-sided games to pre-
pare basketball players for competition
seems to show benefits in performance
(80). Games consisting of 1-3 players
give rise to an intermittent activity pro-
file, promoting extensive utilization of
anaerobic and aerobic metabolic path-
ways (91). The 2 X 2 format seems to
be the one with the highest load.
Moreover, playing small-sided games
with stimuli generates a higher physi-
ological load in players (78).

PERFORMANCE AND INJURY RATE
To evaluate performance in basketball,
the measure most commonly used in
the literature is the CM]J as a jump test
(5,20,21,36,61,81) and the Yo-Yo Intermit-
tent Recovery test level 1 (YO-YO IR1) as
an aerobic test (4,13,58,78,80,81). The
squat jump (SJ) (4,66) and the Yo-Yo
Intermittent Recovery test level 2 (YO-
YO IR2) (55,66) have been used to a
lesser extent. Agility tests have also been
used, such as the Lane Agility Test (81),
the 505 Agility test (5,81), and the 7 test
(58), and speed tests such as the 20-m
sprint (36) or the repeated sprint test
(4). Other aerobic tests that have been
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S&C practice (Yes/No) PL
Internal stress, performance SHRZ,

= = CMJ: 1 max. jump
readiness and neurological

. o MedicallPhysio
function, and heart rate variability attention/Time loss
CMJ: 1 max. jump (Yes/No)

Morning (After
waking-up)

Pretraining/
competition

Training/
competition

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

Posttraining/
competition

Suggested timeline for technological load monitoring.

used are the 5'-5" submaximal run (4,5)
and incremental tests (55). Finally, we
have found that other performance mea-
sures have been used, such as bench press
and squat values (66), the lower limb
asymmetry index (ASI) (5), or ankle dor-
siflexion (61). On the other hand, game
statistics and the values they provide for
each player have also been used to ascer-
tain the players’ performance (5,66,78). In
addition, advanced statistical values such
as the player efficiency rating (PER) and

Morning (After
waking-up)

Wellness: hours and
quality of sleep,
soreness and energy
levels

usage percentage (Usg%) have also
been used (18), as well as the points
difference in the score, which has also
been considered as a performance
variable (34).

Monitoring the training load also helps
us to prevent injuries (92). Increasing
training and competition time is related
to greater team performance, but it also
increases the number of injuries. How-
ever, higher injury rates are not asso-
ciated with worse overall team

S&C practice (Yes/No)
TQR: Total Quality
Recovery Scale

Pretraining/
competition

Training/
competition

Minutes of practice
Difference between actual work time
and active time
Type of the task
Minutes played

performance (17). Nevertheless, it is
important to track players’ exposure
so as to avoid the risk of injuries
because of their individual impact,
even if the injuries do not affect the
overall performance of the team (17).
Furthermore, it has been observed
that players with a lower number of
decelerations and distance covered
during games have a greater risk of
injury. Increasing EL therefore seems
to reduce injury risk (18). Athletes

RPE (0-10 scale)
SRPE (RPE x session
duration)
Medical/Physio
attention/Time loss
(Yes/No)

Posttraining/
competition

Suggested timeline for ecological load monitoring.
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with a lower EL must be identified so
that appropriate prevention strategies
can be individually applied to prevent
injuries (18). Planning for the season
must therefore take account of
its minimum and potential maximum
length, having regard to the number of
training sessions and the number of
games (17). In elite basketball, the
average number of injuries per team
over the season is 23, and the data
suggest that a higher number of
injuries occur in training sessions
(mean of 13 injuries per season) than
in games (mean of 10 injuries per sea-
son). However, it has been observed
that the seasonal average incidence of
injuries (number of injuries per 1,000
hours) is 5 overall, 3 in training and 40
in games (17).

PRACTICAL APPLICATIONS

With a range of EL and IL. measures,
coaches or strength coaches should
monitor the training load of their
athletes. This tracking of workloads
should be performed at all levels of
basketball, optimizing the training
process and reducing possible injury
risk. To achieve this, we have to edu-
cate the other members of the
coaching staff and the players about
the importance of implementing
these monitoring methods.

Considering the range of proposals
presented here, and the applicability
of ecological methods, nonavailability
of technological means should not be
an impediment to monitoring our
athletes.

Planning should be directed from mi-
crocycle to microcycle and adjusted
according to how the players
respond. In this context, establishing
an appropriate schedule for monitor-
ing our players’ workload day by day
can be very beneficial as a way of
optimizing performance and prevent-
ing injuries. In light of the results ob-
tained, 2 scenarios are proposed for
applying load control: the first is by
using technology and the second is
by ecological means.

If technology is available (Figure 1),
it will enable us to obtain objective
information about the state of our
athletes and how ready they are for
the training session or game. On
arrival at the training facility it is
proposed that Omegawave should
be used to ascertain the player’s
internal stress level, readiness for
the training session, neurological
function and HR variability evalua-
tions, and a maximal CM]J should be
performed. During the session, it is
proposed that WIMU PRO devices
should be used to monitor EL and
Polar Team devices to track IL. The
EL variables that we can observe
during training are high-intensity
accelerations and decelerations, and
in terms of IL, how long each player
is in each HR zone. With this informa-
tion, we can make decisions in real time.
At the end of the session, we can
observe the PL to find out the players’
EL during training, and in terms of 1L
we can calculate the SHRZ and thus
ascertain the load values. Another max-
imal CM]J could also be performed. In
addition, the injuries that arise
should be recorded and classified as
“time loss”, “physio attention”, or “med-
ical attention.”

If only ecological means are avail-
able (Figure 2), an equally complete
monitoring of the training process
can be conducted because we have
the variables we need to program
and adapt the training sessions. At
the start of the day, we can adminis-
ter a wellness questionnaire, which
provides us with information on
sleep quality, stress level, fatigue,
and muscular pain. This shows us
each player’s perception of how
ready they are to face the training
session or game. Before beginning
the session, it is proposed that a
record should firstly be taken of
whether or not any physical prepa-
ration is performed. If it is, all the
work performed should be recorded
because this too will represent a load
for the player, and the TQR test
should also be administered to them.
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During the session, in terms of EL,
the exposure time of the session, the
difference between real work time
and active time, must be monitored,
as it will provide us with information
about how the session went, and the
type of task, because depending on
the purpose of the session it will be
better to do one type of task rather
than another. In the case of compe-
tition, the main variable to be mon-
itored is the number of minutes
played by each player. At the end
of the session, we can collect the
RPE, from which we can also obtain
the sRPE, and record the injuries
that occur, classifying them as “time
loss,” “physioattention,” or “medical
attention.”
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KEYWORDS Abstract In order to better understand the possible relationships between the application
Injury; of training loads and the risk of injury in professional women’s basketball, four parameters
Team sports; from a professional women’s basketball team (N =11) were analysed: exposure time, number of
Recovery; injuries, rate of perceived exertion (RPE), and workload (sRPE). A total of 3182 h of exposure
Specific training; were registered, 2774 were training hours, and 408 were game hours with a total of 9 time
Association loss injuries. The data obtained from each player was related to the exposure time, injury risk,

perception of effort, and workload. Several differences were observed between the injury risk
values and the morning RPE (F=5.0811; p=.032), the sRPE of the morning practices (F=7.3585;
p=.010) and the total time of exposure (F=3.5055; p=.064). There is also a significant negative
relationship between total training time and the number of time-loss (TL) injuries (rho=—.797;
p=.003), as well as a possible association between exposure time and a lower risk of TL injury
(R% =.645). These findings suggest that an increase in specific exposure time could be associated
with a decrease in the risk of time-loss injuries.
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Deportes de equipo; 4 parametros de un equipo de baloncesto femenino profesional (N=11): tiempo de exposicion,
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numero de lesiones, percepcion del esfuerzo después de las sesiones entrenamiento (RPE) y
carga de entrenamiento (sRPE). Se registraron 3.182 horas de exposicion totales, de las cuales
2.774 fueron de entrenamiento y 408 h de competicion con un total de 9 lesiones *‘time-loss’’
(TL) que comportaron tiempo de actividad perdido. Se relacionan los datos obtenidos de cada
jugadora relativos a tiempo de exposicion, lesiones, percepcion del esfuerzo y carga de tra-
bajo. Se observan posibles diferencias entre los valores de lesionabilidad y RPE de las sesiones de
entrenamiento de la mafana (F =5,0811; p=0,032), el sRPE de la mafnana (F =7,3585: p=0,010)
y el tiempo total de exposicion (F=3,5055; p=0,064). Se observa también una relacion signi-
ficativa negativa entre tiempo total de entrenamiento y el nimero de lesiones TL (rho=-0,797;
p=0,003), asi como una posible asociacion entre el tiempo de exposicion y una menor inciden-
cia lesional TL (R2=0,645). Estos valores sugieren que un aumento del tiempo de exposicion de
caracter especifico podria vincularse a la disminucion del riesgo de lesiones ‘‘time-loss’’.

© 2020 FUTBOL CLUB BARCELONA y CONSELL CATALA DE L’ESPORT. Publicado por Elsevier

Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Introduction

Basketball is an intermittent sport with short and intense
actions usually under 3s long, and with longer peri-
ods of moderate activity and recovery.! Cardiovascular
demands are high, with emphasis on aerobic metabolism
and anaerobic glucolysis? as the main sources of energy
and a maximum theoretical heart rate mean of 89% dur-
ing games.® Winning in the professional sport requires the
optimum combination of specific sports training to per-
fect performance and limited exposure of the sportsperson
to injury risk settings.* With the appropriate training,
the sportsperson’s state of fitness may be improved and
injury risk lowered.> Along these lines, physical prepara-
tion with light loads, aimed at qualitative execution of
motion and specific guidance is useful in strength training in
basketball.®

In women’s basketball” the physical and physiological
demands imposed on the players during games are defined as
high (87.55% theoretical maximum HR), and it is described
as a high intensity intermittent sport.

In women’s basketball the intensity and frequency of
training has to be adapted to the chronological and bio-
logical age of the players to prevent serious injuries.®
Some anthropometric and physical aptitude characteristics
of the teams and players are associated with parameters
relating to performance.’ In this specific context, high
chronic training loads accomplished in the appropriate man-
ner are associated with a lower risk of injury and better
performance.’® In fact, high and very high training loads
imposed on the sportsperson in a chronic fashion may even
protect them from suffering an injury."

However, if these high loads are accomplished acutely
and sporadically they appear to increase the risk of injury
significantly.’> Based on this premise it was observed in
the past that there was a negative relationship between
specific training time and total injuries.” It has also been
possible to assess that an increase in training time and
greater volume of competitions is linked to higher team
performance.™

In order to be able to control all of these variables, pro-
fessional sport requires monitoring of the training load and
a scheduling of the conditional contents aimed at the avail-
ability of the sportsperson and the prevention of injuries.’

The goal of monitoring is to perfect the training process
and facilitate decision-making during training.®

The rate of perceived exertion (RPE) is a useful tool for
monitoring internal load in basketball.'” The use of this per-
ception once the session has terminated (sRPE) is a valid
indicator of internal load (RPE x min)'®, The RPE provides
us with a mechanism to quantify the intensity and allows
us to calculate the workload on multiplying it by exposure
time."® Monitoring training load with this system should be
performed individually and take into consideration recovery
strategies when the sportsperson is very tired.?’ Weekly load
increases should be individually reviewed, correctly moni-
toring so as to avoid increases higher than the sportsperson’s
ability to tolerate them.?'

The aim of this study is to better understand the possible
relationships between the application of training loads and
the risk of injury in professional women’s basketball.

Materials and method

Participants

Eleven members of a professional women’s highest state
level (women’s league 1) basketball team took part in
the study during the 2017-2018 season. The mean age of
these players was 23.36 +2.99 years, with a mean height of
182.18 +9.59 cm and weight of 78.64 4= 13.94kg.

All the players, trainers and managers of the team were
informed about the research protocol and signed their
informed consent prior to study commencement.

Data usage complied with the 1964 Declaration of
Helsinki standards, reviewed in Fortaleza in 2013.%2

The players were given an individual identification code
to hide their identity, guaranteeing personal data protection
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Table 1  Variables and units of measurement.

Variables Units of measurement
Time of exposure Hours

Injury Number of each type
RPE CR-10

sRPE Time of exposure x RPE

in compliance with the European Parliament General Data
Protection Registry (GDPR).

Planning the seasons

The season had a total duration of 32 weeks and its planning
was divided into 3 phases. The first of these, the pre-season,
lasted 6 weeks. In keeping with the competitive aims of
the team, the aim of this initial phase was specific condi-
tional improvement to start competing in an optimum state
of fitness. After this, a second phase of 13 weeks was struc-
tured which corresponded to the entire first round of the
competition, aimed at maintaining a state of competitive
fitness and a third phase, also lasting 13 weeks, during the
second round of competition, assuming optimum states of
competitive fitness at the end of this phase.

The total duration of the study was 32 weeks, the total
season.

