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5.CAPITULO 5. DISCUSION GENERAL

El objetivo general de la presente Tesis Doctoral ha sido describir las demandas pico en
baloncesto, registrando cémo influyen diferentes factores en la carga externa e interna
durante dichos escenarios, en jugadores de elite de baloncesto masculino. En la figura 6 se

exponen las diferentes aportaciones derivadas de las publicaciones.

FACTORES QUE

INFLUYEN EN LOS
ESCENARIOS DE MAXIMA
EXIGENCIA

Tiempo de juego
(Fox etal., 2020;
Alonso Pérez-Chao 2021;
Alonso Pérez-Chao 2022)

Momento del partido
(Fox, Salazar et al |, 2020;
Alonso Pérez-Chao 2022)

Rol/posicion del jugador

(Alonso et al_, 2020; Vazquez-Guerrero.,
2021)
Tipo de actividad
Entrenamiento o partido
(Entrenamiento o partido) Edad
(Garcia, Schelling, et al_, 2022; _
! (Garcia, Schelling et al., 2022)
Vazquez-Guerrero et al | 2021;
Alonso Pérez-Chao 2022)
Resultado final o en un
momento determinado
(Fox etal, 2021;
Alonso Pérez-Chao 2023)
Tiempo acumulado . .
: . Diferencia de puntos en
previo al escenario de
. . : los cuartos
maxima exigencia .
(Alonso Pérez-Chao 2023)
(Alonso Pérez-Chao 2021)

Figura 6. Aportaciones de los estudios que componen la presente tesis doctoral.
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Varias investigaciones realizadas en baloncesto han reportado que los valores pico de CE
son significativamente mayores en comparacion con las demandas promedio (Alonso et al.,
2020; Vazquez-Guerrero & Garcia, 2020) para diferentes parametros de CE como PL
(Alonso et al., 2020), distancia, distancia a alta intensidad (>18 km/h), numero de esfuerzos
a distancia a alta intensidad, distancia recorrida en aceleraciones de alta intensidad (>2 mss)
y deceleraciones (<-2 mss) y numero de aceleraciones de alta intensidad (>2 mss) y
deceleraciones (<-2 mss) (Vazquez-Guerrero & Garcia, 2020). Los resultados del estudio 4
(Alonso Pérez-Chao, Lorenzo, et al.,, 2022) indicaron que ocurre lo mismo cuando se
comparan los valores promedio con las demandas pico de CI. Por ello, analizar las
demandas de Cl basadas en el promedio subestima drasticamente los valores maximos de
juego experimentados por los jugadores. Dada la naturaleza intermitente del baloncesto, es
probable que el uso de demandas promedio no prepare a los jugadores para hacer frente a
las demandas maximas del juego (Alonso et al., 2020). Por ello, entender las demandas de
CE (Alonso et al., 2020) y CI (Alonso Pérez-Chao, Lorenzo, et al., 2022) Unicamente
considerando los valores promedio no tiene en cuenta la naturaleza intermitente del deporte,
subestimando asi los valores pico alcanzados (Alonso et al., 2020; Alonso Pérez-Chao,
Lorenzo, et al., 2022).

Por ello, los objetivos especificos planteados en la presentes tesis doctoral pretendian (1)
entender las fluctuaciones de las demandas pico de CE comparando los valores a lo largo
del partido (entre cuartos), para diferentes ventanas de tiempo (30 s, 45 s, 1 min, 2 min, and
5 min); (2) analizar los efectos del tiempo de juego en las demandas pico de CE,
concretamente el efecto del tiempo jugado durante el partido asi como el tiempo acumulado
previo a la demanda pico; (3) cuantificar y comparar las demandas pico de CE para
diferentes ventanas de tiempo en funcion del resultado del partido (ganado vs perdido), el
resultado del cuarto (ganado vs empate vs perdido) y la diferencia de puntos del cuarto (=
diferencia en puntos); (4a) identificar las diferencias entre el promedio y los valores pico para
determinadas variables de ClI, asi como (4b) analizar el efecto del tiempo total de juego en
los valores pico y promedio de Cl y; (5) analizar las diferencias de los valores pico de ClI

entre entrenamiento y competicion, concretamente, comparando las demandas pico de CI
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entre la competicion y diferentes tipos de sesién en funcién del tipo de dia (DP, DP-1, DP-2)
y el momento de la temporada (partido, pretemporada y durante temporada).

En los siguientes apartados se presentan los diferentes resultados en base a los objetivos
previamente planteados y de esta manera se discuten los hallazgos relacionados con las
fluctuaciones de las demandas pico de CE, la influencia del tiempo de juego en las
demandas pico de CE y Cl y la influencia del resultado y el tipo de actividad (entrenamiento

vs competicién) en las demandas pico de CE.

5.1 Fluctuaciones de las demandas pico de carga externa

Conocer las fluctuaciones de los EME ofrece un conocimiento mas profundo sobre las
demandas de la competicion. El estudio 1 (Alonso Pérez-Chao, Gémez, et al., 2022)
muestra varios hallazgos que pueden ayudar a obtener una mejor compresion de las
demandas pico de CE durante los partidos observando una disminucion significativa de
valores pico de CE a lo largo de todo el partido, con las caidas mas notables entre el primer
y el dltimo cuarto para la distancia recorrida, PL, o distancia a alta intensidad. No obstante,
no hubo diferencias significativas para el resto de los parametros analizados (distancia

trotando, distancia corriendo, aceleraciones y desaceleraciones).

El hecho de que los resultados fueran muy similares entre la distancia recorrida y PL es
debido a que ambos parametros tienen una alta correlacién (Heishman et al., 2020), por ello
los resultados en ambas variables fueron muy similares, lo que significa que hay diferencias
significativas en la mayoria de las ventanas de tiempo entre el Q1 vs Q2 y Q1 vs Q4 (Alonso
Pérez-Chao, Gémez, et al., 2022). Para distancia recorrida a alta intensidad, se encontraron
diferencias significativas entre Q1 vs Q4 (45 s, 1 min, 2 min, y 5 min). Ademas, segun el
andlisis de autocorrelaciones, los datos del estudio revelaron una tendencia en la que, a
pesar de los altos niveles de variabilidad, las demandas pico de carga externa disminuyen a
lo largo del partido (Alonso Pérez-Chao, Gémez, et al., 2022). Estos hallazgos sugieren que
las demandas pico de pardmetros relacionado con demandas fisiologicas basadas en
carrera y desplazamientos disminuyen a medida que avanza el partido (Alonso Pérez-Chao,

GoOmez, et al., 2022). Ademas, hubo diferencias en la distancia recorrida parado-andando
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entre Q1 vs Q2 (45 s, 2 min) y Q1 vs Q4 (30 s, 45 s, y 1 min). Por lo tanto, las demandas

pico para la distancia recorrida parado-andando fue la Unica variable fisica de CE que
mostré valores maximos mas altos en el Ultimo cuarto en comparacion con los primeros
momentos del partido. En este sentido, el hecho de que la demanda pico para la distancia
parado-andando sea mas elevada durante el ultimo cuarto puede estar asociado a variables
contextuales relacionadas con el ritmo de juego, la peticion de mas tiempos muertos o las

paradas continuas en el juego debido a mas faltas y lanzamientos desde el tiro libre.

