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Influencia del resultado en las demandas fisicas en baloncesto formacién

RESUMEN

El estudio de las relaciones entre el marcador final y la eficacia técnico-tactica de jugadores y equipos estd muy
extendido. En cambio, no existen suficientes evidencias sobre si este fendmeno influye directamente en las
demandas de carga externa durante la competicion. El objetivo de la presente investigacién fue analizar la
influencia del marcador parcial en cada uno de los periodos de juego en las demandas de carga externa que
presentan los jugadores de baloncesto masculino de formacion. 96 jugadores de baloncesto sub-18 de nivel élite
masculino pertenecientes a ocho equipos fueron registrados durante 13 partidos de la fase final del Adidas Next
Generation Tournament 16-17 mediante dispositivos inerciales WIMU PRO™ a través de la tecnologia de
seguimiento de ultra-banda ancha (UWB). La prueba estadistica T-Student de muestras independientes junto con el
tamafio del efecto mediante d de Cohen fueron utilizados para el anélisis comparativo en relacion al marcador final
del cuarto: (a) equilibrados (<10 puntos) y (b) desequilibrados (>10 puntos). Se encuentran diferencias
estadisticamente significativas en todas las variables de carga externa analizadas. Las mayores exigencias fueron
realizadas en los partidos desequilibrados (p<.01; t=1.93-3.32; d=0.42-0.64) encontrando las mayores diferencias
en la variable impactos en todas las intensidades (3-5G, 5-8G, >8G). En conclusion, el marcador tiene una
influencia directa en la carga externa que soportan los jugadores durante los partidos oficiales. Por tanto, es
necesario reproducir estas situaciones durante los entrenamientos para someter a los jugadores a estimulos
semejantes a los que se producen en la competicion. Palabras clave: Baloncesto; rendimiento; resultado;
dispositivos inerciales; ultra-banda ancha.

ABSTRACT

The analysis between the match status and the technical-tactical effectiveness of players and teams is very
widespread. Instead, it has not enough evidence whether this phenomenon directly influences the external load
demands during the competition. The objective of the present study is to analyse the influence of game outcome in
the external load demands performed by youth male basketball players. 96 elite-level male U’18 basketball players
of eight teams were registered during 13 matches of the Adidas Next Generation Tournament 16-17 final round
using WIMU PRO™ inertial devices through ultra-wide band (UWB) tracking technology. The T-Student
statistical test of independent samples with Cohen's d effect size were used for the comparison analysis in relation
to the game outcome: (a) balanced (<10 points) and (b) unbalanced (>10 points). Statistically significant
differences were found in the external load variables analysed. The higher load demands were performed in
unbalanced matches (p<.01; t=1.93-3.32; d=0.42-0.64), finding the greatest differences in impacts at all intensities
(3-5G, 5-8G,> 8G). In conclusion, the score has a direct influence in the external load during official matches.
Therefore, it is necessary to reproduce these situations during training to face the players with similar stimuli to the
competition.

Keywords: Basketball; performance; game outcome; inertial devices; ultra-wide band.

RESUMO

O estudo da relacdo entre o escore final e a eficacia técnico-tatica de jogadores e equipes é generalizado, mas ainda
ndo hé evidéncias suficientes sobre se esse fendmeno influencia diretamente as demandas externas de carga durante
a competicdo. O objetivo da presente investigacdo foi analisar a influéncia do marcador parcial em cada um dos
periodos de jogo nas demandas de carga externa apresentadas pelos jogadores junior masculino de basquetebol. 96
jogadores sub-18 homens pertencentes a oito equipes de basquete de nivel elite foram registrados durante 13 jogos
da fase final do Adidas Next Generation Tournament 16-17 por dispositivos inerciais WIMU PRO™ (RealTrack
Sistemas, Almeria, Espanha), obter a analise do tempo-movimento em estadios cobertos por tecnologia de ultra-
banda larga (UWB). Os testes estatisticos T-Student para amostras independentes com o tamanho do efeito através
de d de Cohen foram utilizados para a andlise diferencial em relacdo a pontuagdo parcial: (a) equilibrado (<10
pontos) e (b) ndo equilibrado (> 10 pontos). As diferencas estatisticamente significativas foram encontradas em
todas as variaveis analisadas da carga externa, com as mais elevadas exigéncias sobre jogos com resultado néo
equilibrado (p<.01; t=1.93-3.32; d=0.42-0.64), encontrando as principais diferencas nos impactos as todas suas
gamas (3-5G, 5-8G,> 8G). Em concluséo, a pontuacdo é um fator determinante na carga externa que os jogadores
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suportam durante as partidas oficiais. Portanto, é necessario reproduzir essas situagfes durante o treinamento para
submeter os jogadores a estimulos semelhantes aos que ocorrem na competicao.
Palavras chave: Basquetebol; desempenho; resultado; dispositivos inerciais; ultra-banda larga.
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INTRODUCCION