Variable recording

This study included 4 main parameters (Table 1). Exposure
time: the exposure of the players was individually measured
with the following variables: number and hours of competi-
tion and number and hours of total training. This follow-up
was made from the beginning until the end of the season.
Game time was defined as the hours each player played in
these games, and the training time referred to morning and
evening sessions of the team on the court. The individualised
work of each player was also recorded so as to collect the
maximum details of exposure time.

Injury: the methodology used for data collection was
that proposed in the agreement of the Union of European
Football Associations (UEFA) for defining injury and for data
collection of injuries which occurred during the study.?
A time-loss (TL) lesion was defined as any injury which
occurred during training or a game and which led to the
absence for at least the following session or game. Each
individual data was recorded daily after each training ses-
sion and game by the team’s fitness coaches. Time loss
from injuries was classified retrospectively based on their
severity, determined by the number of days absence in par-
ticipation.

Rate of perceived exertion (RPE): recording of the RPE
was made on an individual basis 30 min after finalising each
training session. Once the session had finished this was
sent using the messaging application of Whatsapp Messen-
ger version 2.19.134 (Facebook Inc., California, USA) with
a reminder message to each player and they sent the RPE
through a private message. Once received this was recorded
on the database. The scale used for exertion classification
was that of Borg CR-10 where 1 was a very mild exertion and

10 was maximum exertion. The RPE was revealed in previous
studies to be a valid method for quantifying training loads
in sport for an intermittent team of high intensity.®

Workload (sRPE): this was calculated by multiplying the
perceived intensity (RPE) by the duration of the sessions
or game (min). Workload was expressed in arbitrary units
(AU)."

Statistical analysis

Time of exposure, rate of injuries, RPE and sRPE were
recorded for 32 weeks. Data analysis was performed using
the SPSS V.18.0 software for Windows (SPPS Science Inc.,
Chicago, IL, USA).

Initial descriptive analysis expressed through the min-
imum, maximum, mean and standard deviation of all
variables was performed. Later, and after the data normal-
ity study a Pearson correlation was made with the numerical
variables obtained during the data recording. An ANOVA
one-way hypothesis contrast test was also performed to
determine the difference between groups in relation to
their susceptibility to injury. The average results of exposure
time, injuries, RPE and workload (sRPE) were correlated
using the Spearman Rho test with consideration of the sam-
ple size (N=11). Finally, a lineal regression analysis was
performed to determine the possible association between
variables. In all cases the coefficient oscillated between —1
and +1, and the significance level established for all analyses
was p <.05.

Results

Mean duration of training sessions in the morn-
ings was 85.40+16.07min and in the evenings was
100.26 +18.71 min. The average RPE of the team after
morning training was 3.5+ 1.1 and after evening training
was 6.0+ 1.5 (Table 2).

A total of 83 injuries were recorded, 36 of which was
classified in accordance to their diagnosis as muscular pain
(S). Out of the total injuries 38 required the attention of the
team physiotherapist (‘‘Physio attention’’ or FA) and 9 were
considered time-loss (TL) injuries. The time-loss injuries
were categorised in further detail depending on their sever-
ity. Two injuries were classified as ‘‘minimal’’ (1-3 days off
sick), 3 as ‘‘mild’’ (4-7 days off sick), 2 as ‘‘moderate’’
(8-28 off sick) and 2 as ‘‘severe’’ (+ 28 days off sick). Thirty
one injuries were recurrent and 16 were caused by contact
with teammates and/or adversaries.

The side of the body with the most reported injuries was
the right side with 29 injuries recorded. The most frequent
location was the ankle (25), followed by the thigh (16) and
the knee (10). With regards to injury type, 30 injuries were
recorded in the form of cramps, 14 contusions and bruises
and 8 sprains. The most significant cause of participating
players’ loss of activity (training or match) was sports injury.

During the study, 68 injuries occurred during training ses-
sions and 15 during games.

The position which suffered the most time-lost injuries
was the pivot with 7 episodes, followed by the small for-
wards with 2 recorded injuries.
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Table 2

values (averages and SD) of the rate of perceived exertion (RPE) and training load by player during one season.

RPE (CR-10)

Morning RPE (CR-10)

Evening RPE (CR-10)

LOAD (RPE x min)

Morning load (RPE x min)

Evening load (RPE x min)

Player 1
Player 2
Player 3
Player 4
Player 5
Player 6
Player 7
Player 8
Player 9
Player 10
Player 11
TOTAL

5.1 (£2.0)
4.9 (£1.9)
5.8 (£1.8)
6.5 (£2.0)
5.4 (£2.0)
6.3 (£2.5)
6.2 (£2.2)
4.9 (£1.4)
4.6 (£1.9)
5.6 (£2.1)
4.4 (£1.5)
5.4 (£2.2)

3.3 (£.7)
3.5 (£1.2)
4.0 (£1.3)
3.9 (£1.0)
3.0 (+.9)
4.8 (£1.2)
3.6 (£0.9)
2.8 (+.8)
3.1 (£.9)
4.0 (£1.3)
2.4 (£.6)
3.5 (£1.1)

5.8 (£1.4)
5.2 (+£1.4)
5.9 (£1.6)
7.2 (£1.4)
6.4 (£1.5)
7.0 (£.9)
7.3 (£1.4)
5.0 (£1.4)
5.1 (£1.3)
6.1 (£1.2)
5.0 (£1.2)
6.0 (£1.5)

487.4 (+£214.6)
483.9 (+£194.9)
597.9 (+£190.7)
639.1 (£203.3)
530.8 (+204.5)
615.6 (£263.3)
635.9 (£232.2)
476.3 (£170.8)
433.3 (£199.1)
547.2 (+£201.9)
422.9 (+145.1)
533.7 (+£224.3)

270.6 (£90.1)
305.5 (+£150.2)
351.3 (+£144.0)
313.2 (£127.9)
247.2 (£99.6)

409.3 (£166.1)
307.3 (£112.2)
274.2 (£107.5)
246.2 (£77.4)

330.9 (+£124.6)
196.5 (£73.2)

295.6 (£126.5)

570.2 (£167.7)
518.1 (+159.9)
614.9 (£180.6)
725.7 (£162.2)
642.9 (£162.0)
709.8 (£134.2)
769.5 (£171.6)
486.6 (+£170.2)
498.1 (+£151.9)
612.2 (£132.4)
486.0 (+118.4)
603.1 (£175.3)

RPE: Average Rpe; morning RPE; Average of morning Rpe; Evening RPEe; Average of evening Rpe; Load: average load; Morning load: average morning load; Evening load: Average of evening

load.
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Table 3 Total training practices, games, hours of exposure and total number of injuries by player during one season.

Number of  Number of Number of Number of Total hours Hours of Hours of Hours of Hours of Number Injuries Injuries Injuries

training morning evening games of exposure exposure to exposure to exposure to exposure to of (TL) (FA) (S)

practices training training (h) games (h)  training morning evening injuries

practices practices practices (h) training training
practices (h) practices (h)

Player 1 181 50 131 30 331 34 297 69 228 6 0 5 1
Player2 112 18 94 20 215 29 186 26 161 7 2 0 5
Player 3 124 8 116 27 256 41 215 12 203 11 1 3 7
Player 4 162 34 128 30 311 40 271 48 223 12 0 4 8
Player 5 180 51 129 30 336 43 293 70 223 8 0 4 4
Player 6 134 42 92 22 256 30 226 62 164 9 4 4 1
Player 7 180 52 128 31 354 53 301 76 225 9 0 6 3
Player 8 124 6 118 28 244 31 213 10 202 9 2 1 6
Player 9 171 44 127 30 317 32 285 63 222 1 0 1 0
Player 10 143 33 110 28 278 39 239 49 190 7 0 7 0
Player 11 133 29 104 27 284 36 248 38 210 4 0 3 1
TOTAL 1644 367 1277 303 3182 408 2774 523 2251 83 9 38 36

Number of total training practices; number of morning training practices; number of evening training practices; number of games; total of exposure hours; total of game hours; hours of
morning training practice exposure; hours of evening training practice exposure; total injuries; total time loss injuries; total physio attention injuries; total soreness injuries.
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Table 4 Significant Spearman (Rho) correlations of training, games, exposure time and TL injury values.

Variable Rho p
Number of training practices —.719 .01
Number of morning training practices —.560 .07
Number of evening training practices —.646 .03
Number of games —.741" .009
Total hours of exposure (h) —.829" .002
Hours of exposure to games (h) —.634 .03
Hours of exposure to training practices (h) —.797" .003
Hours of exposure to morning training practices (h) —.560 .07
Hours of exposure to evening training practices (h) —.745" .009

Number of total training practices; number of morning training practices; number of evening training practices; number of games; total
hours of exposure; total hours of games; hours of morning training practice exposure; hours of evening training practice exposure;

significance level:
" p<.05.
" p<.01.

During the one-way ANOVA test differences were
observed between the morning RPE (F=5.0811; p=.032),
the morning sRPE (F=7.3585: p=.010) and the total time
of exposure (F=3.5055; p=.064) for the variables to get
injured or not to get injured.

After performing the Spearman Rho test on the
average results, highly significant negative ratios were
observed between the number of training sessions and TL
(rho=-.719; p=.013), matches played and TL (rho=—.741;
p=.009) and hours of practice and TL (rho=—.797; p=.003)
(Table 3).

From the lineal regression study a possible coincidence
was observed between exposure time and TL which occurred
during the study (R? =.645) (Table 4).

Discussion

The most important finding of this study is the association
between exposure time and a reduction in the rate of time-
loss injuries. This factor is related both to RPE and to sRPE
of the morning training sessions.

During the season the players with the highest exposure
to specific training load were the ones with the fewest set-
backs in the form of injuries. The progressive increase of
chronic load, assuming the adaption goals of the player,
appears to show a protective effect regarding sports injuries
in general and overuse in particular.? It is worth emphasis-
ing that during the study only 5 players did not suffer from
any injuries which prevented them from training or compet-
ing. These data are consistent with previous research into
women’s professional basketball which confirm that the rate
of injuries is even higher than in men’s basketball.?

Despite the fact that other, previous studies have anal-
ysed the number of injuries imposed by excessive training
loads on sportspeople,’*?¢ appropriate management of
training loads and of exposure time appears to reduce risk
of injury.?” Current recommendations derived from scien-
tific evidence are that, pre-season, exposure time of players
to the sports activity should be progressively increased and
with heightened progression.?®

However, an appropriate management of the training
load is a relevant element in any phase of the season.?’-%’

Chronic loads with an undemanding profile also have a neg-
ative effect, increasing the risk of injury. The findings in
this study are consistent with this last statement, observing
that players with the highest exposure time were those who
suffered from the fewest TL injuries (p=.003). The highest
load demands imposed on sportspeople were appropriately
controlled and were individually treated.*

During the study 9 time-loss injuries were recorded, 2 of
which were severe, with the player having more than one
month of sick leave. The most recurrent severity level in
the study was that of ‘‘slight’’, with many situations requir-
ing the attention of the physiotherapist but without causing
any absence from sessions (74 occasions). This fact which
is highly common in professional sport must be known so
as to interpret the statistical analysis correctly. Injury in
professional sports is an extremely multifactorial dimension
which may be influenced by a myriad of factors®' and often
the sportsperson’s interest in not missing out on any activity
time despite feeling discomfort does not help to properly
detect the relationship between internal and external risk
factors and the events which may trigger more serious sub-
sequent injuries.>?

Recovery time between training and competitions is
another relevant aspect that deserves examination. Opti-
mum recovery may reduce the risk of injury.** The literature
affirms that sportspeople become injured for four main rea-
sons: over training, over-powered, lack of preparation and
lack of recovery.3*3°

With regard to the results obtained in this research
study, it can be confirmed that the morning RPE (p=.032)
and the morning sRPE (p=.01) impacted the occurrence of
an injury. In the team studied, the evening training ses-
sions finished at eleven at night and the players attended
training at ten in the morning. The fact that there was
not sufficient a margin of recovery time is an aspect that
should be assessed and managed appropriately as a pre-
ventative measure. Optimum rest is not only a beneficial
variable for sportspeople’s health, it also allows the play-
ers to reach their maximum athletic performance,® which
leads us to believe that in highly competitive sports recov-
ery is one of the most important elements of a training
regime.?’
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Table 5
training practice.

Results of the simple lineal regression analysis that explains the TL injuries in accordance with time of exposure to

Summary of regression model

Model R R? Adjusted R? RMSE
1 80 65 60 84
ANOVA of the equation
Model Sum of squares df Mean of squares F p
1 Regression 11.37 1 11.37 16.32 003
Residual 6.27 9 .69
Total 17.36 10
Coefficients of the equation
Model Not standardised Standard Error Standardised t p
1 (Constant) 9.22 2.27 4.37 .002
Time of exposure to training practice —.04 .11 —.80 —4.04 .003
Predictive variable: time of exposure to training practices.
Dependent variable: TL injuries.
In this study, exposure time of each player was analysed Conclusions

to avoid interpretation of results that could be biased by the
number of training sessions. This is one of the major limi-
tations of the study, since a player who is off sick could not
participate in the training sessions. Being aware of exposure
time, meant that this time could be related to injury in a
clearer fashion and therefore the values of each player were
able to be recorded individually and their exposure was mod-
ified whenever something from the established plan varied.
We also took into account the players who contested games
with their national selection, when their exposure time was
therefore affected. Some specific examples from the sam-
ple are that player 7 presented with a total of 354 exposure
hours and during that time suffered from no injuries that
caused them to be off sick. Player 9 played for a total of
318 h and did not suffer from any serious injury either. How-
ever, other players who had less exposure hours, as was the
case of player 2 (215h) and 8 (244 h) suffered in both cases
from 2 time-loss injuries (Table 5).