Hay multitud de factores que pueden contribuir a la disminucién de la distancia recorrida, PL
o distancia a alta intensidad, sobre todo en aquellas ventanas de tiempo de mayor duracion.
Por ejemplo, el agotamiento de los depdésitos de glucdgeno, dafio muscular o interrupciéon
del potencial de accion (Gibson & Noakes, 2004; Green, 1997; Noakes et al., 2005) pueden
reducir la capacidad de producir fuerza (Gibson & Noakes, 2004; Green, 1997) y, como
resultado, impedir la capacidad de los jugadores para mantener las mismas intensidades
durante los dltimos momentos del partido. En este sentido, el estudio 2 mostré que los
jugadores que disputan menos tiempo total y acumulan menos tiempo de juego antes de
cada episodio de maxima exigencia, pueden alcanzar mayores valores pico de CE para la
distancia recorrida (30 s a 2 min), PL (1 min y 2 min) y distancia alta intensidad (30 s, 45 s, 1
min, 2 min y 5 min) que los jugadores que participaron mas tiempo de juego en general, y
antes de cada demanda pico de CE (Alonso Perez-Chao et al., 2021). Estos resultados
sugieren que los jugadores no pueden alcanzar demandas pico de CE tan altas cuando
acumulan mas tiempo de juego (Alonso Perez-Chao et al.,, 2021). Ademas de los
mecanismos de fatiga previamente mencionados, la disminucion de las demandas pico de
CE para distancia recorrida, PL y distancia a alta intensidad puede estar relacionada con
variables situacionales del juego como el tipo de competicion o nivel del oponente (Oliva-
Lozano et al., 2020; Vazquez-Guerrero et al., 2020), la congestion del calendario (Edwards
et al., 2018), posicion/rol del jugador (Alonso et al., 2020; Diez et al., 2021; Rojas-Valverde
et al., 2020; Vazquez-Guerrero et al., 2020) o las exigencias inherentes y las caracteristicas

especificas de los jugadores, las estrategias tacticas, el ritmo de juego, mas tiempos
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muertos durante los Ultimos cuartos.

Los hallazgos del estudio 1 (Alonso Pérez-Chao, Gomez, et al., 2022) también mostraron
que la mayoria de las diferencias significativas para todas las variables fisicas de CE se
encontraron entre el Q1 vs Q2 y Q1 vs Q4. Un estudio reciente que analizé las diferencias
entre cuartos para demandas pico de PL llegd a conclusiones similares, siendo los valores
mas elevados durante el primer cuarto (Fox, Salazar, et al., 2020). Estos hallazgos pueden
estar relacionados con el descanso entre la primer parte y la segunda parte, que permite a
los jugadores una oportunidad de recuperacion mayor (15 minutos) que la que ofrece el
descanso entre el Q1-Q2 y el Q3-Q4 (1 minuto). Se encontraron resultados similares en el
futbol, donde las demandas pico fueron mayores durante la primera mitad que en la
segunda mitad (Casamichana et al., 2019; Oliva-Lozano et al., 2020). Estos resultados
podrian proporcionar una explicacion sobre la falta de diferencias significativas claras entre
el Q2 vs Q3, lo que sugiere que el tiempo de descanso tiene un papel importante en la
recuperacion de la fatiga y, por ello, se debe considerar ademas la introduccion de
estrategias de recuperacion durante el partido, como una buena hidratacién (Diaz-Castro et
al., 2018) o la ingesta de carbohidratos, o ayudas ergogénicas (egj., cafeina) en el periodo de
descanso (Escribano-Ott et al.,, 2022), que de una asistencia extra para soportar de una

manera mas optima las demandas durante el Q3 y Q4.

Sin embargo, estudios futuros deben confirmar si este fendbmeno (demandas pico de CE
mas baja durante los Ultimos cuartos) se debe a la fatiga 0 como consecuencia de los
factores contextuales mencionados anteriormente. Por lo tanto, debemos aclarar las razones
por las que las demands pico de CE son mayores durante el Q1 que en el Q4. Basado en lo
que se conoce hasta hoy en dia, todo parece indicar que las demandas pico de carga
externa para PL (Alonso Pérez-Chao, Gomez, et al.,, 2022; Fox, Salazar, et al., 2020),
distancia recorrida y distancia alta intensidad disminuyen a lo largo del partido. Otro punto
para considerar es el hecho de que, a medida que la ventana de tiempo es mayor, surgen
mayores diferencias entre la primera y la segunda mitad. Por otro lado, las demandas pico

para la distancia parado-andando aumenta en el Gltimo cuarto (Alonso Pérez-Chao, Gémez,

161



Discusion General

et al., 2022) mientras que no se han encontrado diferencias significativas entre cuartos para
el resto de los pardmetros de CE analizadas (distancia trotando, distancia corriendo,
aceleraciones y desaceleraciones. Por ello, se debe evitar el andlisis de una variable de CE
de manera aislada y considerar diferentes variables tanto de CE y Cl debido a que cada una
de ellas ofrece un resultado, y por consiguiente, informacioén diferente.

5.2 Tiempo de juego

El tiempo de juego de los jugadores es un elemento tactico clave en el baloncesto, que
puede ser facilmente manipulado por los entrenadores, para optimizar el rendimiento del
equipo a través de diversas estrategias, como mitigar la fatiga del jugador para llegar en
plenitud fisica a las etapas clave de los partidos (Edwards et al., 2018). Tanto en el estudio 2
(Alonso Perez-Chao et al., 2021), como en el estudio 4 (Alonso Pérez-Chao, Lorenzo, et al.,
2022), se analiza la influencia del tiempo de juego en las demandas pico de CE y CI
respectivamente.

5.2.1 Influencia del tiempo de juego en la carga externa

El estudio 2 (Alonso Perez-Chao et al., 2021) mostr6 que los jugadores que completan
menos tiempo de juego total (16 min vs. 25 min) y acumulan tiempos de juego mas bajos
antes de cada EME (demanda pico) durante los partidos, pudieron ejecutar aceleraciones
mas intensas >2 mss en ventanas de 30 s a 5 minutos, asi como cubrir més distancia
(ventana de 5 min) y distancia a alta intensidad (ventana de 2 min). Estos hallazgos pueden
atribuirse a que los jugadores que completan tiempos de juego mas bajos durante los juegos
estan menos fatigados que los jugadores que completan mas tiempo de juego, y puede
tener relacion con diferentes mecanismos de fatiga que reducen la capacidad de producir
una fuerza (Gibson & Noakes, 2004; Green, 1997) y, como resultado, pueden impedir la
capacidad de los jugadores para mantener actividades de alta intensidad a través de
diferentes ventanas de tiempo (Green, 1997). En este sentido, las aceleraciones fueron
mayores con menos tiempo total de juego acumulado en todas las ventanas de tiempo, lo
gue sugiere que la capacidad de aceleraciéon puede ser una accion que se reduce con un
mayor tiempo de juego durante los partidos (Alonso Perez-Chao et al., 2021). Este hecho es

particularmente impactante dada la importancia que tienen las aceleraciones durante el
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transcurso de los partidos, ya que son realizadas facilmente por los jugadores cuando hacen
la transicion ofensiva y defensiva (por ejemplo, después de cambios en la posesion) y
durante acciones de corte, para crear espacio liberado en ataque o0 durante acciones
defensivas. Ademas de las aceleraciones, el hecho de que las demandas pico de CE para la
distancia recorrida y la distancia alta intensidad se vean reducidas en ventanas de tiempo
mas largas en aquellos jugadores que acumulan mas tiempo total y previo podria indicar que
las carreras breves no se ven afectadas por el tiempo de juego, pero las acciones de carrera
superiores a 2 min se reducen para aquellos jugadores que acumulan mas tiempo de juego.
Estos hallazgos pueden ayudar a informar a los entrenadores al tomar decisiones
estratégicas durante los partidos (es decir, sustituciones o peticion de tiempos) que permitan
a los jugadores alcanzar altas demandas de CE durante los momentos determinantes de los
partidos (Alonso Perez-Chao et al., 2021).

Dichos hallazgos contrastan los reportados en investigaciones anteriores de baloncesto
donde las demandas pico para PL fueron elevadas en jugadores titulares (p >0.05,
moderados) que completaron mayores tiempos de juego totales en comparacién con los
jugadores de banquillo (tiempo medio de juego: 33.2 + 1.2 min vs. 8.7 £ 6.0 min) (Fox,
Conte, et al.,, 2021). En este sentido, probablemente fue dificil para los jugadores de
banquillo alcanzar demandas pico de CE tan elevadas, especialmente en ventanas de
duracion mas largas, habiendo tenido menos poco tiempo para ser expuestos y asi alcanzar
valores pico de CE elevados comparado con el grupo de titulares. Ademas, el estudio 2
agrup6 a los jugadores de acuerdo con el tiempo de juego y no con el estatus (titular vs
suplente), produciendo un tiempo de juego medio notablemente mayor en el grupo bajo que
el observado para el grupo de banquillo en investigaciones anteriores (tiempos de juego
para el grupo de bajo tiempo de juego en estudio 2 vs. grupo de banquillo en investigaciones
anteriores: 16.6 = 2.4 min vs. 8.7 £ 6.0 min) (Fox, Conte, et al., 2021). En consecuencia, el
uso de clusteres para agrupar en base a minutos de juego en lugar del papel del jugador
(titular vs. jugadores de banquillo), ofrece una visibn més robusta, ya que un jugador puede
disputar 30 minutos de juego saliendo del banquillo mientras que otro jugador puede

disputar 8 minutos siendo titular, lo cual puede contaminar los datos de la muestra (Alonso
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Perez-Chao et al., 2021). Ademas, la comparativa entre los estudios que informan sobre la
variable de PL deben interpretarse cuidadosamente, dado que PL ha demostrado tener una
alta variabilidad entre los jugadores en deportes de equipo (Barrett et al., 2014). Por ello,
mas investigaciones replicando la metodologia y abarcando un amplio espectro de variables
podria ser interesante.

