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V. Zamora Roca et. al.

Introduccié

La carrega interna (CI) ha resultat util per guiar el procés
d’entrenament al basquet (Sansonea et al., 2019), controlar
la fatiga (Pyne i Martin, 2011) i prevenir lesions (Ivarsson et
al., 2013) en una modalitat esportiva de gran estres fisiologic
i psicologic (Moreira et al., 2012). Un parametre per mesurar
la CI és la variabilitat de la freqiiencia cardiaca (VFC),
considerada una eina eficag per monitorar 1’adaptacié a
la carrega diaria i al programa d’entrenament (Capdevila
et al., 2008). A partir del registre de la RR (interval
electrocardiografic entre dues ones R successives) es poden
obtenir parametres temporals que defineixen la VFC: mitjana
dels intervals RR (RRmean), desviaci6 estandard dels
intervals RR (SDNN), arrel mitjana quadrada de la diferéncia
d’intervals RR (RMSSD), diferéncia percentual dels intervals
RR adjacents normals >50m/s (pNN50) (Moreno et al.,
2013). Aquests parametres temporals s’associen amb una
predominancia del sistema parasimpatic i com a indicador
global, entre d’altres, de la fatiga psicofisiologica de
I’esportista (Schmitt et al., 2015). Altres parametres de CI
relacionat amb la freqiiencia cardiaca (FC) al basquet és el
SHRZ (Summatory of Heart Rate Zones) (Edwards, 1993;
Soligard et al., 2016). Aquest es basa en el temps emprat en
zones d’intensitat de FC predefinides d’acord amb 5 zones
discretes de FC en relacié amb la FC,;, Un multiplicador
acompanya a cada zona de FC que atorga més ponderaci6
a respostes de FC relatives més altes, propies d’esports
aciclics com el basquet (Scanlan et al., 2014).

Les carregues externa i interna (CE i CI, respectivament)
estan relacionades, definint-se la primera com aquell estimul
fisic extern aplicat a I’esportista durant 1’entrenament (o
competicid) (Soligard et al., 2016) L’accelerometria és una
eina aplicable a la quantificaci6 de la CE (Boyd et al., 2011).
Mitjancgant I’ds d’aquests dispositius els entrenadors tenen
la possibilitat d’ajustar les carregues (Foster, et al., 2017)
amb 1’objectiu de reduir el risc de lesions en els jugadors
durant la temporada (Caparr6s et al., 2018).

Tant la CI com la CE sén parametres que serveixen per
valorar de manera independent I’efecte de 1’entrenament
en el jugador, i el seu control s’integra a 1’entrenament,
tant a nivell amateur com al professional (Foster et al.,
2017). Una determinada CE provocara diferents respostes
fisiologiques i psicologiques individuals en un mateix
equip; aquesta resposta és la CI (Soligard et al., 2016).
Valorar de manera individualitzada les relacions existents
entre ambdues carregues ofereix informacié especifica
de cada jugador com a eina especifica per al control
dels processos d’adaptacié (Impellizzeri et al., 2019) i
recuperacié (Guillaumes et al., 2018).

L’analisi d’aquestes variables durant les sessions
d’entrenament de la temporada permetria al cos técnic,
a partir del disseny dels exercicis, adaptar millor les
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carregues de treball als objectius requerits. Atenent la seva
aplicabilitat en basquet, Schelling i Torres (2013) proposen
una classificaci6 per facilitar la programacié i control de
carrega sense 1’Us directe de tecnologies, perque es divideix
I’especificitat dels exercicis segons nivells d’aproximacio.
Els exercicis poden ser de caracter general (nivells 0-, 0+, I),
dirigit (nivells II, IIT), especial (nivell IV) i competitiu (nivell
V) en funcié de I’ orientacié de la tasca i les necessitats del
jugador. Relacionant-ho amb exercicis, els 1v0, 2v0 1 3v0
(tasques de fins a 3 jugadors sense oposicid) formarien
part del nivell III. El nivell IV especial inclouria el 2v2,
2vX, 3v3, 3vX, i 4vX (joc reduit, en igualtat, inferioritat o
superioritat); i el nivell V correspondria a 4v4, 5vX i 5v5
(a partir de 8 jugadors, joc reduit, superioritats o joc real).