Practical application

When planning the season all variables which could affect a
sports injury occurring should be taken into consideration.
Useful and ecological control and assessment tools should
be incorporated which simultaneously enable correct moni-
toring of the sessions.

It is vital to encourage optimum recovery, controlling
times when training sessions commence, or improving travel
management. Lack of rest may lead to a negative effect in
the training process and may foment injuries.

Identifying players with a lower training load and giving
them personalised complementary tasks should be a basic
element for the prevention of injuries.

The indicators suggest that increasing exposure time to
specific training could reduce the risk of time-loss injuries
occurring.

RPE is profiled as a useful, valid and ecological tool for
managing training load in professional women’s basketball.

Future outlook

Sport needs applied science to continue improving.*® Under-
standing the effect of training in the development of the
sportsperson, and management of optimum loads will allow
us to continue advancing in the field of performance optimi-
sation and the prevention of injuries.>® At present there are
several models which enable this monitoring to take place
and which may be useful in contexts like this study.

Study limitations

This study only includes one sport season and a sample of 11
players. The morning training sessions impacts the values
reported during the evening session.“’ This aspect should be
taken into consideration if decisions are taken using these
subjective indicators.

A period of familiarisation with the players is always
necessary with the RPE scale, since the highly significant
variations in the values given by sportspeople may give rise
to erroneous conclusions during their analysis.
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RESUMEN

Objetivo: Valorar la aplicabilidad del indice de esfuerzo percibido como herramienta para el control de la carga interna en baloncesto femenino y
masculino.

Método: Se llevé a cabo un estudio descriptivo, observacional y prospectivo durante una temporada completa. En cada sesién de entrenamiento se
registraron tiempo de exposicidn, indice de esfuerzo percibido, carga de trabajo, lesionabilidad y el rendimiento durante la competicidn.

Resultados: El equipo femenino mostré una media de esfuerzo percibido de 4.8 + 1.52 y 9 lesiones “time-loss” y el masculino un esfuerzo percibido de
4.24 + 2.23 y 7 lesiones “time-loss”. Las variables analizadas se comportaron de manera independiente entre los equipos (p<0.01). Se observaron
correlaciones significativas en ambos equipos: grandes y moderadas para esfuerzo percibido y tiempo de exposicién (p<0.01); bajas para esfuerzo
percibido y valoracién (p<0.01); moderadas y triviales para esfuerzo percibido y victoria (p<0.023) y bajas para carga de trabajo y valoracién (p<0.01).
Ademas, fueron triviales para esfuerzo percibido y lesién “physio attention” en el equipo femenino (p<0.01) y para esfuerzo percibido y lesiones “time-
loss” en el masculino (p<0.002).

Conclusiones: Los resultados sugieren que el indice de esfuerzo percibido es una herramienta til para el control de carga interna en baloncesto, asociada
al rendimiento y la lesionabilidad.

Palabras clave: Carga de entrenamiento; Rendimiento; Lesién; Deportes de equipo.

Use of the rate of perceived exertion in competitive contexts of men's and women's basketball

ABSTRACT

Objective: To assess the applicability of the Rating of Perceived Exertion as a tool to control internal loads in female and male basketball.

Method: a descriptive, observational and prospective study was carried out during a full season. Exposure time, rating of perceived exertion, workload,
lesionability and performance during the competition were registered in each training session.

Results: The women's team showed an average of perceived exertion of 4.8 + 1.52 and 9 injuries time-loss and the men's team an average of 4.24 + 2.23
and 7 injuries time-loss. The variables analyzed behaved independently between the teams (p<0.01). Significant correlations were observed in both
teams: Between perceived exertion and exposure time (p<0.01) were large and moderate; between perceived exertion and performance in game
(p<0.01) were low, between perceived exertion and victory (p<0.01) were moderate and trivial and between workload and performance in game
(p<0.01) were small. Plus they were trivial between perceived exertion and injuries physiotherapist attention in the female team (p<0.01) and between
perceived exertion and injuries time-loss in the male team (p <0.002).

Conclusions: The results suggest that rate of perceived exertion is a tool that can be used to obtain useful information about internal load in basketball,
associated with performance and the incidence of injuries.

Keywords: Training load; Performance; Injury; Team sports.
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Uso do indice de esforco percebido em contextos competitivos do basquete feminino e masculino

RESUMO

Objectivo: Avaliar a aplicabilidade do indice de esfor¢o percebido como uma ferramenta para controlar a carga interna no basquete feminino e masculino.
Meétodo: Foi realizado um estudo descritivo, observacional e prospectivo durante toda a época. Em cada sesséo de treinamento foram registrados o tempo
de exposicdo, indice de esforco percebido, carga de trabalho, lesionabilidade e desempenho durante a competicéo.

Resultados: A equipe feminina apresentou uma média de esforco percebido de 4.8 + 1.52 e 9 lesdes por perda de tempo e a equipe masculina um esforco
percebido de 4.24 + 2.23 e 7 lesdes por perda de tempo. As variaveis analisadas se comportaram de forma independente entre as equipes (p<0.01).
Correlagdes significativas foram observadas em ambas as equipes: grandes e moderadas para percepc¢do de esforco e tempo de exposi¢do (p<0.01);
baixas por esforco percebido e avaliacdo (p<0.01); moderado e trivial para percepcio de esforco e vitdria (p<0.023) e baixo para carga de trabalho e
avaliacdo (p<0.01). Além disso, foram triviais para a percepcio de esforco e lesdo da atencéo do fisioterapeuta na equipe feminina (p<0.01) e para a
percepcao de lesdo por esforco e perda de tempo na equipe masculina (p<0.002).

Conclusioes: Os resultados sugerem que o indice de esfor¢co percebido é uma ferramenta tutil para controlar a carga interna no basquete, associada ao

desempenho e lesdes.

Palavras-chave: Carga de treinamento; Desempenho; Leséo; Esportes de equipe.

Introduccion

El baloncesto es un deporte en el que desde un punto
condicional destacan las acciones de alta intensidad, cambios de
direccién, saltos, contactos, aceleraciones, desaceleraciones y
habilidades especificas de forma estocistica e intermitente,
normalmente inferiores a tres segundos, combinadas con periodos
més largos de actividad moderada y recuperaciéon’. Su demanda
cardiovascular es elevada, destacando su naturaleza aerdbica y la
demanda sobre la glucolisis anaerdbica como principales vias
energéticas, con una frecuencia cardiaca maxima muy similar
durante la competicién en ambos géneros: 89% de la frecuencia
cardiaca maxima teérica de media durante los partidos
masculinos® y 87.55% en los femeninos®.

El control de carga en baloncesto tiene como objetivo optimizar
el proceso de entrenamiento, facilitar la toma de decisiones de los
cuerpos técnicos, y minimizar el riesgo de lesién’. La carga de
entrenamiento engloba tanto la carga interna (CI), como la carga
externa (CE). La cuantificacién de la CE implica la recogida de
variables como el tiempo de exposicion (TE), la distancia
recorrida, variables de acelerometria o Global Positioning System
(GPS) (high-speed running, aceleraciones, desaceleraciones)
durante el entrenamiento o la competiciéon®. La respuesta
fisiologica individualizada de cada deportista a esa CE es lo que se
define como carga interna (CI), y se expresa habitualmente en
variables como la frecuencia cardiaca (FC), indice de esfuerzo
percibido (RPE), lactato, consumo de oxigeno etc.**. Los valores de
carga interna nos pueden dar informacién sobre como el
deportista se adapta al proceso de entrenamiento y como realiza
sus procesos de recuperacion®.

Estudios recientes utilizan el RPE”? y el sessional Ratings of
Perceived Exertions (sRPE)' como indicadores de la carga interna
del entrenamiento. La sRPE se obtiene multiplicando el RPE
general obtenido al final de una sesién de entrenamiento, usando
la escala Borg CR10 por la duracién total (en minutos) de la sesién
de entrenamiento, para proporcionar un valor de impulso de
entrenamiento (TRIMP) en unidades arbitrarias (UA)% El RPE es
un método rapido, econémico y ecolégico y puede ser muy util y
practico para que entrenadores/as y preparadores/as fisicos
puedan supervisar y controlar la carga interna para disefiar
estrategias de periodizacién tanto en baloncesto™ como en otros
deportes colectivos, proporcionando una mejor comprension de la
carga interna de manera individualizada en las sesiones de
entrenamiento y en las competiciones de baloncesto'®. Esta
herramienta es aplicable independientemente de la duracion de la
sesién y las secciones de la sesién de entrenamiento”. Las
jugadoras de baloncesto son capaces de cuantificar la carga de
entrenamiento interna de los entrenamientos mejor que sus

entrenadores, fortaleciendo la validez del RPE como una
herramienta para monitorizar el entrenamiento en los deportes de
equipo™® y como elemento de soporte para disefiar y controlar el
proceso de entrenamiento de manera efectiva’®. El control de la
carga de entrenamiento se presenta, por tanto, COmo un recurso
adaptable a medios ecolégicos, que no conlleva un gran gasto
econdmico, siendo util, fiable” y permitiendo un proceso de
registro de datos sencillo®.

La aplicacién de estos recursos se orienta a dos objetivos. Por un
lado, las medidas de carga de entrenamiento mediante RPE tienen
una asociacién con el rendimiento del jugador®®. Para valorar este
rendimiento, la estadistica del partido y los valores que
proporciona de cada jugador han sido utilizados para conocer el
rendimiento de los jugadores'. También se ha considerado en
algunos estudios la diferencia de puntos en el marcador como otra
variable de rendimiento”. Ademds, en deportes como el fiithol
australiano y el voleibol existe una asociacién entre RPE y
estadisticas relacionadas con el juego®®. A su vez, el aumento del
tiempo de entrenamiento y de los partidos estdn relacionados,
tanto con un mejor rendimiento del equipo, como con un mayor
ndmero de lesiones™. A su vez, mayores valores de RPE se asocian
a mayores cargas de trabajo y un riesgo de lesién aumentado en
baloncesto femenino profesional.

Ahora bien, existen posicionamientos en los cuales el RPE no se
considera un método véalido, para el control de cargas, debido a
que muestra bajos niveles de fiabilidad evaluando la carga interna
de entrenamiento?’. Parece pues, que el tipo de entrenamiento
también influye en c6mo los jugadores perciben la intensidad,
independientemente de cémo responden fisioldgicamente, cuando
otros modelos estdn menos influenciados por factores externos
como la ansiedad (y, por lo tanto, la percepcién del esfuerzo), y
podrian ofrecernos informacién mas correcta’. Durante la
competiciéon es posible que la percepcién del esfuerzo esté
influenciada por factores psicolégicos como el estrés y la
ansiedad*®. Los valores de RPE informados tienen fluctuaciones en
funcién del contexto® y este hecho se podria relacionar con la
variable de género, ya que hay evidencias de las diferencias de
género en la sensibilidad al dolor y la respuesta analgésica. Sin
embargo, debido a la gran validez de la medida mediante RPE en
diferentes intensidades de ejercicio junto con la naturaleza
sencilla y no invasiva de este método, se sugiere que el RPE es un
método vilido para cuantificar las cargas de entrenamiento en
deportes de equipo intermitentes de alta intensidad?’.

Atendiendo a este debate, y la necesidad de ofrecer variables
aplicables para llevar a cabo un control de carga fiable y
fundamentadas en métodos de cardcter ecoldgico en el baloncesto,
el objetivo de esta investigacién es determinar la aplicabilidad del
RPE como herramienta para el control de la carga interna en
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baloncesto tanto femenino como masculino, asi como valorar su
asociacién con el rendimiento individual y colectivo de un equipo.