En relacion con la influencia del tiempo previo acumulado antes de cada demanda pico de
CE, se observé que los jugadores que participaron menos tiempo alcanzaron unas
demandas pico de CE mas elevadas para para la distancia recorrida (30 s, 45 s, 1 miny 2
min), PL (1 y 2 min) y distancia a alta intensidad (30, 45 s, 1, 2 y 5 min), comparado con los
jugadores que participaron mas tiempo antes de cada EME. Estos resultados sugieren que
los jugadores no pueden alcanzar demandas externas tan altas cuando acumulan mas
tiempo de juego. Este hecho puede atribuirse a mecanismos relacionados con la fatiga
similares a los mencionados anteriormente (Gibson & Noakes, 2004; Green, 1997). Por otro
lado, el hecho de que los jugadores con mas tiempo de juego antes de cada EME lograron
demandas pico de CE mas bajas comparado con aquellos que disputaron menos tiempo
puede haber sido influenciado por factores no relacionados con la fatiga. Por ejemplo, la
demanda pico de CE alcanzada por cada jugador puede depender de la alineacion del
equipo en cada momento (Alonso et al., 2020), la cohesién del equipo y los enfoques
tacticos, el resultado, tiempo de juego (Alonso Perez-Chao et al., 2021; Alonso Pérez-Chao,
et al., 2022), nivel de oposicién (Pino-Ortega et al., 2019), asi como el momento del partido
donde cada jugador esté compitiendo (por ejemplo, el ritmo del juego puede disminuir
durante los ultimos periodos) (Alonso Pérez-Chao, Gomez, et al., 2022; Fox, Salazar, et al.,
2020; Garcia et al., 2020).

5.2.2 Influencia del tiempo de juego en la carga interna

Si se analiza la influencia del tiempo de juego en las demandas de CI, en el estudio 4
(Alonso Pérez-Chao, Lorenzo, et al., 2022) se observé mayores valores promedio de Cl en
aquellos jugadores que disputaron mas tiempo (24,54 + 3,23 min), comparado con los que
disputaron un minutaje mas bajo (14,13 + 3,78 min) para todas las variables fisicas internas

analizadas (HR, RR, VE, VO2). Estos hallazgos son esperados ya que mas tiempo de juego
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resultaria en una mayor CE y, por consiguiente, respuestas internas mas altas durante los
partidos. Es decir, aquellos jugadores que disputan mas minutos es mas probable que
muestren indicios de fatiga que reducen la capacidad de producir fuerza (Gibson & Noakes,
2004; Green, 1997) y, como resultado, pueden impedir la capacidad de los jugadores para
mantener actividades intensas (Green, 1997). Por otro lado, los jugadores que pasan mas
tiempo en el banquillo experimentan menos fatiga, teniendo una clara influencia a la hora de
gestionar la carga asi como las rotaciones durante el partido. Por ejemplo, aquellos
jugadores que se encuentran en equipos que disputan 2 o 3 partidos a la semana, pueden
estar infra entrenados si no se siguen estrategias especificas para compensar dicha carga
(Manzi et al., 2004). Del mismo modo, para minimizar la fatiga de los jugadores durante el
partido y estos puedan mostrar un mayor rendimiento fisico, un plan de rotaciones de
minutos durante los partidos es crucial para optimizar la fatiga y asegurar que los jugadores
estén listos para los periodos de juego mas intensos (Alonso Perez-Chao et al., 2021).
Mientras que se observO mayores valores promedio de Cl en aquellos jugadores que
disputaron mas tiempo (24,54 + 3,23 min) comparado con los que disputaron un minutaje
mas bajo (14,13 £ 3,78 min), no ocurrié lo mismo para las demandas pico de Cl, ya que
estas fueron iguales independientemente del tiempo jugado (24.54 + 3.23 vs 14.13 + 3.78).
Este fendmeno puede atribuirse a la naturaleza intermitente del deporte donde los jugadores
estan expuestos continuamente a acciones de alta intensidad que provocan respuestas
internas extremas. Por lo tanto, independientemente del tiempo jugado, los jugadores
alcanzan dichas demandas de CI. Por ello, parece que tan solo 14 minutos de tiempo de
juego (1.5 cuartos; ~ 37% del partido) es suficiente para exponer a los jugadores a sus
demandas de competicion mas elevadas (Alonso Pérez-Chao, Lorenzo, et al., 2022). Este
hecho refuerza la necesidad de exponer a los jugadores a las demandas pico de CI durante
los entrenamientos, ya que estos se veran expuestos a respuestas extremas durante la
competicion, independientemente del tiempo de juego.

Siguiendo con lo anterior, los jugadores deben ser entrenados adecuadamente teniendo en
cuenta estos valores maximos en lugar de las intensidades promedio. El uso de partidos en

el entrenamiento con una duracién de 14 minutos puede ser un método ideal para exponer a
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los jugadores a las demandas maximas de Cl que se pueden encontrar durante la
competicion. En segundo lugar, como las demandas pico de CI fueron independientes del
tiempo total de juego, pero los valores promedio fueron mayores para los jugadores con
mayor tiempo de juego, los entrenadores podrian usar esta informacion para planificar
estrategias compensatorias apropiadas. Por ejemplo, los jugadores con grandes tiempos de
juego/cargas pueden realizar actividades de recuperacion, mientras que aquellos con
tiempos/cargas de juego mas bajas pueden realizar actividades de entrenamiento

adicionales para mantener/mejorar la preparacion del deportista.

5.3 Resultado / marcador

En relaciéon con el resultado del partido, el estudio 3 (Alonso Pérez Chao et al., 2023) no
mostrd diferencias significativas (p >0.05) entre los partidos que fueron ganados y perdidos.
Sin embargo, a pesar de no ser diferencias significativas, los valores pico de CE fueron
ligeramente mayores (“trivial effect”) en los partidos ganados comparado con aquellos que
se perdieron. Dichos resultados contrastan con un estudio realizado anteriormente donde se
analizaron las intensidades de CE promedio en jugadores U-18 (Pino-Ortega et al., 2019).
En dicha investigacién, los datos muestran que los jugadores de baloncesto masculinos U18
que pertenecen a peores equipos (del quinto al octavo) completaron significativamente (p
<0.05) distancias relativas mas altas (m-™"!) que los jugadores de los equipos mejor
clasificados (del primero al cuarto) (Pino-Ortega et al., 2019). A su vez, otro estudio llevado a
cabo con jugadores de baloncesto adultos semiprofesionales, muestra que se realizaron
significativamente (p <0.001) mas aceleraciones de alta intensidad por minuto durante los
partidos que se perdieron en comparacién con los ganados (Fox, Stanton, et al., 2020).
Estos datos previos sugieren que los equipos menos exitosos pueden ejercer intensidades
promedio mas altas en todos los partidos, lo que puede deberse a ineficiencias tacticas en
los movimientos (es decir, no se mueven de manera eficiente a través de la canchay, por lo
tanto, realizan mas actividad para ejecutar una fase de movimiento especifica) o a mayores
intensidades en un intento de reducir la desventaja en el marcador cuando estan en una
posicion perdedora en lugar de ralentizar el juego para proteger una ventaja (Fox, Green, et

al., 2021). En contraste con hallazgos anteriores (Fox, Green, et al., 2021; Pino-Ortega et al.,
166



Discusion General

2019), el estudio 3 muestra que teniendo en cuenta las demandas pico de CE en ventanas
més cortas (30 s, 1 min y 5 min) en lugar de considerar el promedio de todo el partido, se
alcanzan intensidades similares independientemente del resultado del partido (Alonso Pérez
Chao et al., 2023). Esto puede sugerir que una mayor intensidad promedio si puede ser un
indicativo de un resultado favorable en el partido mientras que una mayor intensidad pico de
CE no se asocia a un mejor resultado.

