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R. Molina et al.

Introduccion

El rendimiento deportivo es el resultado de una compleja
interaccion entre factores que influyen en la capacidad de un
deportista para alcanzar su maximo potencial. El control de
cargas de entrenamiento es un componente fundamental en la
optimizacién del rendimiento y la prevencion de lesiones en
deportistas de todas las disciplinas y niveles de competencia.
La gran mayoria de entrenadores no tiene acceso a dispositivos
inerciales o de tracking (GPS/LPS) por su elevado coste
econdmico. En este contexto, surge la necesidad de explorar y
desarrollar herramientas de bajo coste que puedan proporcionar
datos precisos y fiables sobre el estado de forma tanto individual
como de la plantilla.

En este articulo, se expone la utilizacién conjunta de cuatro
herramientas low cost para el control de la carga: el Sistema
Integral del Andlisis de las Tareas del Entrenamiento (SIATE),
la percepcion subjetiva del esfuerzo de la sesion (sRPE, por sus
siglas en inglés), la monitorizacién de la frecuencia cardiaca
(método TRIMP) y la percepcién subjetiva del estado de
bienestar por el deportista (cuestionario Wellness).

Para la monitorizacién de la carga externa (vertiente
objetiva) se recurrié al SIATE (Ibafiez et al., 2016). El SIATE
tiene como origen la propuesta de monitorizacion de cargas
realizada por Coque (2008, 2009) para la seleccién nacional
absoluta espafiola de baloncesto masculino. Se trata de un
sistema de monitorizacién caracterizado por ser universal,
estandarizable, modulable y flexible (Ibafiez et al., 2016).
Reina et al. (2019) demostraron la estrecha correlacion entre el
control de carga externa mediante SIATE y los datos analizados
mediante dispositivos de tracking (carga externa objetiva),
que incluyeron variables como aceleraciones, deceleraciones,
distancia recorrida y Player Load, calculada como la raiz
cuadrada de la suma de la tasa de cambio instantdneo en la
aceleracion en los tres planos de movimiento (Bredt, et al.,
2020).

Para la monitorizacién de la carga interna (vertiente
subjetiva), y a partir de la escala de Borg o Rate of Perceived
Exertion (RPE), se recurrio al indice de Foster (2001) o session
Rate of Perceived Exertion (SRPE), que se obtuvo del producto
entre el RPE del jugador por el tiempo de entrenamiento. Es
una herramienta fiable para monitorizar y controlar cargas de
entrenamiento, al haberse constatado su fuerte correlacion con
variables de carga externa (Casamichana et al., 2013; Clemente
etal., 2019; Gallo et al., 2015; Moreira et al., 2012; Svilar et
al., 2018). Las variables RPE y sRPE, a pesar de su naturaleza
subjetiva, son mds consistentes frente a cargas tanto agudas
como crénicas, y muestran una mayor sensibilidad que otras
medidas objetivas tales como los niveles de creatina quinasa
en sangre (Saw et al., 2015) o la respuesta de la frecuencia
cardiaca durante el entrenamiento (Moussa et al., 2019).