Método
Sujetos

Veintidés deportistas, integrantes de un equipo de baloncesto
femenino y de un equipo de baloncesto masculino participaron en
el estudio. Las 11 jugadoras del equipo femenino (Liga Femenina
1, maxima divisién estatal) presentaron una edad media de 23 + 2
afios, una altura de 182 + 9 cm y un peso de 78 + 13 kg. Los 11
jugadores del equipo masculino (Copa Catalufia, 42 divisién
estatal) tenian una edad media de 25 + 5 afios, una altura de 194 +
5 cm y un peso de 87 + 8 kg. Todos los procedimientos de la
investigacién siguieron los estindares de la Declaracién de
Helsinki y sus revisiones posteriores. Los datos se recogieron
dentro de la actividad diaria de los equipos, y las jugadoras y
jugadores fueron informados de que se usaban con fines
deportivos y también en un contexto cientifico. A las jugadoras y
jugadores se les asigné un cédigo de identificacién individual para
ocultar su identidad, garantizando la proteccién de los datos de
caridcter personal de acuerdo con el Reglamento General de

Proteccién de Datos (RGPD) del Parlamento Europeo
(14/04/2016).
El equipo femenino realizaba cinco sesiones de pista

obligatorias, dos sesiones de preparacion fisica y competia una vez
a la semana. Ademas, un grupo de jugadoras realizaba una sesién
de tiro y técnica individual por la mafiana (Tabla 1). Por su parte,
el equipo masculino realizaba tres sesiones de pista, dos sesiones
de preparacidn fisica y un partido cada semana. Ambos equipos
realizaban sus respectivos entrenamientos a partir de las 20.00h
de la tarde.

Procedimientos

Se registraron individualmente la totalidad de entrenamientos
de ambos equipos durante una temporada completa. Los datos
recogidos para este estudio incluyeron los siguientes pardmetros
principales: El TE, que se define como el total de minutos de

entrenamiento y competicién, como variable de carga externa®. El
registro del RPE se realizaba 30 minutos después de finalizar cada
sesion de entrenamiento de manera individual. Una vez acabada la
sesion se enviaba mediante la aplicacién de mensajeria Whatsapp
Messenger versién 2.19.134 (Facebook Inc, California, USA) un
mensaje de recordatorio a cada jugador y jugadora y ellos
enviaban la RPE por mensaje privado. Una vez recibido se
registraba en la base de datos. La escala utilizada fue la de Borg
CR-10 donde: 1 es un esfuerzo muy suave y 10 es un esfuerzo
méximo. La Carga de trabajo “Workload” (sRPE) se calculd
multiplicando la intensidad percibida (RPE) por la duracién de la
sesién o el partido (min). La carga de trabajo se expresa en
unidades arbitrarias (AU).

El rendimiento, se categoriz6 usando valoracién estadistica
individual extraida de la estadistica oficial del partido que sigue la
férmula RKG= (SP + R+ A+ ST + T + BM) - (MS + T+ FC) y si el
partido se gan6 (1) o si el partido se perdié (0). Ademsds, se
diferencid entre jugadores titulares (1) y jugadores suplentes (0).

Para registrar las variables de epidemiolégicas y para la
recogida de datos de las lesiones que se produjeron durante el
estudio, se usé la metodologia del consenso de la Unién Europea

de fdatbol (UEFA). Una lesién de tipo “time-loss” (TL) fue definida
como cualquier lesién que ocurria durante un entrenamiento o
partido que causara una ausencia como minimo en la siguiente
sesién o partido. Una lesiéon “physio attention” (PA) se definia
como aquella en la que el/la deportista acudia al fisioterapeuta
con alguna molestia que no causaba baja  del
entrenamiento/partido. Por dltimo, la categoria “medical
attention” (MA) definia las lesiones en las que se acudia al médico
y en las que se realizaban cualquier prueba de diagndstico
(habitualmente por imagen). Cada dato individual se registré
diariamente después de cada entrenamiento y partido por los
preparadores fisicos de los equipos. La pérdida de tiempo de las
lesiones asociadas se clasific6 de forma retrospectiva basdndose
en la severidad, determinada por el nimero de dias de ausencia en
la participacién.

Andlisis estadistico

Se realizé un andlisis descriptivo de tendencia central y se
determiné que la muestra no seguia una distribucién de
probabilidad normal mediante la prueba Kolmogorov-Smirnov.
Atendiendo a los resultados, se valor6 la independencia de las
variables mediante la prueba U de Mann-Whitney. También se
exploro con esta prueba las posibles diferencias entre las variables
en relacién con los deportistas titulares y no titulares, asi como en
funcién del resultado final (victoria o derrota). Posteriormente, se
determinaron las posibles relaciones entre variables mediante el
coeficiente de correlacién de rangos de Spearman (Rho). En todos
los casos el coeficiente oscilé entre -1 y +1, y el nivel de
significacion establecido para todos los andlisis fue de p < 0.05.

Las correlaciones se interpretaron como: trivial: 0-0.09; baja:
0.10-0.29; moderada: 0.30-0.49; grande: 0.50-0.69; muy grande:
0.70-0.89; casi perfecta 0.90-0.99; perfecta 1. El andlisis de todos
los datos se llevé a cabo mediante el software JASP Team (2019).
JASP (Version 0.11.1)

Resultados

La duracién media del tiempo de exposicién para el equipo
femenino fue de 100.26 + 18.71 minutos y para el equipo
masculino 90.57+ 28.21 minutos. La media para la RPE en el
equipo femenino fue de 4.8 + 1.52 y para el equipo masculino 4.24
+ 2.23 (Figura 1). La media de sRPE en el equipo femenino fue
488.74 + 274.10 y en el masculino 439.24 + 231.77. Los jugadores
titulares tenfan un promedio de RPE de 5.69 + 1.92 y los jugadores
suplentes 4.54 + 2.17.

Para las variables de rendimiento, la valoracién promedio del
equipo femenino fue de 6.3 + 7.30 puntos; y 7.75 + 7.49 puntos en
el equipo masculino. El balance victorias-derrotas del equipo
femenino fue de 12 victorias y 15 derrotas (-3), y el del masculino
de 18 victorias por 8 derrotas (+10). Respecto a las lesiones, en el
equipo femenino se registraron 38 eventos PA, 0 MA y un total de
9 lesiones TL. En el caso del equipo masculino hubo 13 lesiones
PA, 2 MA par un total de 7 lesiones TL.

Las variables relativas a carga, rendimiento y lesionabilidad se
comportaron de manera independiente en todos los casos entre
los dos equipos: RPE (W=1.462e+6; p=0.001; SE= -0.022), sRPE
(W=1.809; p=0.033; SE=-0.04), y MIN (W=1.783e+6; p<0.001;
SE=-0.054), VAL (W=1.797e+6; p<0.01; SE=-0.046) y TL
(W=1.865E+6; p<0.01; SE=-0.01). A su vez, se observan
diferencias entre titulares y no titulares de los dos equipos,

Tabla 1. Microciclo tipo para un equipo femenino de baloncesto profesional y para un equipo masculino de baloncesto

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
FEMENINO Marana Descanso Entrenamiento técnico 60" Descanso Descanso Descanso Descanso PARTIDO
Tarde Recuperacion Técnica y Entrenamiento fisico 75 Tactico 120" Entrenamiento fisico 75 Tactico Descanso Descanso
Tactica 90' Téctico 105 Téctico 105 105'
MASCULINO Maiiana Descanso Descanso Descanso Descanso Descanso Descanso Descanso

Tarde Entrenamiento fisico 60" Descanso

Téctico 90

Entrenamiento fisico 60'

Descanso Téctico 90" PARTIDO Descanso

Téctico 90
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Figura 1. Evolucion del Indice de Esfuerzo Percibido promedio
semanal de los equipos.

tanto en el RPE (W=28401; p<0.001; SE=-0.295), sRPE (W=26174;
p<0.001; SE=-0.35) y lesién (W=39309; p=0.046; SE=-0.035). Con
relacién a los resultados en caso de victoria o derrota, se
obtuvieron diferencias en el RPE (W=34605; p=0.014; SE=-0.119)
y sSRPE (W=29298; p<0.001; SE=-0.254).

Finalmente, se observaron relaciones significativas de diferentes
magnitudes entre las variables de ambos equipos. Entre RPE y TE
fueron grandes para el equipo femenino (rho= 0.615; p<0.01) y
moderada para el masculino (rho= 0.333; p<0.01). Las relaciones
entre RPE y la valoracién fueron bajas en ambos casos: (rho=
0.288; p<0.01) para el femenino y, para el masculino (rho=0.118;
p<0.01). RPE y victoria en el equipo femenino tuvo una relacién
moderada (rho= 0.369; p<0.01) y en el masculino (rho=0.058;
p=0.023) una relacién trivial. Por ultimo, sRPE y valoracién, para
el femenino (rho= 0.224; p<0.01), y para el masculino (rho= -
0.239; p<0.01) fueron también bajas Se observaron correlaciones
triviales para el equipo femenino entre el RPE y PA (rho=0.083,
p<0.01) y para el equipo masculino solo se observé una relacién
trivial entre RPE y TL (rho= -0.080), p=0.002) (Tabla 2).

Tabla 2: Media (desviacién estdndar) de las variables de carga y
rendimiento, resultados totales de las variables de rendimiento y
lesionabilidad y correlaciones Rho de Spearman de las variables
de carga con las de rendimiento y lesionabilidad, para dos equipos
de baloncesto durante una temporada.

Femenino Masculino

Mean Mean
TE 100.3 £ (18.7) 90.6 + (28.2)
RPE 4.8+ (14) 42 +(2.2)
SRPE 488.7 + (274.1) 439.2 +(231.8)
Valoraciéon 6.3 +(7.3) 7.8 +(7.5)

Total Total
Victoria 12 18
Derrota 15 6
FA 38 13
MA 0 2
TL 9 7
RPE-TE Rho=0.615**; p<0.01 Rho=0.333**; p<0.01
RPE-Valoracion Rho=0.288**; p<0.01 Rho=0.118**; p<0.01
RPE-Victoria Rho= 0.369**; p<0.01 Rho= 0.058%; p=0.02
SRPE-Valoracién Rho=0.224**; p<0.01 Rho=-0.239**; p<0.01
RPE-FA Rho= 0.083**; p<0.01 Rho=-0.011; p=0.671
RPE-TL Rho=0.031; p=0.675 Rho= -0.080**; p=0.002

TE: tiempo de exposicion de los entrenamientos; RPE: percepcion subjetiva del esfuerzo; sRPE;
carga de entrenamiento de la sesion; Valoracién; puntuacion de la estadistica del partido; Victoria:
ganar el partido; Derrota: perder el partido FA: Physical attention; MA: Medical attention; TL: lesion
time-loss; Mivel Significacién: **p < 0.01; *p < 0.05.

Discusion

El principal hallazgo en este estudio fue que la RPE podria ser
una herramienta util para el control de la carga interna en
baloncesto femenino y masculino, asociado al rendimiento y
lesionabilidad de los equipos. Los resultados, independientes para

cada uno de los equipos, presentan relaciones grandes para el
equipo femenino (rho= 0.615; p<0.01) y moderadas para el
masculino (rho= 0.333; p<0.01) entre RPE y TE. Estos valores
elevados de CE pueden estar relacionados con mejor rendimiento,
pero también con mayor lesionabilidad’®. Se han observado
relaciones bajas entre el RPE y la valoracion del partido (rho=
0.288; p<0.01) para el equipo femenino y para el masculino
(rho=0.118; p<0.01). A pesar de la evidencia limitada para
respaldar la precision del RPE para predecir resultados de
rendimiento®®, en este estudio el RPE y la victoria final del partido
en el equipo femenino tuvo una relacién moderada (rho= 0.369;
p<0.01) y en el masculino (rho=0.058; p=0.023) una relacién
trivial. Estas magnitudes son mayores en el equipo femenino
profesional y esto podria ser porque hay mds conocimiento o
habito de trabajo con esta metodologia de control. En la literatura
encontramos numerosos equipos profesionales que controlan el
RPE conjunto a otras variables de carga'>*,

Adecuar a cada jugador el tiempo de exposicién o duracién del
entrenamiento puede reducir el riesgo de lesién®’. Es importante
reproducir las situaciones que se producen en el partido,
adaptando las tareas a situaciones especificas de competicion®,
por ejemplo, diferenciando la carga externa aceleraciones y
desaceleraciones de calidad (alta intensidad) y aceleraciones y
desaceleraciones de cantidad (media y baja intensidad)' o
afiadiendo condicionantes en las tareas para aumentar o
disminuir la complejidad de estas, como se ha observado que
situaciones de desventaja en el marcador influyen en el aumento
de la carga externa'’. Cabe contextualizar que no se deberia
cometer el error de asociar que, una tarea que presenta una carga
externa por minuto baja, no pueda ser perjudicial para los
jugadores, ya que, a parte de su inespecificidad"®, si el tiempo de
exposicién de esa tarea es alto, podria suponer una carga de
entrenamiento superior a la esperada. Por ejemplo, un volumen
muy elevado de una tarea de tiro o 5x0, podria suponer una carga
mayor que tareas mds especificas, como un 5¢5 durante un menor
tiempo de trabajo’. Esto podria tener relacién con el caracter del
esfuerzo, se pueden realizar tareas con unas demandas fisicas muy
altas, pero con un caracter del esfuerzo bajo para evitar excesos de
fatiga y poder dar mas calidad al entrenamiento®.