El baloncesto, que se enmarca dentro de los deportes
colectivos de invasion, presenta una gran cantidad de
acciones intermitentes de alta intensidad que resultan
relevantes y determinan el éxito durante la
competicion (Stojanovic¢ et al., 2018). El registro y
posterior andlisis de la carga que soportan los
jugadores durante la competicion oficial aportan una
informacion muy importante para comprender las
demandas energéticas, cinematicas y técnicas de los
jugadores, con el objetivo de disefiar entrenamientos
gue optimicen el rendimiento en la competicién
(Montgomery, Pyne, y Minahan, 2010). Ademas, el
aumento del nimero de partidos disputados y el
elevado nimero de lesiones en este deporte (McLean,
Strack, Russell, y Coutts, 2018), han ocasionado que
en los altimos afios el foco de atencion se centre en
tratar de describir de manera objetiva la carga de
trabajo interna y externa de los jugadores (Drew y
Finch, 2016) y su relacion (Svilar, Castellano, y
Jukic, 2018), para lo que el estudio de diferentes
protocolos de entrenamiento y su influencia en el
rendimiento deportivo es esencial (Freitas, Calleja-
Gonzélez, Carlos-Vivas, Marin-Cascales, y Alcaraz,
2018).

En los dltimos afios, la monitorizacion de la carga
externa ha sido ampliamente abordada por los
dispositivos inerciales en los deportes de exterior
como el futbol, el rugby y el futbol australiano
(Aughey, 2011; Cummins, Orr, O’Connor, y West,
2013). La cuantificacion de las demandas externas en
baloncesto mediante microtecnologia presenta varias
limitaciones, entre las que se incluye el andlisis
tiempo-movimiento en estadios cubiertos (Edwards
et al., 2018). Sin embargo, esta problematica ha sido
resuelta gracias a la tecnologia de posicionamiento
local de ultra banda-ancha (ultra-wide-band, UWB)
la cual ha demostrado ser precisa y fiable para la
monitorizacion de la posicion de jugadores en
condiciones de interior (Bastida-Castillo, Gomez
Carmona, De la Cruz Sénchez, y Pino Ortega, 2018;
Bastida-Castillo, Gdémez-Carmona, Hernandez, vy
Pino-Ortega, 2018; Leser, Schleindlhuber, Lyons, y
Baca, 2014). Pero, la gran cantidad de variables que
nos aportan, deben de ser previamente reducidas para
una simplificacion en su andlisis (Svilar, Castellano,
Jukic, y Casamichana, 2018). Por tanto, su registro se
ha convertido en imprescindible para el analisis de la
carga fisica, debido a su relacién con los indicadores

de rendimiento y las variables situaciones que
determinan el éxito en la competicion (Gomes et al.,
2017).

En este sentido, existe un amplio estudio sobre los
indicadores de rendimiento en los equipos ganadores
y perdedores en baloncesto, encontrando una
influencia en los rebotes defensivos, el éxito en
lanzamientos de dos y tres puntos, los tiros libres
encestados, las pérdidas de baldn, las asistencias y las
faltas cometidas (Conte et al., 2018; Garcia, Ibafiez,
Gomez, y Sampaio, 2014; Gomez, Ibafiez, Parejo, y
Furley, 2017). Ademas, el andlisis de las variables
situacionales es importante debido a que son factores
determinantes en el rendimiento deportivo, entre las
que se encuentran el acierto en acciones especificas
en funcidn del rol del jugador (Choi, Kim, Lee, Suh,
y So, 2015; Garcia-Rubio, Gomez, Cafadas, Yy
Ibafiez, 2015), las caracteristicas individuales de cada
equipo (Garcia, Ibafiez, Martinez De Santos, Leite, y
Sampaio, 2013; Pérez-Sanchez, Salmerdn-Gémez, y
Ocafia-Peinado, 2018), y la evolucion de la
reglamentacion (lbafiez, Garcia-Rubio, Gomez, vy
Gonzélez-Espinosa, 2018). Aun asi, todas estas
variables estadn en relacion a la especificidad de la
poblacién de estudio.