En este sentido, hay varios indicadores de rendimiento técnico-tactico y contextuales que
han demostrado tener influencia en el resultado del partido, incluido la capacidad de obtener
rebotes (Zhang et al., 2020), la habilidades de pase (por ejemplo, coordinacion de balén
entre posiciones de juego interiores y exteriores que mejoran las oportunidades de tiro de
tres puntos) (Zhang, Lorenzo, Woods, et al., 2019), procesos de toma de decision y
percepcion (Lorenzo et al., 2010), ser local o visitante (Alonso, Lorenzo, et al., 2022), o la
preparacion defensiva (Castillo et al., 2021). A su vez, los datos de estudio 3 (Alonso Pérez
Chao et al.,, 2023) sugieren que las demandas pico de CE no guardan relacién con el
resultado final del partido.

Al igual que en la influencia del resultado final del partido, parece que el resultado del cuarto
(victoria, empate, derrota), no tiene influencia en las demandas pico de CE para todas las
variables (distancia recorrida, PL, distancia parado-andando, distancia trotando, distancia
corriendo, distancia alta intensidad, aceleraciones y desaceleraciones) y ventanas de tiempo
analizadas (30 s, 1 min y 5 min), excepto distancia alta intensidad en ventana de 1 minuto y
PL en una ventana de 5 minutos (valores mas altos en los cuartos que se ganaron). Estos
hallazgos contrastan con un estudio previo realizado con jugadores de baloncesto,
semiprofesionales, que mostraron una demandas pico de CE mas elevadas (p >0.05, “small
effect”) para PL (4 min y 5 min) durante los cuartos que se perdieron en comparacion con los
que fueron ganados (Fox, Green, et al., 2021). Que las demandas pico de CE sean mas
elevadas durante los cuartos que se perdieron se puede deber potencialmente a que el
equipo perdedor intente adoptar un mayor ritmo de juego para maximizar las oportunidades
de anotacién y reducir el margen de diferencia (Fox, Green, et al., 2021). No obstante, el

equipo analizado en el estudio 3 (Alonso Pérez Chao et al., 2023) no solia encontrarse en
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una posicién de desventaja en el marcador (gand 8 de 9 juegos) y puede haber actuado a
altas intensidades durante los primeros cuartos del partido para establecer una ventaja, pero
reducir las intensidades en los cuartos posteriores (que se perdieron) para proteger la
ventaja 0 debido a la disminucion de la motivacion y la concentracion si el resultado del
juego ya estaba decidido claramente. En apoyo de esta nocion, un estudio previo, donde se
examinaron jugadores de baloncesto senior y profesionales, indica que una mayor diferencia
en el marcador al comienzo de cada cuarto de juego se corresponde con un mayor numero
de puntos recuperados por el equipo que empieza perdiendo dicho cuarto (Moreno et al.,
2013). Ademas, los autores (Moreno et al., 2013) postularon que los jugadores en una
posicion perdedora pueden verse tentados a aumentar su tasa de trabajo para anotar mas
puntos y aumentar la intensidad defensiva, lo que podria tener implicacién en las demandas
pico de CE.

Todo parece indicar que se debe entender el baloncesto como un deporte complejo donde
interactdan y relacionan una series de variables de manera caética y dificil de comprender.
Por ello, no se debe reducir el resultado del partido, cuarto o diferencia en el marcador
Unicamente al rendimiento fisico, sino que el rendimiento y resultado del partido se debe
considerar atendiendo a diferentes variables técnico-tacticas, motivacionales y

circunstanciales.

5.4 Tipo de actividad

Una de las practicas mas utilizadas por los entrenadores es entrenar a “intensidades de
partido” (Alonso et al., 2020). Por ello, los entrenadores intentan disefiar tareas durante los
entrenamientos que se asemejen a la competicion, y asi estar mejor preparados para las
diferentes exigencias que se plantean durante un partido (Brand&o et al., 2019; Fox et al.,
2018; Reina et al., 2019). Por el momento, hay muy poca literatura cientifica que comparen
las demandas fisicas (promedio y pico) entre el entrenamiento y la competicién (Brandao et
al.,, 2019; Fox et al., 2018; Garcia, Schelling, et al., 2022; Reina et al., 2019). Ademas, la
mayoria de los estudios que hay hasta la fecha, estan basados en circunstancias simuladas
(personas voluntarias en un contexto preparado), muy alejados de la realidad de un contexto

real de equipo (Brandao et al., 2019; Fox et al., 2018) o con una muestra de jugadores muy
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pequeia (Brandéo et al., 2019; Garcia, Schelling, et al., 2022; Reina et al., 2019).

El objetivo del estudio 5 (Alonso Pérez-Chao, Ribas, et al., 2022) fue comparar las
demandas maximas de Cl experimentadas entre las sesiones de entrenamiento y los
partidos. El principal hallazgo fue que los partidos presentaron unos valores picos de Cl méas
elevados (“small-moderate effect”) para todas las variables monitorizadas en comparacion
con las sesiones de entrenamiento. Ademas, se alcanzaron unas demandas pico de Cl mas
elevadas durante los partidos en comparacion con los entrenamientos, independientemente
del tipo de dia, es decir, cuantos dias quedaran para el siguiente partido, o del tipo de sesion
(partidos vs entrenamientos de pretemporada vs entrenamientos de temporada) (Alonso
Pérez-Chao, Ribas, et al., 2022). Estos hallazgos sugieren que la competicién, a pesar de
ser amistosa, es el mejor escenario para exponer al jugador a las demandas pico de CI. Si
bien se alcanz6 significativamente unos valores pico mas elevados durante los partidos, se
evidenci®6 mucha variabilidad, dependiendo del tipo de dia. Esto podria deberse a las
diferencias de objetivos entre unos dias de entrenamientos y otros. En este sentido, los dias
mas alejados del partido fueron los tipo de dia donde se alcanzaron unas demandas
méaximas de Cl mas similares a la competicién; aunque seguian siendo significativamente
mas bajas comparadas con el partido (Alonso Pérez-Chao, Ribas, et al., 2022).

Debe tenerse en cuenta que, en algunos contextos, los equipos tienen una alta congestion
competitiva con 2-4 partidos por semana. Por lo tanto, exponerse a diferentes EME durante
los entrenamientos puede no ser necesario, e incluso contraproducente, para la mayoria de
los jugadores (Alonso et al., 2020). Sin embargo, en un contexto donde la congestion de
competicion es baja (por ejemplo, 1 partido por semana), los jugadores que no estan
expuestos a las demandas pico durante el microciclo, podrian no estar capacitados para
hacer frente a las demandas maximas internas y ejecutar con éxito habilidades técnico-
tacticas clave durante los partidos. Por ello, dependiendo de los partidos por semana, los
objetivos, las necesidades individuales y la tolerancia al estrés de cada jugador, los
miembros del equipo de baloncesto deben determinar el mejor momento para exponer a los
jugadores a las demandas pico de CI con el fin de preparar a los jugadores para soportar las

demandas pico de la competicion (Alonso et al., 2020).
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5.5 Limitaciones

De acuerdo con la metodologia empleada en cada uno de los estudios que componen esta
Tesis doctoral, las siguientes limitaciones generales deben ser consideradas a la hora de
interpretar los diferentes hallazgos. Primero de todo, hay que recalcar que la muestra de
todos los estudios corresponde a la realidad de un unico equipo (U18 o senior profesional),
por lo que los hallazgos no deberian ser extrapolables a otro tipo de poblacion como puede
ser equipos de otro sexo o categorias inferiores como U16, Ul4 o Ul2. Por ello, se
necesitan mas investigaciones que abarquen un nimero mayor de jugadores, asi como un
amplio espectro de categorias (ej., U16, Ul4, U12) o sexos (ej., femenino) que todavia no
han sido analizadas. Ademas, en los estudios donde se analiza la CE, no se consideran
variables de ClI y viceversa. Por lo que futuros estudios deben considerar analizar de forma
integra la CE y ClI, lo que permitiria obtener una informacion mas completa. Por dltimo, es
necesario mencionar la baja muestra de algunos subgrupos (ej., cuartos perdidos, o
entrenamientos de pretemporada), por lo que mas estudios con una cantidad mas elevada

de registros seria adecuado para futuras lineas de investigacion.
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6.CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

6.1 Conclusiones

De acuerdo con los objetivos especificos y en funcién de los resultados obtenidos en cada

uno de los estudios que componen esta Tesis doctoral es posible plantear las siguientes

conclusiones:

Las demandas pico de CE disminuyen a lo largo del partido para aquellos parametros
relacionados con los desplazamientos posicionales (distancia, PL y distancia alta
intensidad), siendo las diferencias mas significativas entre el primero y el dltimo cuarto
(objetivo especifico estudio 1).