La clasificaciéon del esfuerzo se deberia realizar de forma
independiente a otras sensaciones relacionadas con el mismo
ejercicio realizado y, por ello, los preparadores fisicos deben
prestar especial atencién en su recogida de datos, para evitar
interferencias de otras sensaciones en su calificaciéon de
esfuerzo®®. En este contexto, las definiciones de RPE y su
fundamentacion neurofisiolégica estan en continua discusiéon?®. En
la literatura se pueden encontrar definiciones bajo el mismo
paradigma de la RPE, aunque pueden estar abordando diferentes
percepciones. La RPE se define como la cantidad de energia
mental o fisica que se le da a una tarea®. Las medidas subjetivas
de la carga de entrenamiento pueden reflejar la carga mental, que
parece ser un moderador importante de la relacién de la carga de
entrenamiento con el rendimiento y las lesiones®’. A su vez las
jugadoras y jugadores pueden expresar también diferentes
percepciones de fatiga relativa a la carga fisiolégica (frecuencia
cardiaca) o a una carga mds mecdnica (musculoesquelética) y no
expresar bien los valores globales de RPE®. Si la RPE se utiliza de
manera adecuada nos podria dar informacién muy valiosa del
estado de nuestro deportista'’, pautas con las que jugadoras y
jugadores participantes en esta investigacién estaban
familiarizados. En este contexto, los valores reportados de RPE
tienen fluctuaciones® y esto se podria relacionar con el género, si
bien, a conocimiento de los autores, hasta la fecha ha sido el
primer estudio que ha valorado si mujeres y hombres reportaban
valores de RPE bajo el mismo método. Factores contextuales
tienen una gran influencia en las demandas impuestas a los
jugadores®, tales como la ubicacién del partido, las bajas
anticipadas durante el partido, la densidad de los partidos, la
realizaciéon de entrenamientos matutinos, la calidad de la
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oposicién o el resultado del partido, como se ha observado en este
estudio. E1 RPE informado fue méas elevado después de perder
(W=34605; p=0.014; SE=-0.119), esta tendencia se ha observado
también en otros deportes como el futbol, con valores de carga de
entrenamiento informados méas altos después de una derrota o
empate que después de una victoria®,

También se han observado relaciones entre RPE y lesiones TL y
PA. Un mayor RPE podria tener relacién con un aumento del
nimero de PA (rho 0.083; p<0.01) en ambas modalidades.
Obtener informacién especifica de la calidad (intensidad) del
entrenamiento podria ayudar a gestionar su efecto protector
sobre los jugadores minimizando el riesgo de lesién®. A su vez, se
observaron relaciones negativas entre el RPE y TL (rho= -0.08;
p>0.01). Tanto un exceso de carga de entrenamiento como
exposiciones crénicas a cargas de entrenamiento de baja exigencia
pueden aumentar el riesgo de lesién de los jugadores®.

Finalmente, los jugadores titulares tenian mayores valores de
RPE (5.69 + 1.92) que los jugadores suplentes (4.54 + 2.17). Este
hecho se habia observado anteriormente cuando los jugadores
titulares experimentaron una carga semanal total més alta y un
estado de bienestar similar en comparacién con los jugadores
suplentes”. En un estudio de baloncesto universitario femenino, se
observo que los jugadores titulares que disputaban mds minutos
de competiciéon mejoraban la fuerza y la potencia de la parte
inferior del cuerpo a pesar de la disminucién de la energia, la
concentracion y el estado de alerta®’. Ademaés, un mayor tiempo de
juego se ha relacionado con un mejor rendimiento del salto
vertical y mejores sensaciones de fatiga y alerta con la progresion
de la temporada®’. Es por ello, y teniendo en cuenta los efectos
positivos del tiempo de juego en el baloncesto, es plausible que los
entrenadores de baloncesto incluyan estimulos de entrenamiento
basados en la simulacién de la competicién para jugadores
suplentes en planes de entrenamiento periodizados e
individualizados®’.

Por todo ello, se podria concluir que, en los contextos deportivos
analizados, la RPE, se relaciona con el TE de los entrenamientos y
con la lesionabilidad (TL, PA). E1 RPE también tiene una asociacién
con el rendimiento deportivo, en este caso baja, para la valoracién
individual, asi como una relacién con el rendimiento colectivo
(victoria/derrota), moderada para el equipo femenino y trivial con
el masculino. Por lo tanto, un valor mas elevado de RPE podria
estar asociado a un mejor rendimiento deportivo, aunque también
a un mayor riesgo de lesién. Las jugadoras y jugadores titulares
son los que muestran valores mds elevados de RPE y sRPE.
Ademss, se hallan valores superiores de RPE y sRPE en caso de
derrota. Atendiendo a la independencia de los resultados, y a
pesar de los diferentes grados de intensidad y de presentar
relaciones coincidentes con las mismas variables, la RPE se
presenta como herramienta aplicable para el control de la carga
interna tanto en baloncesto femenino como masculino, asociado al
rendimiento y la lesionabilidad.

Monitorizar el proceso de entrenamiento permite optimizar
este proceso y mejorar la prevencién de lesiones. La falta de
recursos econémicos o tecnoldgicos no deberia de ser una excusa
para no controlar la carga de entrenamiento, pues con
metodologias sencillas y ecolégicas se pueden obtener resultados
fiables, familiarizando desde edades tempranas a las jugadoras y
jugadores con este método. Se deberian establecer medidas de
recuperacién individualizadas a la carga soportada, asi como a la
gestion de las dindmicas de entrenamiento colectivo,
independientemente del resultado obtenido en la competicién. La
RPE, atendiendo a su relacién con el TE, podria ser también util y
aplicable para la gestiéon de la carga externa durante el
entrenamiento tanto en baloncesto femenino como masculino.

La principal limitacién es que los datos se han obtenido por dos
profesionales diferentes en cada equipo, con lo cual podria
ocasionar algunos errores o discordancia. Es por ello por lo que se
minimizé la complejidad del proceso de registro. A su vez, las
jugadoras y jugadores de los equipos estaban familiarizados con la

RPE y los profesionales a quien reportaban de temporadas
anteriores. Tanto la investigacién como el proceso de gestién de
carga en el ambito del deporte competitivo pueden verse
afectados por situaciones propias de este contexto, por lo que es
necesario educar a los integrantes de los equipos (jugadores y
cuerpo técnico) en la utilidad y gestién con la RPE, ya que de no
hacerlo se podrian condicionar las respuestas dadas por los
deportistas. Se han utilizado tnicamente los datos de los
entrenamientos de la tarde ya que solo un grupo reducido (n=7)
de jugadoras entrenaba alguna mafiana. Es necesario
contextualizar también que la relacién hallada entre RPE y TE esta
parcialmente condicionada por el hecho que dichas variables son
colineales.
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Abstract

Data related to 141 sessions of 10 semi-professional basketball
players were analyzed during the competitive period of the 2018-
2019 season using a multivariable model to determine possible
associations between internal and external load variables and fa-
tigue. Age, height, weight, sessional rate of perceived exertion
(sRPE), summated-heart-rate-zones, heart rate variability, total
accelerations and decelerations were the covariates, and post-ses-
sion countermovement jump loss (10% or higher) the response
variable. Based on the results observed, a rise in SRPE and accel-
erations and decelerations could be associated with increased
lower-body neuromuscular fatigue. Observing neuromuscular fa-
tigue was 1,008 times higher with each additional sRPE arbitrary
unit (AU). Each additional high-intensity effort also increased the
probability of significant levels of neuromuscular fatigue by
1,005 times. Fatigue arising from demanding sporting activities
is acknowledged as a relevant inciting event leading to injuries.
Thus, the methodology used in this study can be used then to
monitor neuromuscular fatigue onset, also enhancing proper indi-
vidual adaptations to training.

Key words: Monitoring, muscle fatigue, countermovement jump,
performance, basketball.

Introduction

Basketball is an intermittent sport with short, intense ac-
tions typically less than three seconds, with longer periods
of moderate activity and recovery (Ben Abdelkrim et al.,
2007). Cardiovascular demand is high, highlighting its aer-
obic nature and anaerobic glycolysis (Delextrat and Cohen,
2008) as the primary energy pathways, with an average
maximum heart rate of 89% during competition (Ziv and
Lidor, 2009). In this context, knowing the fatigue response
to training is essential to maximize the player's adaptation
while minimizing the risk of injury and avoiding any over-
load. Monitoring enables short-term, typically of metabolic
origin, and longer-term neuromuscular fatigue to be de-
fined (Wu et al., 2019). Metabolic fatigue is a decreased
ability to generate muscle exertion in response to physical
exercise that has exceeded the ATP replacement rate. Its
effects begin to diminish after five minutes, and it is gen-
erally believed to wear off after three hours (Layzer, 1990).
Contrarily, neuromuscular fatigue is defined as a pro-
longed decrease in the muscle's ability to generate force or
power output after a period of recovery. Neuromuscular

fatigue can be present for more than 48 hours and can be
identified as a complex system with central and peripheral
origins (Overton, 2013). This fatigue appears when a play-
er's ability to produce force or power deteriorates (Collins
et al., 2018). The use of vertical jump performance as a
neuromuscular fatigue monitoring tool is widespread in
high-performance sports (Edwards et al., 2018) and, more
specifically, the countermovement jump (CMJ) (Komi,
2000). Evaluating CMJ performance has become popular
when researching players’ recovery processes after regular
and congested competition periods. Monitoring this activ-
ity/recovery relationship provides an indicator of the ses-
sion volume and intensity to reduce physical wear in the
player and the risk of injury resulting from insufficient neu-
romuscular control (Spiteri et al., 2013). Methodologically,
some articles have used average jump values, although it
has been observed that selecting the highest values pro-
vides better results (Gorostiaga et al., 2010; Gathercole et
al., 2015a; 2015b; Johnston et al., 2016). The CMJ without
arm swing seems to be the standard movement when track-
ing neuromuscular status (Malone et al., 2015). Relation-
ships between longitudinally monitored training load, fa-
tigue variables, and injuries have also been described
(Jones et al., 2017), highlighting the assessment of maxi-
mum jump height as a variable associated with fatigue in
the literature (Claudino et al., 2017).

The possibility of having a scientifically-based fa-
tigue control method to individualize the load prescription,
using a variable that expresses deterioration in perfor-
mance and its relationship with the physiological response
could help make decisions in the training process (Jiménez-
Reyes et al., 2019). The use of a simple and fatigue-free
test, such as the CMJ, enables training sessions to be mon-
itored without the need to measure blood lactate or ammo-
nia concentrations and would be more accurate than re-
cording training times (Gathercole et al., 2015a; Thorpe et
al., 2017). Near-perfect relationships were observed be-
tween blood lactate and ammonia concentrations and CMJ
height loss (Morcillo et al., 2015). This data would enable
accurate evaluation of the neuromuscular fatigue induced
during a session (Sanchez-Medina and Gonzalez-Badillo,
2011). An 8-10% loss of jump height corresponds to ap-
proximately 8-10 mmol-I"' and 70-80 pmol-1"! of lactate
and ammonia in the blood, respectively, representing the
onset of metabolic instability (Jimenez-
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Reyes et al., 2016).

Therefore, a loss greater than 10% in CMJ could be
a valuable and robust indirect measure of the mechanical
and metabolic changes induced during a training session
and enable decisions to be made about that player
(Jiménez-Reyes et al., 2019).

The training load has been described as the variable
that, when correctly managed, helps to obtain the desired
training response (Impellizzeri et al., 2019; Piedra et al.,
2021). Its control aims to optimize this process, facilitating
decision-making by coaching staff and reducing injury risk
factors (Sanchez Ballesta et al., 2019). Training load en-
compasses internal load (IL) as well as external load (EL).
In indoor sports such as basketball, quantifying the EL im-
plies the collection of variables such as the exposure time
(ET), the distance traveled, and accelerometry variables
(high-speed running, accelerations (ACC) and decelera-
tions (DEC)) during training or competition (Soligard et
al., 2016).

The individualized physiological response of each
athlete to this EC is defined as internal load (IL) and is usu-
ally expressed in variables such as heart rate (HR), rate of
perceived exertion (RPE), lactate, or oxygen consumption
(Soligard et al., 2016; Impellizzeri, Marcora and Coutts,
2019). The IQ values can provide information about how
the athlete adapts to the training process and how they carry
out their recovery processes (Gabbett and Whiteley, 2017).
In order to assess the internal load holistically and ecolog-
ically, current literature has prolifically studied the use of
RPE (Lupo etal.,2017; Conte etal.,2018; Fox etal., 2018;
Moreno-Pérez et al., 2019) and the "Sessional rating of
perceived exertion" sSRPE (Marcelino et al., 2013; Nunes et
al., 2014; Vaquera et al., 2018) as indicators of the internal
training load in different sports. The sRPE is obtained by
multiplying the overall RPE obtained at the end of a
training session, using the Borg scale (Borg-CR10) by the
total duration (in minutes) of the training session, to
provide a training value expressed in arbitrary units (AU)
(Foster et al., 2001). The RPE is a fast, economical, and
ecological method. It can be instrumental and practical for
the coaching staff to supervise and control the internal load
to design frequency strategies in basketball (Piedra et al.,
2020) and any other sport (Sansone et al., 2018), providing
a better understanding of internal load individually in
training sessions and competitions (Moreira et al., 2012).
This tool can apply regardless of the duration of the session
and the sections of the training session (Lupo et al., 2017).