Por tanto, es necesario el estudio de la categoria U’18
debido a: (a) relacion especifica entre las
caracteristicas antropométricas y el rendimiento en
esprint, resistencia y capacidad de salto, obteniendo
mayores valores que la categoria U’15 (Nikolaidis
et al., 2015); (b) eficacia técnico-tactica, con mayor
ratio de puntos por posesion, rebotes defensivos y
eficacia en tiro de 2 y tiros libres como indicadores
de rendimiento entre equipos ganadores y perdedores
(Ib&fez, Sampaio, Séenz-Lopez, Giménez, y Janeira,
2003); (c) efecto de la edad relativa, el cual es méas
pronunciado en categoria U’16 y U’18 con respecto a
categoria senior (Arrieta, Torres-Unda, Gil, y
Irazusta, 2016; Ibafiez, Mazo, Nascimento, y Garcia-
Rubio, 2018); (d) desarrollo madurativo, encontrando
un desarrollo individual en las capacidades
neuromusculares, potencia aerdbica y flexibilidad
con una evolucion desde el Gltimo afio de la etapa
cadete (U’16) hasta el primer afio de la etapa junior
(U’18) (Calleja-Gonzélez, Tobalina, Martinez-
Santos, y Mejuto, 2015); y (e) efecto de la presion
defensiva en la dinamica de juego (Leite et al., 2014),
entre otras.
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Aunque estos estudios previos ayudan a esclarecer
los efectos de variables contextuales en los
indicadores de rendimiento en el baloncesto, y
especificamente en baloncesto de formacién, todos
ellos estan condicionados por la dindmica del
marcador parcial en cada uno de los cuartos (Prieto,
Garcia, e |Ibafez, 2017). En este sentido,
investigaciones recientes realizadas por Garcia et al.
(2014) y Lorenzo, Gomez, Ortega, Ibafiez, y Sampaio
(2010) encuentran diferencias significativas en
variables técnicas como rebotes, asistencias, eficacia
en tiros de 2 puntos y rebotes defensivos entre
partidos con marcador equilibrado (diferencia menor
de 10 puntos) y partidos desequilibrados (diferencia
superior a 10 puntos).

En definitiva, existe un amplio estudio de los
indicadores de  rendimiento, las  variables
situacionales y el marcador en la eficacia de las
acciones técnicas. Hasta donde se conoce, no se
encuentra ninguna investigacién previa que haya
analizado la influencia del marcador en relacion a la
carga externa que soportan los jugadores durante la
competicion oficial en baloncesto de formacion. Por
tanto, el presente estudio tiene como objetivo analizar
la influencia del marcador parcial en cada uno de los
cuartos en las demandas de carga externa que
presentan los jugadores de baloncesto U’18 durante
la fase final del Adidas Next Generation Tournament
(ANGT) celebrado durante la temporada 2016-2017.

MATERIAL Y METODOS
Disefio

El presente estudio emple6 un disefio transversal con
grupos naturales (Ato, Lopez-Garcia, y Benavente,
2013) para conocer las demandas de carga externa en
funcion del resultado parcial en cada uno de los
cuartos durante la fase final del ANGT 16-17,
celebrado en Estambul.

Participantes

En esta investigacion, 96 jugadores de baloncesto
sub-18 de nivel élite (edad: 17.6+0.8 afios; altura:
1.91+0.08 m; masa corporal: 82.5+8.8 kg)
pertenecientes a 8 equipos masculinos participaron
voluntariamente. Como requisito para el registro de
cada uno de los jugadores, estos debian participar en
el cuarto con una duracion superior a seis minutos
(>60% del tiempo total del cuarto) (Sampaio,

Drinkwater, y Leite, 2010), por tanto, en el analisis
final se incluyeron 67 jugadores.

La altura de los sujetos fue medida con un tallimetro
de pared durante una inspiracién maxima (SECA,
Hamburgo, Alemania). El peso corporal de los
sujetos se obtuvo mediante un monitor de
composicion corporal modelo BC-601 (TANITA,
Tokio, Japon). Tanto el cuerpo técnico como los
jugadores fueron informados previamente de los
detalles de la investigacion y de sus posibles riesgos
y beneficios, por lo que para ello se les suministré un
consentimiento informado. En los jugadores menores
de edad, el consentimiento fue suscrito por sus
tutores legales. El estudio se desarroll6 en base a las
disposiciones éticas de la Declaracion de Helsinki
(2013), siendo aprobado por el Comité de Bioética de
la Universidad (Numero de registro 67/2017). La
empresa Euroleague Properties S.A. autorizd todos
los protocolos de actuacion.