La frecuencia cardiaca demostré ser un gold standard
para la monitorizacion de la carga interna objetiva (Manzi
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et al., 2010) al ofrecer informacién en tiempo real sobre
la respuesta fisioldgica del organismo y, asi, proporcionar
un feedback instantdneo sobre la respuesta cardiovascular
del deportista. En el presente trabajo se recurrid, como
indicador de la carga obtenido a partir de la frecuencia
cardiaca, al Training Impulse (TRIMP) (Banister et al.,
1991), que permite cuantificar la carga acumulada por un
jugador durante una sesién de entrenamiento. El TRIMP es
el resultado de multiplicar la duracién del ejercicio por su
intensidad (expresada como un porcentaje de la frecuencia
cardiaca maxima). La férmula general para dicho cdlculo
es: TRIMP = }"_ (Duracién, x Intensidad, x e064 x Intensidad;),
donde Duracién es la duracién del ejercicio; Intensidad es la
intensidad del ejercicio expresada como un porcentaje de la
frecuencia cardiaca maxima del individuo; y e es la base del
logaritmo natural (2.71828). Finalmente, la intensidad queda
asociada a un factor de ponderacién que varia en funcién
de los autores consultados (Foster et al., 2001; Puente et
al., 2017; Saldanha et al., 2017; Torres-Ronda et al., 2016).
Por ultimo, se recurrié al cuestionario de bienestar
(Wellness), que tiene sus origenes en el indice Hooper
(Hooper y Mackinnon, 1995). Este cuestionario proporciona
informacion sobre cinco variables: suefio, estrés, motivacion,
nivel de fatiga y enfermedad. La elaboracién de un pasaporte
de bienestar obtenido a partir de multiples mediciones de
bienestar es una herramienta para determinar el nivel de
rendimiento que se puede esperar del deportista (Clemente
et al, 2017). Su fécil implementacién en las rutinas diarias
(apenas un minuto) permite utilizar los cuestionarios de
bienestar como herramienta de seguimiento (Jones et al.,
2017). Los valores de bienestar se utilizan como pardmetros
prescriptivos de la carga externa dado el impacto negativo que
tienen las bajas calificaciones sobre la carga externa (Gallo
et al., 2015). La consiguiente reduccién del volumen y de
la frecuencia del entrenamiento (fapering) conducird a una
disminucién de la carga interna, lo que se traducird en un
aumento de la valoracién del bienestar (Botonis et al., 2019).
La utilizacién conjunta de los datos recogidos con las
herramientas de monitorizacién low cost que constituyen
la presente propuesta de monitorizacién de cargas, permite
tomar decisiones de manera fundamentada. De esta forma, los
objetivos del presente trabajo son: a) presentar una propuesta
de monitorizacién de cargas en baloncesto constituida por
la utilizacién conjunta de cuatro herramientas low cost que
permita a técnicos y entrenadores que no puedan disponer
de costosos dispositivos de tracking optimizar el control y
la gestion del rendimiento deportivo; y b) determinar qué
variables pueden predecir las puntuaciones de carga interna
objetiva obtenidas a partir del TRIMP, relativas a la sesion
de mayor carga de la semana, analizando los resultados
obtenidos por cada una de las herramientas low cost que
constituyen la propuesta de monitorizacién de cargas.
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Metodologia

Participantes

Se realiz6 un estudio comparativo transversal no experimental
empleando un disefio de medidas repetidas. Los datos que
sustentan el presente trabajo se recogieron en un club de
baloncesto masculino profesional que, en la temporada sometida
a estudio, disputé dos competiciones simultdneamente: la Liga
ACB (Asociacion Espafiola de Baloncesto) a nivel nacional
y la competicién Basketball Champions League a nivel
internacional. La plantilla, compuesta por 20 jugadores, realizé
232 sesiones de entrenamiento grupales y disputd un total de 48
partidos de competicion oficial. Los criterios de inclusién para
formar parte del muestreo que respaldan los resultados de este
articulo fueron similares a los utilizados en este tipo de trabajos
(Clemente et al., 2019): a) presentacion de autorizacion médica
para ejercer en un contexto profesional; b) haber completado el
80 % de los mesociclos de la temporada; y c) haber realizado
el 80 % de las sesiones del mesociclo correspondiente. Se
excluyeron los participantes de la plantilla que no cumplieron
con estos criterios de inclusion, de forma que la muestra final
quedo constituida por los siete jugadores que cumplieron con
todos los requisitos prefijados. Se trabajé con las puntuaciones
de estos jugadores en la sesién de mayor carga semanal en
las 31 semanas (microciclos) que abarcé la temporada, lo que
supone 217 puntuaciones de cada herramienta low cost, con
las cuales pudo desarrollarse convenientemente un modelo
de ecuaciones estructurales (Wolf et al., 2013).