L’objectiu d’aquest estudi va ser valorar les possibles
relacions entre la CI (a partir de VFC) i la CE (a partir de
l'accelerometria) en els diferents nivells d’aproximacié dels
exercicis d’entrenament el basquet amateur.

Metodologia

Participants

En I’estudi van participar 12 jugadors (edat: 26,5 +8,8;
alcada: 190+7 cm; pes: 92+6,2 kg) d’un equip de basquet
masculi de la divisié6 Copa Catalunya durant el periode
competitiu de la temporada 2018-2019. Tot ’equip i
estaments del club (jugadors, entrenadors i directius) van
ser informats sobre I’estudi i van donar el seu consentiment
per a la seva realitzaci6. L’ds de les dades es va adaptar als
estandards de la Declaracié d’Helsinki, revisada a Fortaleza
(World Medical Association, 2013).

Registre de variables

A cada jugador se li va assignar una banda cardiaca toracica
(Polar Team Pro Sensor®) per al registre dels intervals RR
(temps en mil-lisegons entre batecs cardiacs consecutius) i
I’accelerometria. Aquests dispositius tenen un pulsdmetre
i un sensor de moviment MEMS, 200 Hz (accelerometre,
giroscopi, briixola digital), i GPS integrat de 10Hz, A cada
jugador se li va assignar un sensor (Polar Pro Team Sensor®),
que enviava les dades per Bluetooth a un dispositiu mobil
(iPad), recollits durant els entrenaments pel preparador
fisic de I’equip. Els intervals de RR s’emmagatzemaven
a I’App i s’analitzaven amb el programari Fitlab®
(www.HealthSportLab.com; Barcelona, Espanya), creat
especialment per realitzar estudis sobre VFC (Guillaumes
et al., 2018). El programari filtrava les possibles errades
de registre i permetia monitorar els parametres de CI a
temps real, de forma simultania per a tots els jugadors.

ENTRENAMENT ESPORTIU I
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L’accelerometria (Boyd et al., 2011) s’emmagatzemava
a I’App i s’analitzava amb el programari del Polar Team
Pro® ( https://teampro.polar.com; Kempele, Finlandia).

Variables estudiades

Les variables analitzades de CI van ser: RRmean, SDNN,
RMSSD, pNN50, model de zones de freqiiencia cardiaca
sumades (SHRZ) i % del model de zona de freqiiencia
cardiaca sumada (%SHRZ). Les variables de la CE
analitzades van ser: acceleracions i desacceleracions,
dividides en acceleracions nivell 1 (A-1, inclouen entre
.50m/s?1.99 m/ s?), acceleracions nivell 2 (A-2, de 1.00m/
s2 1 1.99 m/s?), acceleracions nivell 3 (A-3, 2.00m/s? a
2.99m/s?), acceleracions nivell 4 (A-4, 3.00m/s?a 50.00 m/
s?); desacceleracions nivell 1 (D-1, —-0.50m/s? a -0.99 m/
s?), desacceleracions nivell 2 (D-2, de —1.00m/s> a—1.99 m/
s?), desacceleracions nivell 3 (D-3, -2.00 m/s? a —2.99 m/s?),
desacceleracions nivell 4 (D-4, —3.00m/s? a —50.00 m/s?),
total d’acceleracions (Total_Acc., suma d’A-1, A-2, A-3,
A-4), total de desacceleracions (Total_Desacc., suma de D-1,
D-2, D-3, D-4). Total A-D és la suma total d’acceleracions
i desacceleracions.

Adaptant la classificaci6 de Schelling i Torres (2013),
es va contemplar I’especificitat dels exercicis segons els
nivells d’aproximacié: nivell III, IV i V. Es va definir també
si els exercicis es realitzaven a mig camp (1/2) o a tot el
camp (1/1).

Procediment

Es van registrar un total de 20 sessions d’entrenament (2
sessions setmanals durant 10 setmanes consecutives). Aquest
registre es va dividir en dues fases: a) registre continu de
la VFC per a I’analisi de CI durant 10 sessions, en la seva
totalitat i per exercici. Es van excloure els registres amb
artefactes > 15%); b) registre dels valors d’accelerometria
per a I’analisi de la CE durant les 10 sessions posteriors,
en la seva totalitat de la sessid i per exercici.