Se debe evitar el analisis de una variable de carga externa de manera aislada y
considerar diferentes variables de CE y CI debido a que cada una de ellas ofrece un
resultado, y por consiguiente, informacién diferente (estudio 1).

Aquellos jugadores que disputan menos tiempo de juego (16.6 + 2.4) alcanzan valores
pico de CE mas elevados en diferentes ventanas de tiempo (30 s,45s, 1 min, 2 miny 5
min), comparado con aquellos jugadores que disputan mas tiempo de juego (25.0 + 3.4
min) (objetivo especifico estudio 2).

Aquellos jugadores que acumulan mayor tiempo previo a la demanda pico de CE
(distancia, PL, distancia alta intensidad y aceleraciones) alcanzan valores de pico mas
bajos comparado con aquellos jugadores que acumulan un menor tiempo de juego. Esto
indica que aquellos jugadores que acumulan mayor tiempo podrian estar mas fatigados
para lograr soportar las demandas pico de CE (objetivo especifico estudio 2).

Las demandas pico de CE (PL) parecen no verse afectadas por el resultado final del
partido, por lo que el resultado del partido no guarda relacion con los EME, en concreto
con las demandas pico de CE (distancia, PL, distancia parado-andando, distancia
trotando, distancia corriendo, distancia alta intensidad, aceleraciones 'y
desaceleraciones) (objetivo especifico estudio 3).

El resultado del cuarto y diferencia de puntos de este parece ser un factor (no
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significativo) que influye en las demandas pico de CE. Siendo mayores en magnitud
(small-trivial) en los cuartos que son ganados y con amplio margen de diferencia de
puntos (diferencia de 7,51 + 3,75 puntos) comparado con los cuartos que fueron
perdidos o apretados en el resultado (diferencia de -2,47 = 2,67 puntos) (objetivo
especifico estudio 3).

Entender las demandas de CI Unicamente considerando los valores promedio no tiene
en cuenta la naturaleza intermitente del deporte, subestimando asi, los valores pico
alcanzados de CI (objetivo especifico estudio 4a).

Mayores valores promedio de CI, pero no valores pico, fueron alcanzados por aquellos
jugadores que disputaron mas minutos (24,54 + 3,23) en comparacién con los que
disputaron menos minutos (14,13 £ 3,78). Por ello, 14 minutos de juego parece ser una
cantidad suficiente para que los jugadores se expongan a las demandas pico de ClI
(objetivo especifico estudio 4b).

Las demandas pico de Cl son significativamente mas elevadas durante el partido
comparado con el entrenamiento. Por ello, el partido parece ser el mejor escenario para
que los jugadores sean expuestos a las demandas pico de CI (objetivo especifico
estudio 5).

Las demandas pico de CI son significativamente elevadas durante la competicion y
entrenamientos de pretemporada comparado con los entrenamientos de temporada

(objetivo especifico estudio 5).

6.2 Futuras lineas de investigacion

Si bien los estudios cientificos en relacién con los EME en baloncesto estan creciendo

exponencialmente, todavia queda mucho por saber en relacion con estos, por ello, se

detallan a continuacion las futuras lineas de investigaciébn que podrian abordarse en

proximos proyectos de investigacion:

Incluir contexto a través de andlisis de video para entender en qué circunstancias se dan
los diferentes EME. No obstante, tal y como estd concebida la academia hoy en dia,
introducir este tipo de metodologias puede resultar dificil.
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Identificar que tareas son las mas adecuadas para que los jugadores sean expuestos a
los diferentes EME durante los entrenamientos con el equipo y los entrenamientos

compensatorios.

Analizar los EME en poblaciones que han sido poco analizadas (ej.; ligas profesionales
de élite) o ni si quiera se han tratado (ej.; femenino, arbitros), ya que la mayoria de los

estudios se centran en jugadores juniors.

Seguir investigando diferentes factores, que podrian tener influencia en los diferentes

EME, y que todavia no han sido explorados (ej., jugar como local o visitante).

Explorar el resto de EME como pueden ser los periodos de alta y muy alta intensidad, los

cuales han sido poco analizados y se presupone que ocurren con mayor frecuencia.
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7.CAPITULO 7. APLICACIONES PRACTICAS
Los hallazgos de la presente tesis doctoral ofrecen informacion valiosa que puede ser
integrada por los profesionales del baloncesto durante las sesiones de entrenamiento o los

partidos, asi como por los investigadores a la hora de realizar diferentes investigaciones.

7.1 Aplicaciones durante los entrenamientos

Dado que el baloncesto es un deporte de una naturaleza intermitente, entender las
demandas de CE y CI considerante Unicamente los promedios ofrecen una perspectiva
incompleta sobre como preparar a los jugadores para los EME que se dan durante la
competicién (Alonso et al., 2020; Alonso Pérez-Chao, Lorenzo, et al., 2022). La perspectiva
que ofrece los EME no pretende cambiar de manera drastica la forma de entrenar, sino que
ésta debe integrarse y ajustarse al entorno de cada equipo para complementar la forma
actual de entrenamiento.

7.1.1 Procesos de vuelta al entrenamiento

El baloncesto es un deporte donde existe un contacto constante entre adversarios, e incluso
entre jugadores del mismo equipo. Durante su realizacion se producen situaciones muy
variadas como aceleraciones, desaceleraciones, saltos, desplazamientos laterales, cambios
de direccion, entre otras muchas acciones, por lo que esto conlleva una gran variedad en la
incidencia y prevalencia de lesiones (Andreoli et al., 2018). En el contexto deportivo, la
vuelta a la competicién tras una lesidbn es un proceso dinamico y complejo donde se
interrelacionan diferentes variables (Taberner et al.,, 2019). El proceso de vuelta a la
competicion es un proceso de constante aprendizaje (Mccall et al., 2016), que involucra la
interaccion de multiples factores (Blanch & Gabbett, 2015) y donde la relacion entre el
entrenador, jugador y cuerpo técnico es la clave (Mccall et al., 2016). Ademas, en dicho
proceso de vuelta de la lesion, debe haber una balanza en todo momento entre las ventajas
y los inconvenientes (para el jugador y el equipo), y estos deben ser considerados durante el
proceso de toma de decisiones. Aunque exista cierta irregularidad en las fases de dicho
proceso, existen diferentes estadios donde se deben ir planteando una serie de criterios y

objetivos a media que se avanza en el proceso (Reid et al., 2013; Taberner et al., 2019): (1)
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alta deportiva (Return to sport); (2) vuelta al entrenamiento (Return to Train); (3) vuelta a la
competicion (Return to compete/play); y (4) vuelta a los niveles de rendimiento previos a la
lesion (Return to Performe).

La perspectiva de los EME aporta informacion valiosa que puede ser util en la creacion de
progresiones especificas (tabla 5) donde, antes de la vuelta a los entrenamientos con el
equipo y la vuelta a la competicion, los jugadores toleren las demandas del juego,
incluyendo los diferentes EME (Alonso et al., 2020), para asi minimizar el riesgo de recaida
o recidiva (Reid et al., 2013). Aunque el proceso de vuelta a los entrenamientos y
competicion varia en funcion de factores como el tipo y localizacién de la lesion, el deportista
que se trate o el momento de la temporada, hay una serie de criterios generales que pueden
ser considerados para todos los casos.