El presente trabajo se llevo a cabo de acuerdo con la
Declaracion de Helsinki. Cuenta con la autorizacién del club
y el consentimiento informado de los participantes, asi como
con la aprobacién del Comité de Etica de la Investigacion de
la Universidad de La Rioja (expediente n.° 76529).
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Instrumentos y procedimiento

En la propuesta de utilizacion del SIATE, se registraron
las tareas realizadas y el tiempo ttil empleado en cada
tarea durante todas las sesiones de entrenamiento del
grupo. Esta herramienta estd constituida por seis variables
“primarias”: grado de oposicién, densidad de la tarea, nimero
de ejecutantes simultdneos, factor competitivo, espacio de
juego e implicacién cognitiva. Cada una de las tareas se
puntiia atendiendo a las seis dimensiones mencionadas; puede
tener una valoracién maxima de 5 puntos y una valoracién
minima de 1 punto (véanse la Tabla 1 y la Figura 1). De
las variables “primarias” se desprenden otras variables
“secundarias” como la carga de la tarea, obtenida de la
suma del valor asignado a cada uno de los seis pardmetros
primarios (oscila entre los 5 y 30 puntos) y la carga de la
tarea por el tiempo til de practica, cuyo resultado se expreso
en unidades arbitrarias (UA). Este ultimo pardmetro refleja
con mayor precision la carga real de la tarea (Reina et al.,
2019; Fuster et al., 2021). En cuanto a los umbrales de
SIATE, se tom6 como referencia la carga maxima tedrica
que corresponde a la del partido o competicién (Garcia et
al., 2022; Torres-Ronda et al., 2016), donde el tiempo ttil
de juego en un partido oficial de baloncesto son cuarenta
minutos y la puntuacién asignada a la tarea de “5x5 continuo”
es la mayor posible con 30 puntos (1200 UA). Con esta
referencia, se establecieron cuatro tipos de sesion en
funcién de la carga: sesiones de carga baja (recuperacion),
correspondientes a valores inferiores al 50 % de la carga de
partido, con cargas inferiores a 600 UA; sesiones de carga
media (mantenimiento), con cargas comprendidas entre
el 50 y el 69 % de la carga de partido, entre las 600 y 799
UA; sesiones de carga alta (desarrollo), correspondientes a
una carga entre el 70 y el 89 % de competicién, entre 800
y 999 UA; y sesiones competitivas, entre 1000 y 1200 UA.

Tabla 1
Valores asignados a cada faceta de la Tarea segun el SIATE.
Oposicién Densidad Ejecutantes Competicién Espacio Cognitivo Valor

1x0 / 2x0 / 3x0 o . _— - o

/4%0 / 5%0 Trote suave <20 % [1-2] No compite Tiro libre / Estatico Individual 1

4x1/5x2 / Ritmo suave 21-40 % [3-5] Técnica 1/4 campo x1/2x0/2x1/ 2
continuo 2x2

3x1/4x2/5x3 ~ havotrabajo/ 41-60 % [5-7] Oposicion sin 1/2 campo  3x0/ 3x1/ 3x2/ 3x3 3
descanso: 1/2 - 1/4 competicion

2x1/3x2/4x3/ Ratio trabajo / 61-80 % [7-9] Oposicién reducida Todo el campo 4x0/ 4x1/4x2 / 4

5x4 descanso: 1/1

Ratio trabajo /
descanso:
1/0 - 21

1x1/2x2/3x3/

- 0, -
) o 81-100 % [10-12]

+ marcador

Marcador y equipo Todo el campoy 5x0/5x1/5x2/
completo

4x3 / 4x4

continuidad 5x3/5x4 / 5x5
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Figura 1
Ejemplo de asignacidn de valores por faceta en el SIATE.