Abans de cada sessi0, els jugadors es col-locaven el
sensor assignat seguint les instruccions del preparador
fisic. Les dades es registraven individualment de forma
simultania i sincronitzada. L’equip entrenava 3 dies a la
setmana registrant-se el primer i segon entrenament setmanal,
que duraven entre 75 i 90 minuts, iniciant-se amb 1 exercici
del nivell ITI, seguitd’1 o 2 del nivell IV, per centrar la major
part de I’entrenament en exercicis de nivell V.

Analisi estadistica
L’analisi es va realitzar amb el programari estadistic JASP
versi6 9.2.0 (Jasp Team, Amsterdam). Es va dur a terme
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una analisi de tendeéncia central de les variables de CI, la
CE i nivells d’especificitat dels exercicis d’entrenament.
Atenent la no-normalitat de la mostra, i amb 1’objectiu de
determinar la independencia de les variables es va aplicar
el Test de Kruskal-Walis al conjunt de variables relatives
a les sessions i exercicis d’entrenament agrupats segons la
seva especificitat. El test de Friedman va permetre valorar la
independencia de les variables analitzades durant el transcurs
de les sessions. Posteriorment, amb les mitjanes d’aquells
exercicis dels quals es disposava tant de variables de CI com
de la CE, i atenent la mida de la mostra (<30), es va aplicar
el coeficient rho de Spearman per determinar possibles
correlacions existents. Finalment, atenent la normalitat
d’aquests valors, es va determinar la seva possible relacié
de dependencia mitjancant analisi de regressio lineal simple
i multiple. El nivell de significaci6 per a totes les analisis
és de p<.05. S’indica el nivell de significacid exacte per a
cada coeficient de correlacio i els valors s’expressen amb
mitjana +desviacid estandard.

Resultats

Durant les 10 sessions de la primera fase, per ala Cl es
van obtenir 145 registres valids d’un total de 177. Atenent
a la seva especificitat segons el tipus d’exercici per al nivell
III, es van dur a terme 30 registres de tir %2, en tres sessions
diferents; per al nivell IV, quatre registres del 2x2 %2 en
una sessio i 33 registres de 3x3 Atac-Def-Desacc en tres
sessions diferents; per al nivell V, 11 registres de 4x4 1/1
durant una sessid i 67 registres de 5x5 1/1 en cinc sessions.
A I’analisi descriptiva de CI, SHRZ va mostrar el valor mitja
més alt en el 5x5 1/1 (72.10+39.56) i el més baix en tir 2
(12.45+6.09). En la mateixa linia que I’anterior, %9SHRZ
va tenir el valor mitja més alt en 5x5 1/1 (73.17+16.44)
i el valor més baix en tir ¥2 (48.57 +17.86). RRmean es
van comportar de manera contraria, sent el valor mitja
més alt en tir ¥2 (488.07+61.18) i el més baix en 5x5 1/1
(414.84+£46.38). SDNN van tenir el valor mitja més alt en
2x2 Y2 (45.01£13.52) i més baix en tir ¥2 (35.46+17.86)
(taula 1).

Durant les 10 sessions de la segona fase, per a la CE es
van obtenir un total de 171 registres valids. Per al nivell III,
23 registres de tir Y2 en una sessi6 i tir 1/1, 10 registres en
tres sessions diferents; per al nivell IV, 1x1 Y2, 18 registres
en dues sessions, 10 registres del 2x2 %2 en una sessid, 10
registres de 3x3 Atac-Def-Desac. en una sessid i 3x3 12,
11 registres en una sessio; per al nivell V, 45 registres de
4x4 1/1 durant quatre sessions i 44 registres de 5x5 1/1 en
unes altres quatre. La CE va presentar els valors més alts
de Total Ac-Desac. en exercicis 4x4 1/1 (335.31+166.16)
15x5 1/1 (427.36 £235.04) i els valors més baixos en tir 2
(142.75+31.27) ien 1x1 1/1 (101.20+£29.33).