Procedimiento y Material

El estudio se llevo a cabo durante la celebracion del
ANGT 16-17 entre los dias 18 y 21 de Mayo de
2017. En esta competicion participaban los 8 mejores
clubs U’18 de baloncesto de Europa clasificados
durante la fase regular. Estos se dividian en dos
grupos de cuatro equipos de forma aleatoria. Los
combinados disputaban un partido contra cada equipo
de su grupo. El mejor equipo de cada grupo se
clasificaba para disputar la final del campeonato. El
total de partidos analizados entre la fase de grupos y
la final del campeonato fue de 13 partidos. La
competicion se disputo en el “Ahmet Comert Arena”
y el “Sinan Erdem Dome” de la ciudad de Estambul,
Turquia.

Para la monitorizacion de la carga externa durante la
competicion se utilizaron 24 dispositivos inerciales
WIMU PRO™ (RealTrack Systems, Almeria,
Espafia), los cuales fueron utilizados
simultaneamente. Estos dispositivos disponen de
tecnologia de ultra-banda ancha (UWB) para la
localizacion en situaciones de interior con una
frecuencia de muestreo de 18 Hz. La precision y
fiabilidad de la tecnologia de seguimiento UWB para
el analisis posicional (coordenadas, %TEM, x=
1.00%; y=1.00%) (Bastida-Castillo, GOémez-
Carmona, Hernandez et al., 2018) y para el andlisis
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tiempo-movimiento  (%TEM=1.19%)  (Bastida-
Castillo, Gomez-Carmona, De la Cruz Sanchez et al.,
2018), ademas del registro de la carga neuromuscular
a través de los acelerémetros del dispositivo (Bias= -
0.04 — 0.02 g; r= 0.99 - 1.00) (Gomez-Carmona,
Bastida-Castillo, Garcia-Rubio, Ibéafiez, y Pino-
Ortega, 2018) han sido evaluados recientemente,
obteniendo unos valores muy elevados.

Para crear el marco de referencia donde los
dispositivos serian registrados, seis antenas fueron
posicionadas fuera de los limites del campo a una
distancia entre 4-5 metros respecto a las lineas de
fondo y banda y a una altura entre 3 y 4 metros para
conseguir una total cobertura de la pista. Para una
correcta precision y fiabilidad de la localizacion, las
antenas y los dispositivos fueron conectados y
calibrados siguiendo las instrucciones del fabricante.
Para evaluar la precision, se realiz6 un recorrido
alrededor del perimetro de la pista que
posteriormente fue proyectado en el software S
PRO™ (RealTrack Systems, Almeria, Espafia). Este
marco de referencia creado fue comparado respecto a
las medidas de una pista oficial (28x15m).

Ademas, el dispositivo WIMU PRO™ dispone de
diferentes sensores (acelerometros, giroscopios,
magnetémetro, chip GNSS y UWB, Ant+, Bluetooth,
entre otros) para el registro de diferentes variables
cinematicas, fisiolégicas y  neuromusculares.
También, cuentan con un microprocesador propio,
memoria flash de 8GB y una interfaz USB de alta
velocidad con la finalidad de grabar, almacenar y
descargar los datos. El dispositivo es alimentado por
una bateria interna con 4 horas de autonomia, tiene
70 gramos de peso y una dimensién de 81 x 45 x 16
milimetros. Para su colocacion, 10 minutos antes del
inicio del calentamiento previo al partido, se citaron a
los jugadores y los dispositivos fueron ubicados
mediante un arnés especifico a la altura de la linea
interescapular (Akenhead y Nassis, 2016), siendo
fijados anatbmicamente a cada jugador.

Variables

Se determinaron como variables independientes la
diferencia de marcador en cada uno de los cuartos
disputados, clasificandose en partido disputado
(diferencia menor de 10 puntos) y partido
desequilibrado (diferencia mayor de 10 puntos)

(Lorenzo etal., 2010). Asi mismo, las variables
dependientes registradas cuantificaban la carga
externa realizada por el jugador, analizando las
siguientes que se describen en la tabla 1: distancia
total (Dellaserra, Gao, y Ransdell, 2014), distancia a
alta intensidad (Stojanovi¢ et al., 2018), aceleraciones
y deceleraciones (Svilar, Castellano, Jukic, etal.,
2018), impactos a diferentes rangos (3-5, 5-8, >8G)
(Cunniffe, Proctor, Baker, y Davies, 2009), pasos y
saltos (Reina, Garcia-Rubio, Feu, y Ibafiez, 2018),
PlayerLoad y potencia metabdlica (Reche-Soto et al.,
2018).