OPOSICION

Propuesta de monitorizacion de cargas en baloncesto a partir de la utilizaciéon conjunta de cuatro herramientas low cost

1c0
“‘/ 4 A \\
. “‘ ? IS e 3C2
o’ / '3 M \\
.
COGNITIVO ¢* /£ / \ DENSIDAD ——— 4c4
A 2 S
-
.......... 5¢5 + 1 pista
= . N . P
- y I 3
L} L [ ]
- N [ ]
. / I :
" | ]
- a
: [ :
- n
- I ;|
n L}
' .
I‘\ ’ :
| ]
ESPACIO 3 EJECUTANTES
“’
COMPETICION
Tabla 2
Ejemplo de cuantificacion de sRPE en una sesion de entrenamiento.
Participante RPE muscular RPE cardiovascular RPE Total Tiempo efectivo (min) sRPE
Jugador 1 3 3 3 111.0 333 UA
Jugador 2 4 6 5 108.0 540 UA
Jugador 3 3 5 4 102.0 408 UA
Jugador 4 5 5 5 111.0 555 UA
Jugador 5 3 7 5 111.0 555 UA
Jugador 6 5 5 5 110.0 550 UA
Jugador 7 4 6 5 108.0 540 UA

Los datos del RPE de cada jugador se recogieron durante
todos los entrenamientos en la ventana temporal de 15
a 45 minutos posentrenamiento, mediante la plataforma
Teambuildr LLC, aunque existen otras herramientas
gratuitas para la recogida de datos como pueden ser
Google questionnaire, Survey Monkey o Pollfish, e incluso
la aplicacién de WhatsApp. Gracias a esta herramienta,
cada jugador contest6 a las preguntas: a) ;Cémo de dura
ha sido la sesién a nivel muscular?; y b) ;Cémo de dura ha
sido la sesi6n a nivel cardiovascular? Teniendo en cuenta la

siguiente escala de apreciacion: extremadamente ligera =1,
muy ligera =2, ligera =3 y 4, moderada =5y 6, intensa =7
y 8, muy intensa = 9, y mdximo esfuerzo = 10. El valor
obtenido queda expresado en UA. El RPE es el resultado
de la media entre RPE muscular y RPE cardiovascular.
Para el computo del sRPE, se multiplicé el tiempo qtil del
entrenamiento expresado en minutos, teniendo en cuenta
las sustituciones y sin incluir las partes inicial y final de la
sesion (Reina et al., 2019; Scanlan et al., 2014), por el RPE
total del jugador (véase la Tabla 2).
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El registro de la frecuencia cardiaca, recogido durante la
sesion de entrenamiento de mayor carga semanal conforme
al SIATE, se llevo a cabo mediante dispositivos Polar HR10,
vinculados con el programa informdtico Polar Team (v. 1.9.1)
instalado y activo en una tableta. En esta propuesta de
monitorizacién de cargas, se calculé el TRIMP mediante
el sumatorio de los valores obtenidos al multiplicar el
tiempo (en minutos) que el jugador permanecié en cada
zona de entrenamiento por el coeficiente de ponderacion
asociado. Siguiendo la propuesta de Stagno et al. (2007),
durante nuestra intervencion (véase la Tabla 3) se asign6
un coeficiente de ponderacién diferente a cada una de las
cinco zonas de compromiso cardiovascular: Z1, entre el 65
y el 71 % de la FCmax (coeficiente de ponderacion = 1.25);
Z2,entre el 72y el 78 % de la FCméx (1.71); Z3, del 79 al
85 % de la FCmax (2.54); Z4, del 86 al 92 % de la FCmax
(coeficiente 3.61); y Z5, del 93 al 100 % de la FCmax
(5.16). Estas zonas de frecuencia cardiaca se establecieron

Propuesta de monitorizacién de cargas en baloncesto a partir de la utilizacién conjunta de cuatro herramientas low cost

de forma individual atendiendo a los pardmetros de la prueba
de esfuerzo realizada en el reconocimiento médico al inicio
de la temporada.