Another 1Q parameter used in basketball is the
"summated-heart-rate-zones" (SHRZ) (Edwards, 1994;
Soligard et al., 2016). This metric is based on the time each
player is in HR intensity zones. These are predefined
according to five HR zones determined from the maximum
heart rate. A multiplier accompanies each HR zone that
gives greater weight to higher responses, typical of acyclic
sports such as basketball (Scanlan et al., 2014).

Heart rate variability (HRV) is considered an
effective tool to monitor adaptation to daily load and
training programs (Capdevila et al., 2008; Zamora et al.,
2021). From the recording of the electrocardiographic
interval between two successive R waves (RR), temporal
parameters that define HRV can be obtained: mean of the

RR intervals (RRmean), the standard deviation of the RR
intervals (SDNN), mean square root of the RR interval
difference (RMSSD), and the difference in the percentage
of regular adjacent RR intervals >50m/s (pNN50) (Moreno
Sanchez, Romero and Capdevila Ortis, 2013). These time
parameters are associated with a predominance of the
parasympathetic system and as a global indicator, among
others, of the athlete's psychophysiological fatigue
(Schmitt et al., 2015).

In the load control processes, correct handling of the
EL becomes very important since it manipulates the varia-
bles that affect this type of load, which generates one or
another response in the form of internal load in the players
(Reina et al., 2017). One of the simplest variables to record,
and therefore most used, is the total session time (Svilar et
al., 2018a), which can provide quantitative information
about the stimulus that players are receiving (Moreira et al.,
2012). In competition, recording the exposure time
(Caparr6s et al., 2018) and knowing the percentage of play-
ing time in relation to the total match time provides infor-
mation regarding the contribution of each player (Oliveira-
Da-Silva et al., 2013). However, the EL registry variables,
with the highest presence in the literature, are the number
of ACC and DEC (Vazquez-Guerrero et al., 2018), the
number of high-intensity ACC (>2m/s), the number of
high-intensity DEC (<-2 m/s) (Vazquez-Guerrero et al.,
2018), the distance traveled (Caparrds et al., 2018), the
number of jumps and changes of direction (Moreira et al.,
2012; Nunes et al., 2014; Svilar et al., 2018b).

The purpose of this study is to determine whether a
multivariable model can help to control better training
loads in a semi-professional men's basketball team, deter-
mining associations between IL and EL response variables
observed in training situations and the production of more
significant local neuromuscular fatigue detected through
an objective procedure.

Methods

Subjects

Ten athletes who were members of a semi-professional
men's basketball team (EBA League), with a mean age of
26 + 5 years, a height of 195.8 £ 9.4 cm, and a weight of
91.2 + 8.7 kg, participated in the study over 15 weeks of
the second phase of the competition period (January-April)
in the 2018-2019 season. Data were obtained from 141 rec-
ords of the training sessions. The team participated in three
on-court training sessions (technical and tactical drills,
small-sided games, 5 vs 5 game-like drills, and simulated
competitions), two strength and conditioning sessions, and
one game per week. The practices always started at 8:00
p.m. Data collection was gathered daily and jumps tests
were carried out every Monday and Wednesday. All re-
search procedures followed the Declaration of Helsinki
standards and its subsequent revisions. The data was com-
piled within the team's daily activity, and the players were
informed that they were used for sporting and scientific
purposes. Players were assigned an individual identifica-
tion code to conceal their identity, guaranteeing personal
data protection under the EU General Data Protection Reg-
ulation (GDPR) (04/14/2016).
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Procedures

The data collection process began when the players arrived
at the facility, after a standardized team warm-up. All par-
ticipants underwent a 12-min supervised warm-up proce-
dure including active stretching, running-drills, progres-
sive sprinting and change of direction. The pre-CMJ values
(flight time) were collected after this initial physiological
activation (Jiménez-Reyes et al., 2019), where they per-
formed three maximum jumps and the best jump record
was selected as the initial reference value (Gonzalez-
Badillo et al., 2017). During the session, all exertion during
training was recorded using the Polar Team Pro software
(Boyd et al., 2011) and the training time was controlled
(Piedra et al., 2021). HRV variables were also obtained
from the session (Zamora et al., 2021). At the end of the
session, the CMJ post was carried out, in which the initial
process was repeated, selecting the best jump (Claudino et
al., 2012). The 10% loss was calculated with the formula:
jump loss (%) = 100*(post-jump - pre-jump)/pre-jump
(Gonzalez-Badillo et al., 2017). Thirty minutes after the
session, the RPE questionnaire was sent to the players with
the following question through the messaging application
WhatsApp Messenger version 2.19.134 (Facebook Inc,
California, USA) (Fox et al., 2020): How much effort was
involved in today's training session? 0 implies no effort,
and 10 maximum effort, equivalent to not be able to cope
with training (Foster, 1998).

The Polar Team Pro technology (Hulka et al., 2013;
Sanchez Ballesta et al., 2019; Scanlan et al., 2017;
Stojanovi¢ et al., 2019) was used to record the internal load
(SHRZ), for the heart rate variability variable (RMSSD)
and the accelerometry variables (total ACC and DEC). The
Chronojump jumping contact platform (Nunes et al., 2014;
Vallés-Ortega et al., 2017; Cruz et al., 2018; Moreno-Pérez
et al., 2019) was used to perform the jumping tests. This
platform has been validated for assessing vertical jumps
(De Blas et al., 2012). The RPE questionnaire and the du-
ration annotation were also used in the research (Lupo et
al., 2019).

The following variables were analyzed: (a) 10% de-
crease in the jump after the one before training, using a bi-
nary variable (1, a loss greater than 10%; 0, loss lower than
10%), (b) age of the player (years), (c) player's height (m),
(d) player's weight (kg), (e) sRPE (AU), (f) SHRZ (AU),
(g) RMSSD (ms) and (h) total ACC and DEC of the train-
ing (N).

Statistical analysis

A central tendency analysis was performed, and later an
inferential analysis using a step-by-step binary logistic re-
gression (Pena et al., 2013) with a loss greater than 10%
(neuromuscular fatigue) as the dependent variable
(Jiménez-Reyes et al., 2019). Previously, a multicollinear-
ity diagnosis was carried out to find intercorrelations be-
tween predictive variables. Once the data included in the
model had been reconsidered, avoiding highly intercorre-
lated variables, different variables were analyzed using a
logistic regression technique. To assess the "goodness of
fit," the Nagelkerke R2 and Mc Fadden R2 tests were car-
ried out. Logistic regressions enable models to be tested to
predict the results of a binary dependent variable based on

one or more predictor variables using the following for-
mula, where p is probability and is a mathematical constant
equal to approximately 2.71828:

p=¢¥1+e* o p=1/1+e*
Z is the linear combination of:

Z = Bo:B1X1:B2Xo+.. .+BPXp,

where B is the coefficient estimated by the model and X is the inde-
pendent variable. The significance level for the variables in the equation
was established as p < 0.05. After the analysis, the statistically signifi-
cant variables were included in the final logistic regression model. All
statistical analyses were performed with the statistical software package
JASP for Windows (Version 0.11.1, University of Amsterdam, The
Netherlands, 2020).

Results

The mean duration of the workouts was 67.80 + 10.90
minutes, and the mean RPE of the sessions was 6.90 + 1.74.
The mean values of SRPE were 472.99 + 157.15 AU, the
mean values of SHRZ were 164.81 + 65.19 AU, and of
RMSSD, 109.51 £ 75.50 ms. An average of 1093.30 +
253.21 ACC and DEC of any intensity was performed per
training session, representing 16.31 ACC and DEC per mi-
nute.

The values obtained for the Nagelkerke R-squared
test were 0.417 and 0.460 for the Mc Fadden R-squared
test. The area under the ROC curve (AUC) presented a
value of 0.946, and the precision was located at a value of
1.00, with only four cases mispredicted by the model. Five
percent of the cases analyzed showed 10% or higher jump-
loss and were coded as “1” in the database.

All records (141) were included in the analysis, with
0 cases excluded. The variables (b) player's age, (c) play-
er's height, (d) player's weight, (f) SHRZ, (g) RMSSD were
considered non-significant and were excluded from the fi-
nal model. Probability ratios indicated that the probability
of observing neuromuscular fatigue in the study was 1,008
times greater with each additional arbitrary unit (AU) in the
SRPE, and the total number of ACC and DEC increased by
1,005 times the probability of observing higher levels of
neuromuscular fatigue with each additional exertion exe-
cuted by the athletes. Therefore, these two variables (sRPE,
ACC and DEC) were included in the model.

The 95% confidence intervals for the probability ra-
tios were adjusted for the variables sSRPE and total acceler-
ations and decelerations, indicating that the probability ra-
tios of generating neuromuscular fatigue are correct (Table
1).

With the data described above, the logistic regres-
sion could estimate the probability (from 0 to 1) of increas-
ing neuromuscular fatigue in the semi-professional men's
basketball team during the 2018-2019 season using the
constants and coefficients of the model with the following
calculations:

Z = CONSTANT + 0.008 (sRPE) + 0.004 (total accelera-
tions and decelerations)

For example, a player with a sSRPE of 1200 AU and a total
of 1800 ACC and DEC will have a Z value of 3.579:
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Z=-13.221+0.008(1200) + 0.004(1800) = 3.579

The probability that a player will experience neuromuscu-
lar fatigue with this Z-value would be 0.9728544085:

p=1/1+¢*

e’=e3379=0.0279035879
p=1/1 +0.0279035879= 0.9728544085

Table 1. Model coefficients for post-session countermovement jump 10% loss (PLOSS 10%), including sRPE and total accel-

erations and decelerations as covariates.

95% Confidence interval

Wald Test .
(odds ratio scale)
Parameter Estimate Standard Error Odds Ratio Wald Statistic df p Lower bound Upper bound
(Intercept) -13.221 3.801 1.811le-6 -3.478 12.098 1 <.001 0.000 0.003
sRPE 0.008 0.004 1.008 1.998 3.993 1 0.046 1.000 1.016
ACC+DEC 0.004 0.002 1.005 1.847 3412 1 0.065 1.000 1.009

PLOSS 10% level '1' coded as class 1.
Discussion

The present study highlights that some physiological mark-
ers are related to the onset of local neuromuscular fatigue
in male basketball settings. Our results reflect that each
sRPE arbitrary unit (AU) increases the chances of observ-
ing neuromuscular fatigue by 1,008 times. And sRPE val-
ues from 700 to 1000 AU reduced jumping capacity to a
greater extent (Figure 1). Thus, it is expected that designing
practices similar to real competitions, and therefore, with 5
vs. 5 and game-like drills, may generate higher load values
(Vazquez-Guerrero et al., 2018). In basketball, training de-
mands usually exceed those of competition (Fox, Stanton
and Scanlan, 2018). RPE should be recorded then inde-
pendently of other perceptions related to the same exercise,
and therefore special attention should be paid when collect-
ing this data (Pageaux, 2016). Subjective training load
measures may reflect mental load, which appears to be a
significant moderator of the relationship of training load
with performance and injury (Coyne et al., 2018). If RPE
is adequately contextualized, it could provide highly rele-
vant individualized information (Piedra et al., 2020).
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Figure 1. Association between 10% decrease in CMJ and
sRPE.

In this study, it has also been observed that if the
total number of ACC and DEC increases, Players generate
an additional exertion that increases the probability of ob-
serving neuromuscular fatigue by 1,005 times. When more
than 1000 ACC and DEC were performed per session (Fig-
ure 2), each volume increase generated less final jump pro-
duction and, therefore, more local fatigue. This association
can be used to propose individualized training loads, recov-
ery protocols and to tailor better practices. The use of a

multivariable model to identify the appropriate response
variables can be helpful to sports scientists and practition-
ers to control training loads adequately. These statistical
models are well-documented and have been used previ-
ously in sports. Detecting parameters showing association
with a higher level of local neuromuscular fatigue can also
help to identify drills with different adaptive responses at
an individual and group level.
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Figure 2. Association between 10% decrease in CMJ and total
accelerations and decelerations.