Tabla 1. Descripcion de las variables dependientes

Variable Acrénimo Unidad Descripcion

Distancia total DT metros (m) Distancia total recorrida

Distancia Alta HIA metros (m) Distancia total recorrida a una

Intensidad velocidad superior a 16 km/h

Aceleraciones Acc namero (n) Total de cambios de velocidad
positivos

Deceleraciones Dec namero (n) Total de cambios de velocidad
negativos

Impactos 3-5 G [3-5G]Imp namero (n) Numero total de impactos a baja
intensidad

Impactos 5-8 G [5-8G]Imp namero (n) Nuamero total de impactos a mediana
intensidad

Impactos >8 G [>8G]Imp ndmero (n) Nimero total de impactos a alta
intensidad.

Pasos Pasos namero (n) Numero total de pasos.

Saltos Saltos namero (n) Numero total de saltos.

PlayerLoad PL unidades Carga acumulada resultante de la

arbitrarias (a.u.) aceleracion en los 3 ejes.
Potencia PM watios/kilogramo Gasto metabdlico calculado como

Metabdlica (W/kg) producto de la velocidad instantanea
(v, ms-1) y el coste energético en
relacién al peso corporal y la distancia

recorrida (Cr, J-kg-1-m-1)

Analisis estadistico

En primer lugar, se realizé un analisis exploratorio
mediante las pruebas de asuncion de criterios. Se
llevaron a cabo las pruebas de contraste del supuesto
de normalidad (Shapiro-Wilk), y de contraste del
supuesto de homocedasticidad (Prueba de Levene)
obteniendo todas ellas una distribucion normal
(Field, 2013). Posteriormente, se realizd un andlisis
descriptivo donde los datos se muestran como media
y desviacién estandar (media + DE) para describir
todas las exigencias cinematicas de los partidos
analizados durante la competicién en funcion del
resultado final de cada uno de los cuartos. Para
calcular la media de exigencias en cada uno de los
cuartos Unicamente se tuvieron en cuenta los
jugadores que disputaron méas de 6 minutos en cada
cuarto analizado. Para comparar las diferencias en las
variables analizadas en funcidn del marcador parcial
se utilizd la prueba t de Student para muestras
independientes. El nivel de significacidn se establecié
con el valor de p<0.05.
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Para calcular la magnitud de las diferencias entre
entrenamientos y partidos se calculd el tamafio del
efecto mediante la d de Cohen, siendo acompariado
por la probabilidad de efecto mediante las inferencias
basadas en la magnitud (MBI). El estadistico d fue
clasificado como efecto bajo (0-0.2), efecto pequefio
(0.2-0.6), efecto moderado (0.6-1.2), efecto grande
(1.2-2.0) y efecto muy grande (>2.0) (Hopkins,
Marshall, Batterham, y Hanin, 2009). Para el analisis
estadistico se utilizo el software Statistical Package
of Social Science (version 24, 2016; IBM Corp., IBM
SPSS Statistics para MAC OS, Armonk, NY, EEUU)
y para el disefio de los graficos se utilizé el software
GraphPad Prism (versién 7; GraphPad Software, La
Jolla CA, EEUU).

RESULTADOS

En la figura 1 y 2 se muestra el analisis descriptivo e
inferencial de las variables cineméticas analizadas en
la presente investigacién en funcién del resultado
parcial de los cuartos. En cada uno de los cuartos, los
jugadores de baloncesto sub-18 de nivel élite cubren
una distancia total de 864.39+181.58 metros, de los
cuales un 3.71+£1.12% se producen a alta intensidad
(>16 km/h), realizan 724+144 pasos, 8+3 saltos, un
poder metabdlico de 4711.74+1947.68 W/kg vy
reciben un PlayerLoad™ de 16.08+3.48 a.u. Ademas,
realizan un total de 198+53 aceleraciones y 193+51
deceleraciones, reciben un total de impactos de
107+26 entre 3-5 G, 1846 entre 5-8 G y 31 por
encima de 8 G. Finalmente, en relacion al andlisis
inferencial, se encuentran diferencias
estadisticamente significativas en todas las variables
de carga externa analizadas, siendo las exigencias
cinematicas mayores en los partidos desequilibrados
respecto a los partidos equilibrados (p> .01; t= 1.93-
3.32).