En lo relativo a la aplicacién del cuestionario Wellness,
los deportistas completaron diariamente, utilizando la
plataforma digital Teambuildr y hasta una hora antes del
inicio de la sesion, un cuestionario de cinco dimensiones:
a) Energfa: ;Cémo estas a nivel energético?; b) Muscular:
(Coémo estds a nivel muscular?; c) Lesion: ;Te sientes
limitado por lesién o enfermedad?; d) Humor: ;Cudl es tu
nivel de estrés o motivacién?; y e) Suefio: ; Cémo valorarias
tu descanso? El valor de respuesta mds bajo, igual a 1, se
vincula al factor que restringe el rendimiento, mientras que
el mas alto, igual a 10, se asigna al factor que lo beneficia. El
resultado total del Wellness (véase la Tabla 4) se corresponde
con el sumatorio de las puntuaciones obtenidas en cada
una de las dimensiones, con un maximo de 50 puntos y un
minimo de 5.

1_';‘{37'72:) de cuantificacion del TRIMP por jugador en una sesion de entrenamiento.
pra cardiovascular 3 Z1 z2 Z3 Z4 Z5 TRIMP
(Coeficiente de ponderacion) (1.25) (1.71) (2.54) (3.61) (5.16)
Jugador 1 15 10 13 23 7 188
Jugador 2 25 14 21 7 0 134
Jugador 3 40 19 7 3 1 116
Jugador 4 33 6 11 12 7 159
Jugador 5 63 3 1 0 0 86
Jugador 6 34 13 12 8 1 129
Jugador 7 8 10 12 15 24 236
Tabla 4
Ejemplo de cuantificacion del cuestionario Wellness de una sesion de entrenamiento.
JUGADOR Energia Muscular Lesion Humor Suefio Wellness
Jugador 1 9 5 9 8 8 39
Jugador 2 10 10 10 10 8 48
Jugador 3 7 5 7 7 9 35
Jugador 4 9 8 9 9 9 44
Jugador 5 6 6 6 10 8 36
Jugador 6 7 9 7 10 7 40
Jugador 7 8 9 8 10 8 43
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Andlisis de datos

Para satisfacer el objetivo de analizar las relaciones
generadas entre los resultados obtenidos por cada una de
las herramientas low cost que constituyen la propuesta
de monitorizacién de cargas, determinando qué variables
pueden predecir las puntuaciones en el TRIMP en la sesion
de mayor carga de la semana, se calcul6 la relacién entre las
puntuaciones en el TRIMP y las variables Wellness, SIATE,
sRPE y RPE, utilizando Structural Equation Models, y
correlaciones de Pearson. Siguiendo los criterios de Cohen
(Gignac y Szodorai, 2016), los valores r = .10, r = .30 y
r = .50 se consideraron de magnitud pequefia, mediana y
grande, respectivamente. Los valores de correlacién con una
probabilidad asociada menor o igual a .05 se calificaron de
estadisticamente significativos.

En el andlisis del modelo predictivo, se utiliz6 el
estimador de Minimos Cuadrados Ponderados Robustos
y valores de Chi-cuadrado. La adecuacién del modelo se
estimo utilizando los siguientes indices de bondad de ajuste:
indice de ajuste comparativo (CFI, por sus siglas en inglés),
indice de Tucker-Lewis (TLI, por sus siglas en inglés),
error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA, por sus
siglas en inglés) y residuo estandarizado cuadréitico medio
(SRMR, por sus siglas en inglés) (Schreider et al., 2006). Se
consider6 que existe un buen ajuste del modelo si el valor
de RMSEA era inferior a .05; el de SRMR, inferior a .08; y
los indices CFI y TLI, superiores a .95 (Hu y Bentler, 1999).

Figura 2
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Los datos se incorporaron a una hoja de registro
(Microsoft Excel v15) personalizada por los investigadores.
Para el andlisis de datos, se emplearon los programas SPSS
28.0 y MPLUS 7.2.