The methodology proposed in this research can be used to
control fatigue in an ecological and non-invasive manner
in team sports, given that several IL and EL variables show
associations with an increase in local neuromuscular fa-
tigue detected through the CMJ test. Determining values
that reveal the individual physiological state is essential
when monitoring players’ performances and fatigue
(Atkinson and Nevill, 1998; Weir, 2005). As stated in pre-
vious research, the CMJ is a promising test that can opti-
mally provide information in training situations due to its
ease of use and replicability (Claudino et al., 2012). In the
present study, and differently from some other pieces of
research, we recorded the best jump in every set since it
indicated the best performance that the player could gener-
ate at that time. This value seems to be related not only to
the ability to jump vertically, but to change of direction and
specific basketball performance (Claudino et al., 2012;
Edwards et al., 2018). CMJ-loss can inform staff members,
providing an efficient, non-invasive, non-time-consuming,
and low-cost metric correlated with objective physiologi-
cal fatigue. Objective fatigue monitoring can be combined
with other ways of attempting to quantify fatigue, such as
heart rate or RPE measurements (Arcos et al., 2015).
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Measurements based on jumps during training could ap-
proximate a more precise adjustment and prescription of
training loads (Gabbett and Domrow, 2007; Jiménez-
Reyes et al., 2019). In the present study, our methodolog-
ical proposal was tested in a semi-professional basketball
environment. Adequate management of the training load is
a relevant element in any phase of the season (Drew and
Finch, 2016), and monitoring how this imposed load af-
fects the players could help decision-making within the
process (Piedra et al., 2021). The use of specific basketball
actions, adapted in intensity and volume to actual demands,
should be the primary training content since it guarantees
the specificity of the stimulus (Oliveira-Da-Silva et al.,
2013).

To the date, and to our knowledge, this is the first
study that has sought the association between RPE values
and neuromuscular fatigue in semi-professional basketball
players. This research is a preliminary study whose meth-
odology could be applied to competitive environments,
taking the validity of the results obtained into account. The
possibility of detecting fatigue through the CMJ shows
promising results, although it should be verified with more
events registered, with longitudinal monitoring, and it
should be tested in other competitive contexts (i.e., elite,
female athletes). In conclusion, in this specific context, the
increase in SRPE and a higher number of ACC and DEC
could be associated with increased local neuromuscular fa-
tigue detected through the CMJ test, using flight times, in
semi-professional men's basketball.

Practical application

Detecting the values of local neuromuscular fatigue by per-
forming the CMJ test on the players would enable the de-
sign and application of individualized recovery strategies
to optimize their performance. The management of the
training load with variables such as ACC and DEC of the
exercises and the sRPE is a tool that would make it possible
to propose optimal load values and modulate the players'
neuromuscular fatigue during training. The use of large
data aggregates makes it possible to generate multivariate
models in which, through one or several response varia-
bles, it is possible to diagnose ecologically significant local
muscle fatigue states. Using this methodology, we can un-
derstand better what practices and contents generate higher
levels of fatigue, how players adapt to the proposed loads,
and hypothetically, prevent injuries by controlling this fac-
tor more adequately.

Study limitations

The present study was carried out in a specific competition
context, so the interpretation of the results should be lim-
ited to this specific group of players, bearing in mind that
the analysis carried out is group analysis. However, the
methodology can also be used to study individual re-
sponses. The study was carried out with a small sample, a
limited period and with fatigue expressed as 10% jump loss
occurring in a low percentage of cases. However, consid-
ering the ecology of the obtained data and the high applica-
bility of the model, that can be easily used in professional
and amateur sports, the results enable new research lines to
be opened. In future pieces of research, the use of mixed

models can be employed, as they present interesting ad-
vantages when considering inter-individual differences
over time and variability among players. Jump height or
flight time may also be misinterpreted in calculations, and
other variables, such as force or power may be more in-
formative about neuromuscular function. To obtain these
other metrics, technology, such as force platforms, that is
more expensive, heavy, and needs proper calibration. This
aspect should be considered when using it in applied set-
tings.

Future scientific works can confirm the results pre-
sented here, broaden the knowledge about which internal
and external load variables can be associated with a higher
level of neuromuscular fatigue in each period and context
to optimize the periodization of training and recovery pro-
cesses.

Conclusion

It is possible to monitor loads effectively and ecologically
in team sports. However, it is necessary to consider differ-
ent internal and external load variables and using advanced
statistical models to observe complex realities. A multivar-
iable model seems to be a reliable, sensitive, and promising
tool to monitor loads in semi-professional basketball set-
tings.
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Key points

e Several internal and external load variables show associa-
tions with an increase in local neuromuscular fatigue de-
tected through the countermovement jump test.

e Our main findings show promising results detecting the
lower-body neuromuscular fatigue originated by specific
training through and ecological, practical, and low time-
consuming methodology. The proposed method can outline
the players' physiological state and inform decisions regard-
ing the application of different training loads within a com-
plex setting and multi-factorial process.
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UNA PROPUESTA REAL EN RELACION AL CONTROL

DE LA CARGA DE ENTRENAMIENTO

El baloncesto es un
deporte intermitente
compuesto de accio-
nes cortas e intensas,
normalmente inferio-
res a 3 segundos que
se desarrollan junto a
periodos largos de ac-
tividad moderada y de
recuperacion variables
(Piedra, Pefia, & Ca-
parrds, 2021). En este
contexto, el control de
todo lo que sucede en
el campo, ya sea tan-
to en entrenamiento
como en competicién,
pretende optimizar
este proceso de traba-
jo facilitando la toma
de decisiones del cuer-
po técnico y reducien-
do el riesgo de pade-
cer una lesion.

La carga de entre-
namiento (CE) se ha
descrito como la varia-

ble que gestionada de
forma adecuada ayuda
a obtener respuesta so-
bre lo que ocurre en el
entrenamiento disefa-
do (Impellizzeri, Marco-
ra, & Coutts, 2019), ele-
mento que puede ser
definido como la suma
de aspectos descripti-
vos del propio entrena-
miento (carga externa)
y de la respuesta indivi-
dual fisioldgica provoca-
da en el organismo del
jugador tras el someti-
miento a dicho entre-
namiento  planificado
(carga interna) (Soligard
et al, 2016).

La  monitorizacion
de la carga durante la
competicion va a pro-
porcionar informacion

de lo que sucede en pis-
ta, e informara de como
adaptar el proceso de

entrenamiento a las demandas de
la competicion. Un elemento impor-
tante dentro del proceso de entre-
namiento serd la reproduccién de
situaciones de entrenamiento que
simulen la propia competicion (Pie-
dra et al., 2021), aspecto clave para
conseguir un elevado rendimiento a
lo largo de toda la temporada.

Para garantizar un adecuado con-
trol de la CE, debemos de atender
todo este complejo proceso desde
una perspectiva holistica, aspec-
to fundamental tanto en equipos
profesionales de alto nivel como en
equipos no profesionales y de for-
macién. Dos son las grandes tipo-
logias de herramientas de analisis
en relacién al concepto CE, medios
ecoldgicos y tecnoldgicos, debido
a que la realidad dentro del balon-
cesto de formacién es la que es, nos
centraremos en elementos ecolé-
gicos para ofrecer una perspectiva
real y aplicable en diferentes con-
textos practicos.




¢COMO CONTROLAR LA CARGA
DESDE UNA VERTIENTE ECOLOGICA?
LA REALIDAD DE UN BALONCESTO
SIN RECURSOS

Hablar de recursos ecoldgicos
supone hablar de metodologia
fiable y validada que no conllevan
gasto econémico alguno (Piedra
etal., 2021) y que ademas, permi-
ta obtener informacién objetiva y
cuantitativa sobre lo que pasa con
nuestro entrenamiento disenado.
Teniendo en cuenta que el proce-
so de entrenamiento es una tarea
gue debe ser realizada por todo
el cuerpo técnico de una manera
conjunta, es clave para garantizar
el éxito la realizacién de un crono-
grama apropiado de monitoriza-
cion.

En esta tarea organizativa de
recursos de control, cobra vital
importancia la participacion del
preparador/a fisico/a para de-
terminar el cobmo debe de ser el
entrenamiento a nivel de carga
externa y la determinacion sobre
qué herramientas de control uti-
lizar para obtener informacion en
relaciéon a la propuesta disefiada.

Es importante destacar que
todo el cuerpo técnico puede vy
debe ayudar en la recogida de in-
formacion, ya que las herramien-
tas propuestas deberian ser sen-
cillas en su aplicacién (Soligard et
al., 2016).

UNA PROPUESTA FACIL, SENCILLA Y
VIABLE EN CUALQUIER CONTEXTO

Fruto de nuestra tarea semanal
y sobre las bases de nuestra rea-
lidad y necesidades como cuerpo
técnico mostramos el plantea-
miento que para nosotros ha re-
sultado eficiente en las ultimas
temporadas. Dividimos nuestro
organigrama en 3 momentos de
accion; por la mafiana (cuestiona-

rio de bienestar), durante el en-
trenamiento (control del tiempo
de exposicion y del tiempo real) y
tras entrenamiento (RPE y sRPE).
Durante todo el proceso, la comu-
nicacion entre el cuerpo técnico
y el jugador seran aspectos clave
gue determinaran el éxito de uso
de cualquiera de todas estas he-
rramientas.

1. Cuestionario de bienestar:

Herramienta que nos permiti-
rd obtener informacion sobre el
estado fisico y psicoldgico del ju-
gador. De manera diaria y durante
las primeras horas del dia el juga-
dor completard un cuestionario
gue nos dard informacion sobre
en qué estado se ha levantado
y cdmo puede estar para afron-
tar la sesién de entrenamiento.
(McLean et al., 2010)

Cuesticnario de Bienastar

2. Control de carga externa e
interna durante la sesidn:

Determinacion de la diferen-
cia existente entre el tiempo real
de practica y el tiempo total de la
sesion; tiempo total de entrena-
miento — tiempo total de accién.
Este valor nos dard informacién
relativa a su intensidad (Tim J.
Gabbett & Whiteley, 2017).
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3. Escala de Borg:

Escala de valoracion que de-
termina el grado de intensidad/
dureza que percibe el jugador al
acabar la sesion de entrenamien-
to. Lo ideal sera aplicarla 30 minu-
tos después de la finalizacién de
la sesidon de manera individualiza-
da. Con este valor determinare-
mos también el ratio de esfuerzo
por sesion (sRPE) que se obtiene
de la multiplicacién del valor del
RPE por el tiempo de exposicidn,
aspecto que nos permitira inte-
raccionar las variables volumen
e intensidad de entrenamiento
(Foster et al., 2020). Debemos de
partir de la norma de que cada
jugador presenta respuestas fisio-
l6gicas diferentes ante una misma
carga realizada.

4, Comunicacion:

La comunicaciéon con el juga-
dor es vital dentro del proceso
de control de CE. Antes del entre-
namiento nos permitirda obtener
informacidon que podria ser de-
terminante en la posible adapta-
cion de propio proceso antes de
su inicio si se alerta un consenso
entre jugadores. De igual manera,
al finalizar la sesion el preparador
fisico debera proponer un esce-
nario éptimo de vuelta a la cal-

36 [ELITIE

ma donde los jugadores podran
comunicarse entre ellos y con los
miembros del cuerpo técnico que
serd clave para extraer informa-
cidn relativa a la sesidn realizada
(Calleja-Gonzalez et al., 2015).

Un buen registro de toda esta
informacion sera clave para poder
entenderla y utilizarla de manera
adecuada. En el siguiente grafico
se muestra un ejemplo del desa-
rrollo de un microciclo de 7 dias
utilizando las herramientas de
control de carga mencionadas en
nuestra propuesta (Grafico 01).

M Tiempo total de la sesién

= RPE

demos a los datos del cuestiona-
rio de bienestar, nuestro objetivo
serd llegar al dia de competicién
con unos valores altos (>18). Para
esto, en nuestra planificacion se
determinan valores de sRPE con
un pico de carga el martes, para
disminuir de manera progresiva
hasta el dia de partido.

Las sesiones con volumenes
mas altos las ubicaremos martes
y jueves, para obtener los valores
de RPE deseado. Para ello, resulta
clave tener en cuenta la diferencia
entre el tiempo real y el tiempo
total de la sesién (Grafico 02).

Tiempo real

Lunes Martes Miercoles

Debe ser tenido en cuenta para
una mejor comprension que el sa-
bado es el dia de competicién y

domingo es el dia libre. Si aten-

Jueves

Viernes Sabado Domingo

Aun asi, no debemos olvidar-
nos que los datos no lo son todo
y es por esto por lo que en esta
propuesta cobra mucha impor-
tancia la comunicacién jugador-

entrenador.

Los jugadores son personas y
una relacién cercana nos ayuda-
rd a obtener tener un mejor fee-
dback de su situacion real.
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MONITORITZACIO |
DE LA CARREGA

AMB MITJANS
LOW COST

n el basquet actual la figura del preparador/a
fisic/a té una importancia fonamental dins d'un
cos técnic. Les funcions que exerceixen varien se-
gons el context i el nivell de I'equip. Una de les
funcions principals, sigui quina sigui la seva realitat, és
la de controlar la carrega d’entrenament. En el cas de no
disposar de preparador/a fisic/a, algun membre del cos
tecnic hauria d’assumir aquesta tasca ja que és determi-
nant per a l'optimitzacié del procés d'entrenament.