Una vez se obtiene el alta deportiva, el objetivo de las primeras fases (control alto), es que el
jugador aumente su confianza en correr, controlando las velocidades de carrera a las que el
jugador esta expuesto para intentar que el impacto musculoesquelético sea bajo (Taberner
et al.,, 2019). El objetivo de esta primera fase es lograr la ausencia de dolor durante el
movimiento y ser capaz de tolerar carrera a altas intensidades (Reid et al., 2013). En fases
medias (control moderado), el primer objetivo es incrementar el volumen e intensidad de
carrera asi como introducir tareas especificas del juego (Reid et al., 2013). Los jugadores
deberian ser expuestos a cambios de direccion, con o sin presencia de bal6n, en un
contexto controlado. Ademas, se debe progresar en el volumen de carrera a altas
intensidades. Durante esta fase se debe ir introduciendo momentos de incertidumbre con
patrones especificos del juego (Taberner et al., 2019) y exponer a los jugadores a
escenarios de alta y muy alta intensidad. El momento de la vuelta al entrenamiento con el
grupo dependera de aspectos como la funcionalidad, el diagnéstico por imagen, las
caracteristicas de la lesién, los factores funcionales y psicoldgicos, el momento de la
temporada o la cultura del cuerpo técnico, cuerpo médico y jugador. Ya que, en
determinadas circunstancias, serd4 posible que el jugador vaya incorpordndose
progresivamente en ciertas tareas del entrenamiento de equipo, mientras que en otros

entornos, esto no sera posible y el jugador no se podra reincorporar con el grupo hasta que
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no existan garantias de que pueda realizarse el entrenamiento completo.

La ultima fase del proceso es garantizar que el jugador esta preparado para soportar una
sesién completa de entrenamiento o partido (Reid et al., 2013). Las capacidades de fuerza,
estabilidad y resistencia son criterios para considerar. Sin embargo, el aspecto mas
importante es que los jugadores deben estar expuestos a actividades de alta intensidad
antes de regresar al entrenamiento y competicibn para aumentar la carga en la zona
lesionada y mejorar el rendimiento fisico (Fanchini et al., 2018).

Por ello, las tareas deben incluir requerimientos fisicos y mentales con orientacién
competitiva (Schelling & Torres-Ronda, 2013). Los objetivos de esta ultima fase son exponer
al jugador a estimulos similares a la semana previa de la lesién (Taberner et al., 2019) e
introducir tareas donde los jugadores sean expuestos a la demanda pico (Alonso et al.,
2020) y al peor escenario posible (fase de juego complejo que provoca una respuesta
interna extrema causada por una combinacién de varios factores fisicos, psico-emocionales
y ambientales, en un intervalo especifico de tiempo). Ademas, aspectos como el diagndstico
funcional y radiolégico, las caracteristicas de las lesiones, los factores funcionales y
psicoldgicos, la salud mental, la historia clinica, la relacion de carga de trabajo crénica
aguda o el momento de la temporada son factores que influirdn en la decisién final del

proceso de vuelta a la competicion (Blanch & Gabbett, 2015; Mccall et al., 2016).
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Tabla 5. Aplicacién de los escenarios de maxima exigencia en los procesos de vuelta al
entrenamiento y a la competicion.

Vuelta al entrenamiento con el grupo
O——— ———)
Fase Alta deportiva Vuelta a la competicién
Inicio Medio Final
Pe_rlodo QIe alta Demanda Pico
_ _ intensidad
Escenario Demanda promedio _ Peor escenario
Periodo de muy alta osible
intensidad P
. Que el jugador sea Que el jugador sea
I Que el jugador sea capaz de tolerar
Objetivo / capaz de tolerar :
N capaz de tolerar : demandas pico y
Criterio . ) . periodos a alta y muy :
intensidades promedio ) ; peores escenarios
alta intensidad .
posibles
Control Alto Moderado Bajo
Incertidumbre Baja Moderada Alta

7.1.2 Entrenamiento compensatorio

En deportes colectivos como el baloncesto, la CE y la Cl varia mucho a lo largo de la
temporada entre jugadores del mismo equipo (Manzi et al., 2004). Dicha diferencia en la
carga es debido a la presencia de multitud de factores como las caracteristicas individuales
de cada jugador, habitos, roles o minutos de juego. Estas circunstancias ocasionan gran
variabilidad en los estados de fitness y fatiga dentro de un mismo equipo. Dichas diferencias
de estado entre los jugadores suponen una de las grandes problematicas de los entornos de
los deportes de equipo a la hora de cuantificar y gestionar la carga de entrenamiento y
partidos.

Los jugadores con mas minutos de juego durante los partidos acumulan mayor carga al final
de la semana, que los jugadores menos habituales. Esta diferencia provoca que los
jugadores menos habituales puedan estar en un peor estado de forma, sobre todo en
semanas con dos o0 mas partidos (Anderson et al., 2016; Conte et al., 2015; Gonzalez et al.,
2013). Por ello, es importante encontrar estrategias que permitan incrementar la carga, en
aquellos jugadores desconvocados o que disputan pocos minutos (Caparrés et al., 2018;

Gonzalez et al., 2013), para asi garantizar que estos tienen la capacidad para tolerar las
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demandas de la competicion. A la hora de decidir que estrategias utilizar para compensar la
carga, es fundamental entender el contexto de cada jugador y considerar los factores fisicos,
individuales, logisticos y psicoemocionales (figura 7), para asi determinar el estimulo méas

adecuado para el deportista en cada momento (Alonso, Jiménez, et al., 2022).

/ Factores fisicos \A/ Factores logisticos \

» Estado de fitness * Recursos materiales (instalacion,

» Estado de fatiga espacio, equipamiento, etc.)

+ Carga aguda/cronica * Recursos humanos (preparador

+  Wellness fisico, entrenadores)

* Robustez atlética (fuerza, * Calendario competitivo
movilidad, etc.) * Horario de viajes

AN

VAVAN

Factores individuales \ / Factores psicoemocionales

Edad * Motivacion intrinseca-extrinseca
Caracteristicas antropométricas * Cultura del deportista

* Posicion/rol * Cultura del club

» Lesiones previas * Cultura del staff

* Perfil condicional

\ PAVAN /

Figura 7. Factores que considerar en las sesiones compensatorias (adaptado de (Alonso,
Jiménez, et al., 2022).

7.1.3 Jugadores desconvocados

En el caso de que el partido se dispute fuera de casa, es probable que parte de la plantilla
de jugadores (gj., jugador desconvocado o lesionado) no realice el viaje. Esta situacion
presenta una buena oportunidad para que, si los recursos materiales y humanos lo permiten
(es decir, acceso a la instalacion, presencia de preparador fisico), se realice una sesion
compensatoria (figura 8), en caso de que interese (Alonso Pérez-Chao et al., 2021). En este
sentido, si el estado fisico, la fatiga, congestion del calendario, percepciones del deportista,
predisposicién al entrenamiento y objetivos colectivos e individuales suscitan a que el
jugador necesita un estrés al que no se va a ver expuesto durante la competicion, se debe
considerar la exposicion y la dosis de cada estimulo y como afecta esto al deportista (Alonso
Pérez-Chao et al., 2021). También se deberia aprovechar para potenciar habilidades

técnico-tacticas-fisicas especificas del deporte, ademas de desarrollar o mejorar déficits de
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capacidades relacionadas con el rendimiento y la robustez del atleta (ej., déficit de

estabilidad, fuerza o movilidad) (Alonso Pérez-Chao et al., 2021).

......................................................’ Alrededor-de 50 -min |......................................................’

Desarrollar o mejorar déficits de Potenciar habilidades técnico-tacticas y exponer al jugador a demandas de
movilidad, estabilidad y fuerza partido
Tobillo Fundamentos .
P P Intensidad
. Cadera técnico-tacticos
Movilidad r
Columna dorsal Periodo de alta intensidad
Tiro )
Hombro Escenarios de Periodo de muy alta
P ] intensidad
Pase maxima
- i i Demanda pico

Estabilidad exigencia

Bote Peor escenario posible
Tren | Empuje
superior | Traccion Finalizaciones
L Demandas
Fuerza { Core . romedio
) o Poste Bajo P
Tren Predominancia rodilla
L inferior | Predominancia cadera
FACTORES CIRCUNSTANCIALES
Factores fisicos Factores logisticos Factores individuales Fact psi
Estado de fitness Recursos materiales Edad Motivacion intrir
: Altura

Estado de fatiga Recursos humanos Caracteristicas antropométricas Cultura del deportista

Carga aguda |

> = Calendario competitivo Rol Cultura del club

arga cronica Lesiones previas
Wellness Horario de viajes Perfil condicional Cultura del staff

Figura 8. Contenidos generales a trabajar durante una sesion compensatoria con jugadores
desconvocados en funcién de diferentes factores circunstanciales.