Resultados

En un primer momento, se intentd realizar un modelo de
ecuaciones estructurales que incorporase la relacién entre
las puntuaciones del TRIMP (Media = 151.43; Desviacién
tipica = 41.38) y las variables Wellness (Media = 40.70;
Desviacion tipica = 3.20), sSRPE (Media = 639.62; Desviacién
tipica = 153.77) y SIATE (Media = 2015.29; Desviacién
tipica = 435.60) pero no se obtuvieron correlaciones
significativas, salvo en la asociacién entre SRPE y SIATE
(r=.467; p <.001). Sin embargo, al incorporar las variables
Wellness, RPE (Media = 6.95; Desviacion tipica = 1.23)
y SIATE, se obtuvieron relaciones estadisticamente
significativas entre todas las variables relacionadas. Los
indices de ajuste CFI y TLI de este Structural Equation
Model fueron ambos igual a 1. El valor de RMSEA fue menor
de .001 y el de SRMR, .056. Estos valores corroboraron el
buen ajuste del modelo presentado en la Figura 2.

Las puntuaciones del cuestionario Wellness (.141) y del
Sistema Integral de Andlisis para las Tareas del Entrenamiento
(SIATE) (.159), influyen de manera directa sobre los valores
de carga interna objetiva recogidos mediante el TRIMP

Structural Equation Model que muestra la relacion entre el TRIMP y las variables Wellness, RPE y SIATE. Se aporta el valor de cada

correlacion y, entre paréntesis, el error de medida.

Wellness
-.157 (.067) .141 (.059)
RPE —.158(.068) TRIMP
197 (.073) .159 (.066)
SIATE
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como indicador del estrés cardiovascular que la tarea ejerce
sobre el jugador.

El TRIMP es modulado también, de manera indirecta,
por las puntuaciones obtenidas en la variable RPE. El efecto
del SIATE sobre el TRIMP, mediatizado por el RPE, se
obtiene multiplicando los coeficientes de correlacion de la
relacién mediatizada por el RPE y se suma el coeficiente
directo: (.197 x .158) + .159 = .190. Por su parte, el efecto
del Wellness sobre el TRIMP, mediatizado por el RPE, es:
(157 x .158) + .141 = .116. La correlacién negativa entre
Wellness y RPE refleja que, a mayor puntuacion del sRPE
mayor dureza de la sesién y, por lo tanto, menor bienestar
percibido (puntuacién en el cuestionario Wellness).

Discusion

La gestion de las cargas de entrenamiento es esencial para
mejorar el rendimiento y evitar lesiones en deportistas de
cualquier nivel y disciplina. La mayoria de los técnicos y
entrenadores carecen de acceso a dispositivos de tracking
debido a su elevado coste econémico. Este articulo satisface,
en primer lugar, el objetivo de presentar una propuesta de
monitorizacion de cargas constituida por la utilizacién conjunta
de cuatro herramientas low cost que permite optimizar el
control y la gestién del rendimiento deportivo en baloncesto.
Alrespecto, SIATE, sRPE y Wellness son variables que pueden
implementarse en una hoja de registro tipo Excel, lo que
facilita su utilizacion en todo tipo de contextos deportivos. El
TRIMP se recoge mediante sensores de frecuencia cardiaca
cuyo coste es asumible para la gran mayorfa de técnicos y
entidades deportivas.

Lautilizacién de 1a herramienta de control SIATE, la carga
de la tarea por el tiempo ttil de practica expresado en minutos,
para la monitorizacidn de la carga externa (vertiente objetiva),
permite una monitorizacioén de la carga real de las tareas
desarrolladas en la sesién de entrenamiento y su adecuacién
para ajustarse a la programacion, manteniéndose entre los
limites establecidos para cada tipo de sesion: regenerativa
(<50 %), mantenimiento (50-69 %), desarrollo (70-89 %), y
competicién (90-100 %).