Namero (n)
g 8
Namero (n)

Igua‘lado Desigualado Igua‘ladn Desigualado

PlayerLoad™ Potencia Metabélica

kk 1500

1
1
1000 |
1

5004

unidades arbitrarias (a.u.)
—_—
Watios/kilogramo (Wikg)

T
Igualado Desigualado Igualado Desigualado

Figura 2. Representacion grafica y andlisis diferencial de las variables
pasos, saltos, PlayerLoad™ y potencia metabélica registradas en la
presente investigacion en relacién al resultado final en cada uno de los
cuartos. *p< .05; **p< .01; ***p< .001.

Distancia total Distancia >16 km/h

Metros (m})
g g B
Metros (m)

T T
Igualado Desigualado Igualado Desigualado

Cambios de Velocidad

m—————— pememe———

: % :

Igualado  Desigualado Igualado  Desigualado
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N
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Impactos

______
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Igualado Igualado Desigualado

E L

356G 5. >8G

Figura 1. Representacion grafica y andlisis diferencial de las variables
distancia total, distancia a alta intensidad, cambios de velocidad
(aceleraciones y desaceleraciones) e impactos registradas en la presente
investigacion en relacién al resultado final en cada uno de los cuartos.
*p<.05; **p< .01; ***p< .001.
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En la figura 3, se muestra la magnitud de las
diferencias en las variables analizadas en relacion al
resultado final de los cuartos mediante el estadistico
d de Cohen, encontrando un moderado tamafio del
efecto (d=.42 - .64). Los mayores tamafios del efecto
se encuentran en la variable Impactos en todos los
rangos de intensidad (3-5G, 5-8G, >8G), mientras
gue la menor magnitud de las diferencias se encontro
en la variable Potencia Metabdlica.

Igualado Desigualado

Potencia Metabélica- R . Probable
PlayerlLoad= —— : Muy probable
Saltos= —— i Muy probable
Pasos- —— Muy probable
Impactos >8 G —— Muy probabie
Impactos 5-8 G- —a— i Muy probable
Impactos 3-5 G- i —— - Muy probable

Deceleraciones= ——— : Probable

Aceleraciones— —_—— i Probable

Distancia >16 km/h- —— © Probable
Distancia-] —— . Muy probable

T T T T T T T T T T T T

-8 15 12 -09 -06 -03 00 03 06 09 12 15 18

Alto Moderado  Bajo Bajo Moderado  Alto

Tamaiio del efecto (d de Cohen)

Figura 3. Representacion grafica de la magnitud de las diferencias
mediante el estadistico d de Cohen junto con el IC 95% de las variables
analizadas en la presente investigacion y la probabilidad de efecto
mediante la inferencia basada en la magnitud (MBI) en funcion del
resultado final de cada uno de los cuartos.

DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivos, por un lado,
describir las demandas de carga externa de jugadores
de baloncesto de élite y, por otro, examinar las
diferencias en estas exigencias en funcion del
marcador final en cada uno de los periodos de juego.
Los principales resultados obtenidos indican que el
marcador es un factor que influye en las demandas de
carga externa encontrando mayores exigencias
cuando los partidos tienen un  marcador
desequilibrado, afectando en mayor medida a los
impactos en todos los rangos de intensidad.

En cuanto al primer propoésito, este estudio mostrd
que los participantes recorrieron 86.43+18.15 m/min,
de los cuales un 3.71+1.12% se producen a alta
intensidad, realizando cada minuto de juego de
72+14 pasos, 0.8+0.2 saltos, 19.8+5.3 aceleraciones y
19.3+5.1 deceleraciones. En la literatura cientifica,
diferentes investigaciones han analizado este perfil en
sexo masculino en categorias senior (Erculj et al.,
2008; Oba y Okuda, 2008; Puente, Abian-Vicen,
Areces, Lopez, y Del Coso, 2017; Scanlan,
Dascombe, y Reaburn, 2011; Scanlan, Dascombe,

Kidcaff, Peucker, y Dalbo, 2015) vy junior
(Abdelkrim, El Fazaa, El Ati, y Tabka, 2007; Hulka,
Cuberek, y Belka, 2013; Oba y Okuda, 2008),
ademas de en sexo femenino (Delextrat et al., 2015;
Reina, Garcia-Rubio, etal., 2018; Scanlan,
Dascombe, Reaburn, y Dalbo, 2012). Se encuentran
diferencias entre la carga obtenida en la literatura y
entre estudios, encontrando perfiles especificos en
funcion de las caracteristicas individuales. Los
resultados obtenidos en la presente investigacion
estan en relacién a los encontrados en categorias
junior y senior ¢lite, siendo menores los valores
obtenidos en senior masculino de nivel inferior y en
baloncesto femenino, tanto en distancia recorrida
como en porcentaje de la misma a alta intensidad
(Stojanovi¢ et al., 2018). Por tanto, el analisis de la
competicion permitird identificar los patrones de
movimiento especificos para cada nivel, edad y sexo,
para a partir de los mismos, disefiar sesiones
especificas de entrenamiento para conseguir una
adaptacién 6ptima a las exigencias del juego real.