7.1.4 Jugadores que disputan pocos minutos

En el caso de jugadores que disputan pocos minutos durante el partido, los factores para
tener en cuenta aumentan exponencialmente y, por ello, los diferentes integrantes del
equipo deben plantearse una serie de preguntas respecto a cuando es el mejor momento
para compensar la carga. ¢inmediatamente después del partido?, ¢el dia siguiente?, ¢es

necesario entrenar?, ¢ dos dias después? (Alonso Pérez-Chao et al., 2021).

En el caso de los partidos disputados fuera de casa, se presentan factores logisticos (ej.,
disponibilidad de instalaciones, horario de viaje) y fisicos (ej., fatiga de viaje) que tendran
gue ser considerados y dificultardn en gran medida la realizacion de una sesion
inmediatamente después del partido. Parece que la tendencia mas arraigada es que los
jugadores prefieren viajar inmediatamente después del partido y no invertir una noche fuera

de casa (Calleja-Gonzalez et al., 2020). Dichos factores determinaran que estrategia es la
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mas adecuada, por lo que entender el contexto de cada jugador e identificar las
percepciones, expectativas y predisposicion del deportista es crucial para determinar qué
decision tomar (Alonso Pérez-Chao et al., 2021). En la tabla 6 se expone un ejemplo de
sesion compensatoria para un jugador exterior joven (23 afios), que ha viajado en avién con
el equipo a disputar un partido donde ha jugado 5 minutos y ha llegado a casa a las 2:30 am
de la madrugada, durmiendo 5 horas. El jugador ha tenido varias lesiones de tobillo en su
carrera y este afio no esta disputando apenas minutos. Al llegar a las instalaciones no se
encuentra especialmente fatigado y demanda un entrenamiento exigente. Los objetivos en el
gimnasio son trabajar la movilidad de cadera (ya que ha estado mucho tiempo sentado en
avion y banquillo) y tobillo (presenta limitacion debido a sus lesiones reincidentes en el
tobillo). Ademas, realizar una sesion de fuerza buscando rangos completos y un trabajo
general de tren superior con un caracter de esfuerzo bajo. En pista el se trata de trabajar
diferentes fundamentos técnico-tacticos, siendo el objetivo volumen de tiro estatico, tras
bloqueo directo y bloqueo indirecto. Para ello se alternard escenarios de maxima exigencia
con estimulos de baja intensidad, tratando de acumular un volumen total de 3 km donde el
jugador recorra aproximadamente 150-300 m a alta intensidad (>18km-h), y realice 80-100

aceleraciones, 60-80 desaceleraciones, y 50 saltos.
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Tabla 6. Ejemplo de sesién compensatoria.

Espacio Bloque Contenido Explicacién

Ejercicios orientados a

Bloque A Movilidad (10) incrementar la movilidad de
cadera y tobillo
Gimnasio
Fuerza rangos completos + Ejercicios realizados en rangos
Bloque B trabajo general de tren superior completos y un caracter de
(15" esfuerzo bajo.
Ejercicios donde se trabajen
Volumen de tiro y acciones diferentes situaciones de tiro y se
Bloque C
inerciales acumulan aceleraciones,
desaceleraciones y saltos
Pista Ejercicios donde se trabajen

diferentes situaciones de tiro tras
_ _ _ _ haber acumulado distancia
Bloque D | Distancia alta intensidad (18km-h) _ _ _
recorrida a alta intensidad
(ejemplo: balance o

contraataque)

7.2 Replicar la competicion ¢Entrenar como se compite?

Durante el dia de partido tienen lugar multitud de estimulos que son inherentes a la
competicién (ej., equipacion, presencia de arbitros). Por ello, replicar las caracteristicas de la
competicion supone un desafio complejo. No obstante, los preparadores fisicos junto a los
entrenadores deben buscar herramientas para que el jugador sea expuesto, al menos dos
veces por semana, a requerimientos técnico-tactico-fisicos similares a los que se podria
encontrar durante la competicion oficial, donde se mantenga la naturaleza intermitente del
deporte alternando acciones andando o trotando, con demandas basadas en el promedio y
EME (Alonso Pérez-Chao et al., 2021).

El sistema de competicién de cada equipo marcara, en gran parte, el devenir de la semana
(microciclo). En contextos donde el equipo tiene una densidad competitiva baja (1 partido a
la semana), la exposicion a estimulos competitivos es baja por lo que se deberian realizar

diferentes estrategias durante las sesiones de entrenamiento, para exponer a los jugadores
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a escenarios similares a la competicion y asi conseguir que los jugadores sean expuestos, al
menos dos veces por semana (un entrenamiento y un partido), a intensidades similares a la
competicién. Sin embargo, en contextos donde la densidad competitiva es mas elevada (2-5
partidos a la semana), no tendria sentido mantener intensidades altas durante el
entrenamiento, al menos con aquellos jugadores que se exponen a un alto minutaje durante
los partidos. Por ello, se debera individualizar en base al nimero de actividades (partido o
entrenamiento) de alta intensidad que tenga cada jugador, asi como considerar diferentes
factores fisicos, individuales, logisticos y psicoemocionales que rodeen a cada jugador.

Teniendo en cuenta dichas individualidades, resulta crucial identificar que tareas son las
mas adecuadas para que los jugadores sean expuestos a los diferentes EME durante los
entrenamientos con el equipo y los entrenamientos compensatorios. En este sentido, los
valores pico adquiridos durante el Q1 (o Q4 en el caso de distancia recorrida parado-
andando), pueden servir de referencia ya que son los valores maximos que se alcanzan

durante los partido (Alonso Pérez-Chao, Gomez, et al., 2022).

7.3 Aplicaciones durante la competicion

El hecho de que las demandas pico de CE disminuyen a lo largo del partido para aquellos
parametros relacionados con los desplazamientos posicionales (distancia, PL y distancia alta
intensidad) (Alonso Pérez-Chao, Gomez, et al., 2022), asi como aquellos jugadores que
acumulan menos tiempo antes de la demanda pico de CE o disputan menos tiempo de
juego total (16.6 + 2.4) alcanzan valores pico mas elevados comparado con aquellos
jugadores que disputan mas tiempo de juego (25.0 £ 3.4 min), puede atribuirse a que los
jugadores que disputan menos tiempo de juego estan menos fatigados que los jugadores
que completan més tiempo de juego. Por ello, aquellos jugadores que disputan mas minutos
son mMAas propensos a mostrar mecanismos de fatiga como una menor capacidad para
producir fuerza o reclutar unidades motoras (Gibson & Noakes, 2004; Green, 1997), mostrar
un mayor gasto del glucégeno, dafio muscular, interrupcion del potencial de accién y falla de
acoplamiento excitacién-contraccion (Gibson & Noakes, 2004; Green, 1997; Noakes et al.,
2005). Esto puede impedir que aquellos jugadores que disputan mas minutos puedan

mantener actividades de alta intensidad en diferentes ventanas de tiempo (Green, 1997).
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En este sentido, introducir estrategias que optimicen la recuperacion y retrasen las sefiales
de fatiga resulta esencial para un buen rendimiento fisico durante el partido. Algunos
factores y estrategias que pueden ayudar a que los jugadores sean capaces de afrontar en
Optimas condiciones los diferentes EME durante cualquier momento del partido son: una
buena condicion fisica, un correcto estado previo de fatiga, nutriciébn prepartido adecuada
(Calleja-Gonzélez et al., 2016; Coérdova-Martinez et al., 2021; Escribano-Ott et al., 2022;
Owens et al., 2019), hidratacién Optima durante el partido (en tiempos muertos y entre
cuartos) (Ansdell & Dekerle, 2020; Diaz-Castro et al., 2018; Escribano-Ott et al., 2022), o

ingesta de cafeina pre o durante el juego (Escribano-Ott et al., 2022; Sen Tan et al., 2013).