Para la monitorizacién de la carga interna (vertiente
subjetiva), se recurrié al session Rate of Perceived Exertion
(sRPE) teniendo en cuenta el modelo Acute: Chronic Workout
Ratio (ACWR) (Hulin et al., 2016), segtin el cual el riesgo de
lesion aumenta cuando la carga aguda fluctiia significativamente.
Los valores semanales de sSRPE pueden variar de 2000 a 5000
UA en funcidén de la densidad competitiva, el nimero de
sesiones, la duracion de las sesiones, el niimero de jugadores,
etc. (Piedraet al., 2021). Un aumento semanal del 10 % en la
variable RPE o sRPE puede explicar, por si mismo, un 40 %
de las lesiones ocurridas durante la semana siguiente (Piggott
et al., 2009). Por ello, se recomienda que la planificacion de
cargas se desarrolle comparando el sumatorio (individual o
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colectivo) de valores de sRPE entre microciclos consecutivos
y manteniendo la variabilidad intersemanal de los valores de
sRPE por debajo del 10 % tedrico (Gabbett, 2016).

La monitorizacién de la carga interna objetiva mediante
frecuencia cardiaca se realiz6 en la sesion de mayor carga de
la semana conforme al SIATE, lo que supone la exposicién del
jugador a cargas similares a las de competicién (Berkelmans
et al., 2018), e implica una optimizacién en la gestion del
rendimiento deportivo del equipo y jugadores, reduciendo
el esfuerzo requerido para la recogida de datos (Foster et al.,
2017). El TRIMP se calculé mediante el sumatorio de los
valores obtenidos al multiplicar el tiempo (en minutos) que
el jugador permaneci6 en cada zona de entrenamiento por el
coeficiente de ponderacién asociado. El andlisis de los datos
arrojados por el TRIMP se centr6 en realizar una comparativa
de los valores posentrenamiento: a) intrasesion entre jugadores;
y b) intersesiones para un mismo jugador. Cuando los valores
de un jugador se alejan de los del resto del grupo durante varias
sesiones consecutivas, se considera pertinente realizar ajustes
en la programacioén (Bucheit y Laursen, 2013).

En lo relativo al cuestionario de bienestar, y teniendo en
cuenta que el rendimiento de jugadores con puntuaciones bajas
en el cuestionario Wellness puede verse afectado negativamente
(Gallo et al., 2017), se presta especial atencién (Govus et al.,
2018) a los cuestionarios que tengan: a) menos de 25 puntos
totales, y b) dos o mds parametros por debajo de 5 puntos.
Cuando se presentaba alguna de las situaciones descritas
anteriormente, se realizaba una valoracién conjunta por
parte del staff acerca de la disponibilidad del jugador para
la sesién de trabajo y se procedia al ajuste de la carga de
entrenamiento para reducir el riesgo de fatiga o lesiones. Y es
que, independientemente del niimero de partidos disputados a lo
largo de la semana, las estrategias de fapering han demostrado
incrementar el perfil de Wellness en los dias de partido y reducir
los valores de RPE y sRPE (Manzi et al., 2010).

El segundo objetivo del articulo se centra en analizar las
relaciones que se generan, en la sesion de mayor carga de
la semana, entre los resultados obtenidos por cada una de
las herramientas low cost que constituyen la propuesta de
monitorizacion de cargas, determinando qué variables pueden
predecir las puntuaciones de carga interna objetiva obtenidas
a partir del TRIMP.