El control de la carrega d’entrenament proporciona in-
formacid sobre les demandes fisiques de l'esport en el
qual es competeix. S’ha d'utilitzar aquesta informacio
per programar i prendre decisions sobre I'entrenament
amb l'objectiu d'optimitzar el rendiment i prevenir lesi-
ons. Cal educar, tant els membres del cos técnic com
els jugadors, sobre la importancia d'incorporar métodes
de control de la carrega. La carrega es defineix com la

Adria
Sanchez

Preparador fisic basquet
Preparador fisic i readaptador
a We Train

Master Professional Alt Rendi-
ment en Esports d'Equip
Master en Rendiment Esportiu:
Técnificacio i Alt Nivell (RETAN)

Aitor

Piedra

Preparador fisic de basquet
Master en Rendiment
Esportiu: Técnificacié i Alt
Nivell (RETAN)

Professor associat de bas-
quet a I'Universitat de Vic

suma de la carrega externa i la carrega interna. El terme
“carrega externa’ es refereix a qualsevol estimul extern
aplicat a l'esportista i donara, com a resultat, respostes
fisiologiques i psicologiques diferents en cada individu,
després d'una interaccid amb altres factors biologics i
ambientals. La resposta individual a aquesta interaccio
amb estressos biologics imposats sobre I'esportista du-
rant 'entrenament i la competicio, es coneix com “car-
rega interna”.

Una bona monitoritzacié de la carrega d’entrenament
no necessariament s’ha de realitzar mitjangant tecno-
logia, sind que hi ha elements ecoldgics de cap o baix
cost, els quals també sén utils i fiables. Establir un cro-
nograma apropiat de monitoritzacié de la carrega dels
jugadors diariament i tenir un bon control de la sessid
d’'entrenament pot ser molt beneficids per a millorar el
rendiment i reduir el risc de lesio.

1. CRONOGRAMA DE MONITORITZACIO DIARI

Al principi del dia es proposa enviar el qliestionari de benestar (Wellness), que proporciona informacioé sobre la qua-
litat de la son, el nivell d'estrés, la fatiga, 'humor i el dolor muscular. Amb aixo, podem veure la percepcié que té el
jugador/a i com es troba per encarar la sessio d’entrenament o partit.

Quiestionari de benestar (Wellness)

Variable 5 4 3 2 1 Puntuacio
FATIGA recl\tﬁg:ra t Recuperat Normal Z/Ijsnfg:ira:f Molt fatigat
QULA:I;-SLDE Molt relaxant Bo Difigg:;itirper Son inquiet Insomni
DANY Molt bc?nes Bongs Normal Augment del Molt dolor
MUSCULAR sensacions sensacions dolor
ESTRES Molt relaxat Relaxat Normal Estressat Molt estressat
Menys
HUMOR Molt positiu Bon humor inte;is;seast en Mal geni Molt molest
activitats

TOTAL
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Abans de comengar la sessio, es proposa en primer lloc
registrar si es realitza preparacio fisica o no, i en el cas
que si, registrar tota la feina feta ja que també suposara
unha carrega per al jugador/a. En segon lloc, administrar
el test de qualitat de recuperacié (TQR). El test TQR pro-
porciona informacié sobre com esta, de recuperat, un
jugador per comencar la sessio.

TQR

Molt recuperat/

JUCECICEN Esperem un molt bon

Ben recuperat/ rendiment

Una mica eneérgic

Moderadament
Recuperat

O N oo ©

Esperem un rendi-

Recuperat ment normal

adequadament

(6]

Una mica recuperat

No ben recuperat/
Una mica cansat

N W b

Esperem un mal
Molt mal recuperat/ rendiment
Extremadament

0 cansat

La programacio de I'entrenament hauria de realitzar-se
amb tot el cos técnic reunit, tenint en compte que pot
ser modificable en funcié de com hagin estat les res-
postes dels jugadors. D'aquesta manera s'aconsegueix

Abans de
I'entrenament/partit

TQR PF abans de pista

Tota la informacio recollida durant tot el procés hauria
d'emmagatzemar-se en una base de dades ja que per-
metra tenir registrada tota I'activitat, tant individual com
d’equip. D'aquesta manera es podra consultar informa-
cié d'altres dies i realitzar comparacions entre jugadors
o0 amb el mateix jugador. Com més bé estigui registrada
la informacio, més senzill sera poder prendre decisions
adequades en el procés d’entrenament.

treballar de forma multidisciplinar i cada integrant, des
del seu rol, pot aportar la seva visié per tal de millorar la
proposta de la sessid. A més, és molt important mantenir
una comunicacié molt activa amb els jugadors durant
la part de preparacio fisica o activacié perque ens expli-
quin les seves impressions i expressin el seu estat d'una
manera més personal.

Durant la sessio, a nivell de carrega, s’ha de controlar
el temps d'exposicié de la sessio, la diferencia entre el
temps real de treball i el temps actiu ja que ens propor-
cionara informacié de com ha estat la sessi6 i I'especifici-
tat de la tasca ja que, en funcio de I'objectiu de la sessio,
sera millor fer un tipus de tasca que no pas una altra. En
el cas de la competicid, és molt important controlar els
minuts de joc de cada jugador.

Trenta minuts després de la finalitzacié de la sessid
s’hauria de recollir el Rate of perceived exertion (RPE),
el qual defineix quin esfor¢ ha suposat I'entrenament
a cada jugador de 0 a 10. Atenent a I'objectiu de I'en-
trenament es pot preveure com s’ha de trobar I'equip,
i amb aquesta eina de carrega interna es pot valorar
si s’ha acomplert I'objectiu. Multiplicant el RPE pel
temps d’exposicio de la sessid, s'obté el Session rating
of perceived exertion (sRPE) i aix0 proporciona un va-
lor on interacciona la quantitat (volum) i la qualitat
(intensitat) de I'entrenament. La resposta fisiologica
individualitzada de cada jugador a la carrega exter-
na, s’ha de tenir en compte ja que cada jugador sera
diferent i s’haura d’actuar de manera personal. Regis-
trar les lesions que es van produint i diferenciar-les
en time loss, physio attention i medical attention ens
permetra tenir un control i poder consultar I'evolucié
de I'equip.

Entrenament/partit

Temps d’exposicié
Diferéncia TT/TR
Especificitat tasca

No es pot ser Unicament esclau de les dades, per aixo
en la proposta, agafa molta importancia la comunicacio.
Els jugadors son persones i com meés relacio s'estableixi,
s'aconseguira tenir un millor feedback del seu estat ve-
ritable.
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2. MONITORITZACIO DE LA
SESSIO D’ENTRENAMENT

El nostre objectiu és facilitar una eina de treball practica,
a traves de I'Excel, perqué els entrenadors i entrenadores
puguin dur a terme un control de la carrega d’'una forma
molt senzilla i sense la necessitat de tenir dispositius tec-
nologics, com tenen els equips professionals. Donarem
dues formules per a poder calcular la carrega de treball:
una més senzilla, on només amb dos variables com la
RPE i el temps real de treball podem obtenir un valor
numeéric de carrega de treball, i un altre on, a part de
la RPE, s’ha de tenir en compte l'orientacié de tasques
en funcio de la seva especificitat i/o classificar el temps
de treball de les tasques pels nivell d’aproximacio, com
proposa Xavi Schelling.

2.1 sRPE

La primera féormula que podem utilitzar és el sRPE;
SRPE = RPE * temps real de treball (min) = Unitats de
carrega arbitraria (UA).

Posarem un exemple practic d’'una sessioé d’entrenament:
RPE mitjana de I'equip =5

Temps real de la sessio = 85’
sRPE=5*85 =425 UA

Amb aquesta formula obtindriem el valor de carrega
d’aquesta sessioé de I'equip (és important entendre que
és la mitjana de I'equip i, si volem fer-ho d'una manera
meés precisa, hauriem de fer-ho individualment a cada
jugador/a, ja que la RPE sera propia per a cada jugador/a.
Igual que, si gestionem els minuts d'algun jugador/a
durant la sessié d’entrenament, els valors de carrega
es veurien afectats. La nostra proposta té en compte el
sRPE, mitjana de lI'equip, degut a que ens permet veure
la dinamica de carregues de I'equip, i el sRPE individual,
ja que ens donara informacié més precisa de cada ju-
gador/a i ens facilitara la presa de decisions a I'hora de
gestionar casos individuals, com per exemple controlar
la carrega de jugadors/es, el return to play després d’'una
lesid, o de jugadors/es que tenen una fatiga elevada i ens
interessa modificar la carrega per reduir el risc de lesid.

2.2 Unitats de carrega

La segona formula és un adaptat de Joan Solé, la qual
és més complexa ja que té en compte la RPE i el temps
de treball real, perd el temps de treball tindra diferents
valors en funcié a I'especificitat de la tasca. Es a dir, no té
el mateix valor una tasca general, com pot ser la prepara-
cié fisica, a una tasca competitiva com és un 5 x 5 a tota
pista. Abans d'anar a I'exemple practic, hem de tenir clar
I'orientacio de les tasques en funcio d’especificitat i/o la
classificacié del nivell d'aproximacié que ens proposa
Xavi Schelling.

Exercicis que no presenten cap nivell d'especificitat respecte

Exercicis Genérics

a la competicid. Per exemple, per a un jugador/a de basquet

realitzar 30’ de bicicleta.

Exercicis que presenten un baix nivell d'especificitat, per exem-

Exercicis Generals

ple, aquest tipus d'exercicis inclourien tot el treball condicional

fora de pista.

Exercicis que presenten una lleugera similitud amb els gestos

Exercicis Dirigits

Exercicis Especials

Exercicis Competitius

especifics de la competicid, on la presa de decisions és inespeci-
fica, com per exemple podria ser un circuit condicional/ técnic a

pista o 1vO, 2v0O, 3vO.

Exercicis amb presa de decisio especifica perd que no simulen
la competicié en si, com poden ser exercicis de 1v1, 3v3, 4vX ..etc.

Exercicis de joc real amb o sense modificacions del reglament.

Podem utilitzar també la classificacié de Xavi Schelling que ens presenta en una de les seves publicacions “Condi-
tioning for Basketball: Quality and Quantity of Training (2013)". Es pot observar una classificacio, amb alguna mo-
dificacio respecte a la classificacié anterior, pero totes son valides, i dependra dels criteris de cada entrenador/a o

preparador/a fisic.
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Orientacié Nivell d’aproximacioé Format de confrontacié

COMPETITIU V 4v4, 5vX

ESPECIAL I\ (1v1), 2vX, 2v2, 3vX, 3V3, (4vX)

11 1vO, 2vO, (3v0)

DIRIGIT

1 1vO, 2vO0, (3v0)

| No/ 1vO, 2v0, (XvO)
GENERAL O+ No

0O- No

Una vegada tenim la classificacio, pel nivell d’especificitat de les tasques o els nivells d'aproximacio, hem de donar un
valor numeéric a cada tipus de tasca, on les tasques amb menys especificitat tindran un valor més baix que les tasques

gue s'aproximen més a la competicio.

NIVELL O- NIVELL O+ NIVELL | NIVELL 1l NIVELL 11l NIVEL IV NIVELL V
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

’ 1

GENERAL

En aquest cas, a diferéncia de Xavi Schelling, jo intro-
dueixo el Nivell 2 dins dels exercicis generals perque en
I'equip on treballo, els treballem fora de pista i a nivell
competitiu li donarem el valor 1T quan es tracta d’'una
competicio real i no d’entrenament.

Una vegada tenim classificades les nostres tasques anem
a realitzar la formula;

Carrega de treball = RPE * ((min reals exercicis general *
0,5) + (min reals exercicis dirigits *0,6) + (min reals exerci-
cis especials * 0,8) + (min reals exercicis competitius *0,9))
= Unitats de carrega arbitraries (UA)

- Per exemple suposem que en una sessid d'entrena-
ment hem realitzat:

Total min exercicis generals = 45’
Total min exercicis dirigits=15’

Total min exercicis especials = 20’
Total min exercicis competitius = 25’
RPE de la sessio = 6

Carrega de treball = 6 * ((45*0,5) + (15*0,6) + (20*0,8) +
(25*0,9)) =420 UA

Aixi doncs, tindriem una altra manera d'obtenir un va-
lor de carrega que té en compte I'especificitat de les
tasques.

DIRIGIT ESPECIAL COMPETITIV

2.3 Aplicacio6 practica

Per finalitzar, volem aportar algunes aplicacions practi-
gues amb tota aquesta presa de dades i que siguin utils
en el vostre procés d'entrenament. Primerament hem
vist que obtenint la RPE podem tenir informacio de la
percepcié de l'esforc dels nostres jugadors/es i ens per-
metra prendre decisions si és necessari d'una manera
meés individualitzada en funcié de com es troben els ju-
gadors/es. Per altra banda, hem vist que podem saber el
temps real de treball i classificar-lo en funcié de la seva
especificitat, el qual ens permetra veure el volum real de
cada tipus de tasca que realitzem al final de cada micro-
cicle i observar si s'ajusta al que nosaltres hem planificat.
També podem obtenir un valor de carrega de treball
de cada sessio i partit de I'equip, fins i tot individual de
cada jugador, amb la qual podrem observar i controlar
la dinamica de carregues setmanal dels nostres equips
i jugadors/es.
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