7.4 Aplicaciones en la practica academica

Para hacer mas sencillo el analisis e interpretacion de los resultados, asi como facilitar la
réplica de las diferentes metodologias empleadas y la comparacion entre diferentes
estudios, se debe categorizar la terminologia y estandarizar la metodologia empleada en los
diferentes estudios sobre los EME en baloncesto.

7.4.1 Unificar la terminologia

Si se consultan las publicaciones que hay hasta la fecha en los distintos deportes, se puede
observar que se utilizan distintos términos para referirse a los EME. Los principales son
“‘most demanding scenarios”, “most demanding periods” o “most demanding passages”
(Alonso Pérez Chao et al., 2023; Alonso Pérez-Chao, Goémez, et al., 2022; Alonso Pérez-
Chao, Ribas, et al., 2022; Fernandez et al., 2020; Garcia, Schelling, et al., 2022; llla et al.,
2021; llla & Tarragd, 2020; Martin-Garcia et al., 2019; Martin-Garcia et al., 2020; Vazquez-
Guerrero et al., 2020, 2021), “peak demands” (Alonso et al., 2020; Alonso Perez-Chao et al.,
2021; Delaney et al., 2017; Fox, Conte, et al.,, 2021; Fox, Salazar, et al., 2020; R. D.
Johnston et al., 2019; Riboli et al., 2021; Roell et al., 2020), “high activity periods” (Bradley et
al., 2010; Di Mascio & Bradley, 2013; llla et al., 2020; Sparks et al., 2016) o “worst-case
scenarios” (Cunningham et al., 2018; Novak et al., 2021; Oliva-lozano et al., 2020; Oliva-
Lozano et al., 2020; Reardon et al., 2017).

El rdpido crecimiento de las publicaciones cientificas hace que la terminologia utilizada varie

y se use indistintamente, generando diferentes perspectivas y conflictos sobre la semantica
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de dicho concepto. La semantica trata sobre el significado linglistico de las palabras y el
significado resultante de su combinacion, es decir, estudia el significado de las palabras, asi
como las diversas relaciones de sentido que se establecen entre ellas (Espinal et al., 2020).
Por ello, tal y como se ha ido siguiendo a lo largo de la presente tesis doctoral, se debe
unificar la terminologia empleada y entender un escenario de maxima exigencia como
cualquier momento donde ocurren acciones maximas o0 cercanas a la maxima intensidad
(80% de la méxima intensidad), en un periodo especifico de tiempo, considerando diferentes
variables (fisicas, mentales, ambientales y circunstanciales). Dentro de estos momentos de
maxima exigencia, se pueden diferenciar cuatro escenarios distintos: La demanda pico, un
periodo de alta intensidad, un periodo de muy alta intensidad y el peor escenario posible

(figura 9).

Demanda pico
Periodo de muy
alta intensidad Peor escenario
posible

Periodo de alta

intensidad

Promedio

v

Figura 9. Representacion de los diferentes EME (demanda pico, periodo de muy alta intensidad,
periodo de alta intensidad y peor escenario posible).

7.4.2 Consolidar la metodologia y ventanas de tiempo

El proceso mas adecuado para calcular los EME es tratar el dato en crudo, y no extraido
desde el software de la compafia de los dispositivos, para de esta manera no trabajar con
datos que hayan sido previamente procesados. Ademas, el dato en crudo permite realizar el
método de medias moéviles (Malone et al., 2017), que parece el mas apropiado para
determinar los diferentes escenarios de maxima exigencia (Cunningham et al., 2018; Malone
et al., 2017; Oliva-lozano et al., 2020). En relacion a las ventanas de tiempo mas utilizadas,

estas se pueden resumir en: 1) tres ventanas de corta duracion (30, 45 y 60 segundos), que
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ofrecen una informacién sobre la demanda pico respetando la naturaleza del deporte, ya
gue generalmente las acciones en baloncesto son de naturaleza intermitente y no
sobrepasan el minuto consecutivo de duracion y; 2) dos ventanas de larga duracién (2 y 5
minutos), que proporciona informacion valiosa dado que esta duracion se implementa
comunmente al prescribir varios ejercicios durante los escenarios de entrenamiento (Alonso
Perez-Chao et al., 2021).
7.4.3 Otros aspectos metodoldgicos importantes
En funcion del método de filtrado y metodologia que se use para recolectar, limpiar,
almacenar e interpretar el dato, el dato podria verse sustancialmente afectado, y por ende el
namero de movimientos de alta intensidad detectados mediante los dispositivos IMUs y LPS
(Malone et al., 2017). Por esta razoén, los profesionales deben determinar un criterio y deben
ser coherentes con su eleccién al mismo tiempo que los investigadores deben incluir
informacién detallada en la metodologia de los diferentes proyectos de investigacion, para
asi entender que proceso se filtrado se ha seguido durante todo el proceso.
Algunas consideraciones metodoldgicas generales por resaltar, que facilitan el analisis,
comparacion e interpretacion de los resultados son: 1) detallar el minimo tiempo de
permanencia (Dwell time) para que un esfuerzo sea considerado, siendo el mas utilizado en
baloncesto 0,3 segundos; 2) indicar la version del software o firmware, asi como la marca de
los dispositivos; 3) especificar el nUmero de satélites; 4) mantener consistencia en los
umbrales de velocidad (Sosa et al., 2021); 5) detallar los criterios de inclusién e inclusién
haciendo hincapié en que tiempo de juego se ha considerado durante el filtrado del dato o;
6) especificar si el dato que se trata es en crudo o extraido del software (Malone et al.,
2017).
7.5 Conclusiones de las aplicaciones practicas
A continuacion, se resumen las ideas principales con relacion a las diferentes aplicaciones
practicas tanto en el ambito de la investigacion como en el &rea del entrenamiento:
e Los investigadores deberian mantener consistencia en la terminologia empleada para no
crear confusion en la interpretacion de los resultados y facilitar la discusién entre los

diferentes estudios. Por ello, un EME engloba cualquier momento donde ocurren
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acciones maximas o cercanas a la maxima intensidad (80% de la maxima intensidad), en
un periodo especifico de tiempo, considerando diferentes variables (fisicas, mentales,
ambientales y circunstanciales). Dentro de estos EME, se pueden diferenciar cuatro
escenarios distintos: la demanda pico, un periodo de alta intensidad, un periodo de muy
alta intensidad y el peor escenario posible.

Los investigadores deben mantener consistencia en el célculo de las ventanas de
tiempo, asi como en su duracién para facilitar la interpretacién y discusion de los
diferentes resultados. EI método mas adecuado para calcular los EME es mediante el
método de medias mdviles. En relacion con la duracion de las ventanas de tiempo, las
ventanas de corta duracidbn mas utilizadas con 30, 45, y 60 segundos, mientas que las
ventanas de larga duracion mas utilizadas son 2 y 5 minutos.

La perspectiva que ofrece los EME no pretende cambiar de manera drastica la forma de
entrenar, sino que esta debe integrarse y ajustarse al entorno de cada equipo para
complementar la forma actual de entrenamiento.

A pesar de que las caracteristicas inherentes de la competicién dificilmente seran
replicables, se deben buscar diferentes estrategias, atendiendo a las circunstancias de
cada entorno, para que el jugador sea expuesto, al menos dos veces por semana, a
requerimientos técnico-tactico-fisicos similares a la competicion.

Se debe priorizar el contexto de cada jugador a la hora de tener en cuenta el estimulo al
gue sera sometido durante el entrenamiento compensatorio considerando en todo
momento las percepciones, expectativas y predisposicion del deportista.

Uno de los muchos criterios que se pueden considerar en el proceso de la vuelta al
entrenamiento y a la competicion es que el jugador sea capaz de ir tolerando los
diferentes EME.

Introducir estrategias durante el transcurso del partido que optimicen la recuperacion y
retrasen las sefiales de fatiga resulta esencial para que los jugadores que disputan mas
minutos de juego durante los partidos puedan tolerar los EME que se dan durante estos.
Por ello, seria muy importante educar en esta concepcion del entrenamiento a los

entrenadores, de tal manera, que siendo conscientes de cémo afecta a la competicion al
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rendimiento de los jugadores y del equipo, estableciesen rotaciones previas de los

jugadores para evitar esa disminucion del rendimiento.
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