ENTRENAMENT ESPORTIU I
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Taula 1 =)
Variables de carrega interna (mitjana i DE) registrades en les sessions d’entrenament, segons nivell d’aproximacio (a partir de Schelling E
i Torres, 2013) i exercici per a 12 jugadors de basquet amateur (n=145). 2
Nre. de ﬂ
N RRmean SDNN RMSSD PNN50 SHRZ %SHRZ E
Nivells registres i
d'aproximacid =
<
n Mitjana + DE Mitjana + DE  Mitjana + DE  Mitjana + DE  Mitjana + DE  Mitjana + DE E
£
Nivell 3 Dirigit 4
w
Tir V2 30 488.07 £ 61.18 3546+ 17.86 7.69 + 527 .47 £1.75 12.45 + 6.09 48.57 + 17.86
Nivell 4 Especial
2x2 172 4 487.74 £65.13 4501+13.52 8.29 + 3.81 16 £+ 27 13.83 + 4.36 49.33 = 15.31
3x3 1/1 At Def Desacc 33 422.88 +38.30 37.94+1591 6.69 + 255 .20 = .29 14.36 = 8.02 69.78 = 14.32
Nivell 5 Competitiu
4x4 11 11 422.99 + 45.90 42.85+10.04 6.32 + 2.59 12 £ 13 538.95 +13.20 70.13 = 14.05
5x5 11 67 41484 + 4638 4349:1916 7.94 + 579 .33 + 54 7210 +39.56 73.17 + 16.44
Els exercicis van quedar distribuits en 5 grups segons la (W=288.45; p=<.001) de CI i per al parametre de la CE
seva especificitat: tir Y2, 2x2 V2, 3x3 1/1 (en la seva variant Total Ac-Desac (W=94.77; p=<.001). Es van observar
Atac-Defensa-Descans), 4x4 1/1 i 5x5 1/1. Les variables diferencies significatives entre el conjunt de valors de CI
de CI i la CE es van comportar de manera independent. dels exercicis agrupats segons la seva especificitat (F=28.18;
Es van trobar diferéncies significatives entre els diferents p<.001)1sessions (F=10.44; p<.001) i de 1a CE entre els
exercicis analitzats en funci6é de I’especificitat per als exercicis agrupats segons la seva especificitat (F=50.74;
parametres de SHRZ (W =146.50; p=<.001) i RRmean p<.001), i sessions (F=24.52; p<.001).
Taula 2
Acceleracions i desacceleracions (mitjana i DE) registrades en les sessions d’entrenament, segons nivell d’aproximacio (a partir de
Schelling i Torres, 2013), intensitat i exercici per a 12 jugadors de basquet amateur (n=171).
, Nre.de 5 A-2 A-3 A-4 D-1 D-2
Nivells registres
d’aproximacio
n Mitjana + DE Mitjana + DE  Mitjana =+ DE  Mitjana + DE = Mitjana + DE  Mitjana + DE
Nivell 3 Dirigit
Tir ¥ 23 2813 + 439 4125+ 742 40 + 193 .00 + .00 2475+ 4.92 34.00 + 6.82
Tir 111 10 51.32 +36.04 66.95 +50.33 13.95 +14.87 .09 + 29  52.59 +37.22 65.77 +49.84
Nivell 4 Especial
1x11/1 18 1710+ 540 26.10+ 5.04 7.60 =+ 3.75 .00 = .00 1710 + 465 24.70 + 5.76
2x2 1/2 10 4160 + 890 57.60+ 7.09 14.20 + 5.53 .00 =+ .00 440 =+ 7.07 53.90 + 7.29
3x3 11 1 32.0 = 6.03 50.73 +10.76 16.82 = 7.47 .00 + .00 31.45 + 9.08 53.00 + 9.26
3x3 1/1 At Def Desacc 10 31.0 = 732 4590+ 9.59 1590 + 5.55 .00 = .00 35.30 + 7.30 47.20 + 6.27
Nivell 5 Competitiu
4x4 11 45 59.84 +30.23 84.78 +£40.37 20.79 +12.19 .05 = .22 61.02 £28.47 83.40 +38.79
5x51/1 44 75.97 +41.14 105.99 +54.39 28.91 +20.19 .23 = .84  78.84 +45.22 103.48 +50.53
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Taula 2 (Continuacid)
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Acceleracions i desacceleracions (mitjana i DE) registrades en les sessions d’entrenament, segons nivell d’aproximacio (a partir de
Schelling i Torres, 2013), intensitat i exercici per a 12 jugadors de basquet amateur (n=171).