Ademas de las demandas cinematicas, los jugadores
reportaron altos valores por minuto de juego en las
variables poder metabdlico de 471.17+194.76 W/kg,
un PlayerLoad™ de 1.61+0.35 a.u. y reciben
10.70+2.60 impactos entre 3-5 G, 1.78+0.56 entre 5-
8 G y 0.3240.11 por encima de 8 G en cada uno de
los cuartos. En la literatura cientifica, la variable més
estudiada ha sido PlayerLoad™, la cual representa la
suma vectorial de las aceleraciones realizadas por el
cuerpo humano en los tres planos de movimiento
(Montgomery et al., 2010; Peterson y Quiggle, 2017;
Scanlan, Wen, Tucker, y Dalbo, 2014; Schelling y
Torres, 2016). Solamente, Montgomery et al., (2010)
analizd este aspecto en competicién oficial en
jugadores élite junior, encontrando un PL™ de
2.79+0.58 a.u./min, siendo estos valores similares a
los obtenidos en la presente investigacion. Fuera de la
competicién, la variable PL ha sido analizada en
situaciones controladas de 5vs5 en sesiones de
entrenamiento, encontrando unos valores de
1.7940.46 a.u/min en 6 minutos de actividad en
jugadores masculinos élite (Schelling y Torres,
2016), siendo los valores encontrados en 5 minutos
de actividad a media pista mayores en jugadoras
femeninas 3.48+0.86 a.u/min (Herran, Usabiaga, y
Castellano, 2017). Por lo tanto, se encuentra que las
exigencias en cuanto a carga que soporta el cuerpo en
los 3 ejes es similar cuando analizamos una
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poblacion especifica como jugadores sub-18 de
baloncesto masculino de nivel élite. Para el trabajo y
desarrollo de las sesiones de entrenamiento es muy
importante tener en cuenta para un disefio especifico
de las tareas tanto la carga como los objetivos y
contenidos que se desarrollan ya que provocan
adaptaciones especificas que influirdn en el
rendimiento  fisico-técnico-tactico en baloncesto
(Reina, Gonzélez, Cafadas, y Ibafez, 2018; Reina,
Mancha, y Feu, 2017).

Con respecto al segundo objetivo analizado, el
marcador ha influido significativamente en las
exigencias de carga externa durante la competicion,
encontrando un moderado tamafio del efecto en
partidos con marcador desequilibrado sobre los
partidos con marcador equilibrado en todas las
variables analizadas (d= 0.42-0.64). Desde el
conocimiento de los autores, no se han encontrado
estudios previos que hayan estudiado este fendmeno
sobre la dindmica de las variables cinematicas
durante la competicién, siendo Unicamente estudiada
esta dinamica para el analisis de la fatiga a lo largo de
los cuartos (Abdelkrim et al., 2010; Oba y Okuda,
2008; Scanlan etal., 2011) sin tener en cuenta el
marcador. Este aspecto si ha sido estudiado mediante
analisis notacional sobre la eficacia en las acciones
técnico-tacticas, encontrando las peores estadisticas
en los equipos perdedores en situaciones con
marcador desequilibrado (Conte et al., 2018; Garcia
etal., 2014; Gomez etal.,, 2017; Lorenzo etal.,
2010). Estas diferencias en los pardmetros
cinematicos pueden deberse a una menor
sincronizacion en los movimientos del equipo y por
tanto una menor eficiencia en los desplazamientos
(Folgado, Goncalves, y Sampaio, 2018), a la
influencia del ritmo de juego (Gomez et al., 2017,
Romaris, Refoyo, y Lorenzo, 2014; Sampaio et al.,
2010), o las diferentes dinamicas de comportamiento
de las acciones técnico-tacticas como una menor
presién defensiva (Leite et al., 2014) o menor nimero
de faltas y un mayor nimero de pérdidas de balon y
de contraataques (Garcia et al., 2014).