Para la elaboracién de la ecuacién estructural presentada
en el articulo, la primera variable de la que se analiz6 su efecto
mediador entre el Wellness y el SIATE y las puntuaciones en el
TRIMP fue el sRPE, pero, al observar que la solucion resultante
no presentaba unos indices de bondad de ajuste adecuados, se
opt6 por sustituirla por el RPE. Esto podria deberse al hecho
de que las puntuaciones en el SRPE son las correspondientes
al RPE, pero multiplicadas por el tiempo de entrenamiento
(Foster, 2001), lo que aumenta el rango de puntuaciones por
analizar y modifica el valor de las correlaciones obtenidas
en el modelo.
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Resulta resefiable que todas las relaciones mostradas en
el modelo de ecuaciones estructurales (Figura 2) resultasen
estadisticamente significativas, a pesar del reducido tamatfio de
la muestra, lo cual denota de forma evidente la relacién entre
las puntuaciones obtenidas en el TRIMP y las variables SIATE,
RPE y Wellness. Sin embargo, debemos mencionar como una
de las limitaciones de este estudio los reducidos valores de
correlacién obtenidos entre las variables que componen el
Structural Equation Model. Una de las razones es el reducido
tamafio de la muestra, que disminuye el poder de contraste
(capacidad de la prueba para encontrar altas correlaciones)
de las pruebas realizadas. Es nuestra intencién en futuros
trabajos replicar el estudio con muestras de mayor tamafio
para comprobar si, en este caso, aumenta la cuantia de la
correlacion. Si bien la cuantia de las correlaciones no es
tan elevada como hubieran deseado los investigadores, esto
no resta valor a su significacion practica. Este es el primer
trabajo que relaciona estas cuatro herramientas low cost y las
implicaciones tedricas o sustantivas de que todas las relaciones
mostradas en el modelo de ecuaciones estructurales resultasen
estadisticamente significativas debe ponerse en valor y ser
consideradas en el conjunto del disefio de investigacidn.

Conviene afiadir que los resultados del presente trabajo
refuerzan los obtenidos en estudios que han encontrado relacion,
en baloncesto, entre alguna de las variables analizadas.: SRPE
y TRIMP (Aoki et al., 2017; Manzi et al., 2010); y sRPE y
Wellness (Clemente et al., 2019; Edwards et al., 2018). También
avala la relacion constatada entre los datos recogidos mediante
la herramienta SIATE y otros de carga interna objetiva como
la frecuencia cardiaca o recogidos por dispositivos inerciales
(G6émez-Carmona et al., 2019; Reina et al., 2019). De esta
forma, queda avalada la utilizacién conjunta de las cuatro
herramientas low cost propuestas.

Conclusion

Dos eran los objetivos pretendidos con el presente trabajo,
realizado en el seno de un club de baloncesto profesional. El
primero consistié en presentar una propuesta de monitorizacién
de cargas en baloncesto constituida por la utilizacién conjunta
de cuatro herramientas low cost: el Sistema Integral del Anélisis
de las Tareas del Entrenamiento (SIATE), la percepcion
subjetiva del esfuerzo de la sesién (SRPE), la monitorizacién
de la frecuencia cardiaca (TRIMP) y la percepcion subjetiva del
estado de bienestar por el deportista (cuestionario Wellness).
Esta propuesta puede permitir a técnicos y entrenadores que
no puedan disponer de costosos dispositivos de tracking,
optimizar el control y gestién del rendimiento deportivo de
su equipo y jugadores.

El segundo objetivo era analizar las relaciones que se
generan, en la sesién de mayor carga de la semana, entre
los resultados obtenidos por cada una de las herramientas
low cost que constituyen la propuesta de monitorizacion de
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cargas, determinando, mediante un modelo de ecuaciones
estructurales, qué variables pueden predecir las puntuaciones
de carga interna objetiva obtenidas a partir del TRIMP. A
pesar de que la cuantia de las correlaciones no es elevada,
ya que el tamafio de la muestra disminuye el poder de
contraste de las pruebas realizadas, se constaté la relacion
entre las puntuaciones obtenidas en el TRIMP y las variables
SIATE, RPE y Wellness, lo que avala la propuesta de
utilizacién conjunta de estas cuatro herramientas low cost
de monitorizacién de la carga y recomienda continuar
investigando sobre este particular.
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