Nre. de

ENTRENAMENT ESPORTIU

Nivells registres D-3 D-4 Total_Acc. Total_Desacc. Total Acc._Desacc.
d’aproximacio

n Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE
Nivell 3 Dirigit
Tir 2 23 9.88+ 5.08 75+ .71 73.38+ 13.14 69.38+ 17.54 142,75+ 31.27
Tir 1/1 10 15.27+12.98 268+ 390 132.32+101.54  136.32+ 103.94 268.64 + 205.48
Nivell 4 Especial
1x1 11 18 570+ 2.54 2,90+ 2.18 50.80+ 14.20 50.40+ 15.13 101.20+ 29.33
2x2 1/2 10 14.70+ 4.42 2.70+ 2.50 113.40+ 21.52 115.30+ 21.29 228.70+ 42.81
3x31/1 11 1445+ 6.68 491+ 2.12 99.55+ 24.26 103.82+ 27.15 203.36+ 51.41
3x3 1/1 At Def Desacc 10 13.10+ 2.96 4.30+ 3.47 92.80+ 22.45 99.90+ 20.00 192.70+ 42.45
Nivell 5 Competitiu
4x4 1/1 45 21.40+ 11.53 4.04+ 436 16545+ 83.01 169.86+ 83.15 335.31+ 166.16
5x5 1/1 44 28.25+17.86 571+4.98 211.09+ 11656 21628+ 11849  427.36x 235.04
Taula 3

Resultats de I'analisi de regressid lineal multiple que explica RRMean (Cl) en funcid de les acceleracions i desacceleracions totals (CE).

Resum del model de regressié

Model R R2 R2 ajustat RMSE

1 .92 .84 77 30.30
Variables predictores: Total_Acc., Total_Desacc.

Variable dependent: RRMean

ANOVA de I'equacié

Model Suma de quadrats  df Mitjana de quadrats F p

1 Regressio 20356 2 10177.8 11.09 .02
Residual 3671 4 917.8

Total 24027 6

Model 1 inclou Total_Acc. i Total_Desacc.

Coeficients de I'’equacid

Model No estandarditzat  Error Estandard Estandarditzat t p

1 (Intercept) 492.30 13.12 37.51 < .001
Tot_Acc. 6.33 2.40 10.70 2.63 .05
Tot_Desacc. -6.53 2.34 -11.46 -2.79 .04
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Taula 4 2
Resultats de I’analisi de regressid lineal simple que explica %SHRZ (Cl) en funcid de I’especificitat de I’exercici (CE). E
g
Resum del model de regressio ﬂ
[
z
Model R R R? ajustat RMSE g
<
1 77 51 8.89 &
=
Variable predictora: especificitat de I'exercici 4
Variable dependent: %SHRZ w
ANOVA de I'equacio
Model Suma de quadrats  df Mitjana de quadrats  F p
1 Regressio 593.3 1 593.31 7.35 .04
Residual 403.4 5 80.68
Total 996.7 6
Coeficients de I’'equacié
Model No estandarditzat  Error Estandard Estandarditzat t p
1 (Intercept) 40.30 7.59 5.30 .003
Especificitat 4.60 1.69 77 2.71 .04
de I'exercici
Quant a les relacions entre valors de CI i la CE en aquest estudi apunten en aquesta direccid. En un context
corresponents als exercicis segons la seva especificitat, es esportiu multifactorial (Carei et al., 2016), el parametre
van observar correlacions significatives entre SDNN i Total SDNN ha mostrat una correlaci6 significativa amb Total
Ac-Desac (tho=.786; p=.0048), aixi com entre SHRZ i Acc._Desacc. (p<.05), 1a qual cosa podria oferir una primera
I’especificitat (tho=.893; p=.012). visid de I’efecte global de la CE en la fatiga. Les relacions
Una analisi de regressié multiple va mostrar que RRmean significatives trobades entre altres variables podrien obrir dues
(CI) ve causada per una combinacid lineal de variables de vies d’actuacié. D una banda, la possible justificacié de la CI
la CE: Total_Acc. i Total_Desacc. (R?=.84) (Taula 3). (RRmean) a partir de la combinacié lineal de Total_Acc. i
Alhora, una analisi de regressi6 lineal simple va indicar Total_Desacc. (R?=.84) oferiria un indicador de fatiga (Pyne
que el comportament de %SHRZ (CI) va ser causada per i Martin, 2011, la qual cosa permetria dissenyar pautes de
I’especificitat dels exercicis (R?=.59) (Taula 4). recuperacio especifiques als perfils individuals (Guillaumes
etal., 2018). D’altra banda, mitjangant 1’tis d’una variable de
CI de caracter especific per a basquet (Scanlan et al., 2014)
Discussio com el %SHRZ (R2=.59), seria possible la quantificacié
La troballa més important d’aquesta recerca és la relacié d’exercicis i sessions d’entrenament (Sanchez-Ballesta et
entre les variables de CI amb la CE i amb I’especificitat al., 2019), permetent una programaci6 qualitativa (Gabbett,
dels exercicis d’entrenament en basquet masculi amateur. 2016) i preventiva (Carey et al., 2016) durant la temporada.
CI i la CE s6n usdefruits diferents i han de ser valorats de La gesti6 de la carrega de treball, valorant la CI 1 adequant
manera independent (Impellezzeri et al., 2019), suggerint-se a aquesta la CE, es fonamenta en la relaci6 entre I’estres
la possible regulaci6 individual dels valors de CI desitjats, psicologic i els exercicis realitzats durant 1’entrenament
en funcio de les seves relacions amb la CE i ’especificitat (Scanlan et al., 2014). En la relaci6 entre SHRZ i el tipus
dels exercicis d’entrenament. d’exercici (tho=.89; p=.01) intervé la complexitat de la
Poder determinar relacions entre les variables de CI i tasca (definida segons els nivells d’aproximacié de Schelling
la CE pot ajudar a comprendre I’efecte que té la CE en el i Torres, 2013) i els constrenyiments presents (Balague
jugador i com afecta a la seva recuperacid, estres o fatiga et al., 2014). Partint dels valors de SHRZ dels exercicis,
acumulats (Sansonea et al.; 2019). Els resultats obtinguts es pot modular 1’aspecte conductual (Capdevila et al. al.,
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2008) i integrar-lo en I’entrenament, amb I’ objectiu a mitja
i llarg termini de millorar el rendiment esportiu evitant la
monotonia de carregues (Morales et al., 2019) i d’estimuls
cognitivoemocionals.