Por tanto, los diferentes escenarios que se producen
durante la competicién en relacion al marcador
(equilibrado vs desequilibrado) producen demandas
heterogéneas a nivel fisico que deben de ser
analizadas (Gomes etal., 2017; Svilar, Castellano,
Jukic, etal., 2018) y posteriormente reproducidas

durante las sesiones de entrenamiento para conseguir
una adaptacion oOptima del jugador ante estos
estimulos (Freitas etal., 2018). Investigaciones
recientes denominan a este fenomeno como “worst
case scenarios”, los cuales representan los periodos
de corta duracion de los partidos oficiales (<30
segundos) donde se producen las maximas demandas,
y que no pueden ser representados a través de la
media total del entrenamiento/partido (Cunningham
etal.,, 2018). Para su registro, nuevos sistemas de
medicion como los dispositivos inerciales son
indispensables pues permiten un registro simultaneo
de la carga externa, tanto en el analisis tiempo-
movimiento mediante sistemas de localizacion indoor
(LPM, UWB) (Bastida-Castillo, Gbmez-Carmona, de
la Cruz Sanchez et al., 2018; Ogris etal., 2012) y
outdoor (Coutts y Duffield, 2010; Johnston,
Watsford, Kelly, Pine, y Spurrs, 2014; Mufioz-Lépez,
Granero-Gil, Pino-Ortega, y De Hoyo, 2017), como
en relacion a la fuerza de la gravedad (acelerometria)
(Dalen, Jargen, Gertjan, Havard, y Ulrik, 2016;
Schelling y Torres, 2016), y de la carga interna
(Molina-Carmona, Gomez-Carmona, Bastida-
Castillo, y Pino-Ortega, 2018) de una forma répida y
objetiva (Cummins etal., 2013). Actualmente, la
gran heterogeneidad de sistemas de medicion que se
encuentran en el mercado para la medicion de las
exigencias (localizacion automatica o semiautomatica
por video, dispositivos inerciales, dispositivos de
seguimiento, etc.) provocan una limitaciéon para la
comparacion entre estudios debido a los diferentes
indicadores de carga o a los diferentes umbrales para
la clasificacion de las exigencias (Sweeting,
Cormack, Morgan, y Aughey, 2017), siendo la
tecnologia UWB la més apropiada para el registro de
la localizacion en espacios de interior por sus
excelentes valores de precision y fiabilidad (<15 cm)
(Bastida-Castillo, GGmez-Carmona, Hernandez et al.,
2018; Leser et al., 2014).

Finalmente, esta investigacion pone de manifiesto
que es necesario un analisis de la competicion desde
un enfoque global debido a que no solamente los
factores técnicos y tacticos son determinantes para
conseguir un mayor éxito en la competicion (Garcia
etal., 2014; Gomez, Lorenzo, Ibafiez, y Sampaio,
2013), sino también la adaptacion fisica (Fox,
Stanton, y Scanlan, 2018) y psicoldgica (Olmedilla y
Dominguez-lgual, 2016) del jugador a los diferentes
escenarios que se producen durante los partidos en
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relacion al marcador. Para ello, es necesario emplear
una combinacién del registro de las variables de
carga externa e interna mediante  sistemas
tecnoldgicos y su relacion con respecto al analisis
notacional (Scanlan, Fox, Borges, Tucker, y Dalbo,
2018; Svilar, Castellano, Jukic, etal., 2018) y el
estado mental del deportista (Bohorquez Gémez-
Millan y Checa Esquiva, 2017) para interpretar y
relacionar todos los indicadores de rendimiento
durante la competicion.

CONCLUSIONES

La diferencia de puntos que se produce al final de
cada uno de los periodos de juego es un elemento
determinante en la carga externa que soportan los
jugadores durante los partidos oficiales. Por tanto, es
necesario reproducir estas situaciones durante los
entrenamientos para someter a los jugadores a
estimulos fisico-técnico-tacticos de igual o superior
volumen e intensidad a los que se producen en la
competicion. Gracias a estas premisas, se podra
conseguir una adaptaciéon 6ptima con el objetivo de
mejorar el rendimiento deportivo del jugador de
forma individual y del equipo a nivel colectivo.
Futuras investigaciones deberan analizar el efecto de
estas situaciones de entrenamiento con respecto a las
exigencias competitivas y relacionar los indicadores
de rendimiento individual con respecto a los
indicadores de carga externa para conseguir una
vision global de los indicadores de rendimiento de las
modalidades  deportivas,  especificamente  en
baloncesto.
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