Una premissa necessaria per valorar 1’aplicabilitat
d’aquest plantejament €s la independencia dels exercicis
respecte al conjunt de la sessi6 i en relacié amb les variables
de Clide la CE. Aquests resultats indiquen que les variables
no obeeixen un patrd concret respecte al conjunt d’exercicis
que defineixen la sessi6 d’entrenament, alhora que cada nivell
d’aproximaci6 €s també especific en el seu comportament,
tant per a la CE com per a la CL.

Aquest estudi compta amb una serie de limitacions. L’ds
de certa tecnologia no permet connectar diversos dispositius
de manera simultania, motiu pel qual no s’ha pogut registrar
en una mateixa sessio la CI ila CE de cada exercici. Alhora,
el context esportiu €s obert i complex i en esports de contacte
com el basquet hi acostuma a haver variables no controlades
que augmenten errors o perdues de registre, la qual cosa
disminueix la mida de les mostres d’estudi. En aquest
sentit, I’esport amateur condiciona la constancia quant a
I’assistencia als entrenaments i competicions dels jugadors.

Conclusions
En un context especific d’un equip de basquet masculi
amateur, s’han observat relacions significatives de CI
(RRMean, SDNN i %SHRZ) amb la CE (Total_Desacc.) i
I’especificitat dels exercicis d’entrenament. En esports de
carrega intermitent com el basquet, se suggereix la valoraci6
de la CI i de la CE de manera independent i complementaria.

Aplicacions practiques
Els nivells d’aproximacio proposats per Schelling i Torres
(2013) es presenten com una eina valida per a la gestié
del control de carrega, tan interna com externa, durant els
entrenaments. La seva aplicabilitat es dirigeix en dos sentits.
D’una banda, la programacié a partir de valors de la CE
permetria aproximar-se a valors de CI desitjables. D’altra
banda, I’analisi dels valors de CI previs a I’entrenament a
partir de la VFC oferiria una informacié individualitzada,
especifica i aplicable per gestionar la CE optima per a
I’entrenament, en funcié de 1’estat psicofisiologic del jugador.
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