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Abstract

In order to observe if there is a relationship between exter-
nal load and the design of the different training exercises in
relation to the levels of approach, space, opposition and type
of game, a prospective, observational and descriptive study
was carried out in 15 training sessions of a Copa Catalunya
team during the competitive period of the 2017-2018 season.
From each training session, external load was recorded by
accelerometry (Polar Pro Team) and the exercises performed
(n = 18) were analysed with the following variables: level-1
accelerations (A-1), 0.5 to 0.99 m/s?; level-2 accelerations
(A-2) 1to 1.99 m / s%; level-3 accelerations (A-3), 2 to 2.99
m/s?; level-4 accelerations (A-4), 3 to 50 m/s?; level-1 de-
celerations (D-1), -0.5 to -0.99 m / s?; level-2 decelerations
(D-2), -1 to -1.99 m / s?, level-3 decelerations (D-3), -2 to
-2.99 m / s? and level-4 decelerations (D-4), -3 to -50 m/s?.
Subsequently, a descriptive analysis of the central tendency
was carried out and the external load variables were relat-
ed to the levels of approach, space, opposition and the type
of game through Spearman’s Rho. Significant relationships
were observed between level I1I of approach with Total A-D 3
(rho =-0.727, p =0.001) and Total A-D 3-4 (rho =-0.727,
p=0.001). Trends were also found in the relationship be-
tween level III of approach and A-3, D-3 and for opposition
with D-3, Total A-D 3 and A-D 3-4. The results could sug-
gest, in this specific context, that levels of approach III and
IV, as well as opposition, shooting exercises and small games
are related to the intensity (quality) and volume (quantity) of
external load during practices. Control of external load by
accelerometry can be a useful tool when designing and pro-
gramming the training load and its intensity.

Keywords: training workload, quality, quantity, intensi-
ty, small games, opposition
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Resumen

Con el objetivo de observar si existe relacion entre la carga ex-
terna y el disefio de los diferentes ejercicios del entrenamiento en
relacién con los niveles de aproximacion, el espacio, la oposicion
y el tipo de juego, se realiza un estudio prospectivo, observacional
y descriptivo para 15 sesiones de entrenamiento de un equipo de
Copa Catalunya dentro del periodo competitivo durante la tem-
porada 2017-2018. De cada sesion de entrenamiento se registra
la carga externa mediante acelerometria (Polar Pro Team) y se
analizan de los ejercicios realizados (n=18) con las siguientes
variables: aceleraciones de nivel 1 (A-1), 0.5 a 0.99 m/s?; ace-
leraciones de nivel 2 (A-2) 1 a 1.99 m/s?; aceleraciones de nivel
3 (A-3), 2 a 2.99 m/s?; aceleraciones de nivel 4 (A-4), 3 a 50 m/
s?; desaceleraciones de nivel 1 (D-1), -0.5 a -0,99 m/s?; desace-
leraciones de nivel 2 (D-2), -1 a —-1.99 m/s?; desaceleraciones de
nivel 3 (D-3), -2 a -2.99 m/s? y desaceleraciones de nivel 4 (D-4),
-3 a -50 m/s?. Posteriormente se realiza un analisis descriptivo
de tendencia central y se relacionan las variables de carga exter-
na con los niveles de aproximacion, el espacio, la oposicién y el
tipo de juego mediante la Rho de Spearman. Se observan relacio-
nes significativas entre el nivel III de aproximacién con el Total
A-D 3 (rho=-0,727; p=0,001) y Total A-D 3-4 (rho =-0.727;
p =0.001). También se han encontrado tendencias en la relaciéon
del nivel III de aproximacién con A-3, D-3 y para la oposiciéon con
D-3, Total A-D 3 y A-D 3-4. Los resultados podrian sugerir que,
en este contexto concreto, los niveles de aproximacion Il y IV, asi
como la oposicion, los ejercicios de tiro y el juego reducido guar-
dan relacion con la intensidad (calidad) y volumen (cantidad) de la
carga externa del entrenamiento. El control de la carga externa me-
diante acelerometria puede ser una herramienta til para el disefio
y la programacion de la carga del entrenamiento y su intensidad.

Palabras clave: carga de entrenamiento, calidad, cantidad,
intensidad, juego reducido, oposicién
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Accelerometry in Basketball. Study of External Load during Training

Introduction

Basketball is defined as a sport in which continu-
ous changes in direction, accelerations and deceler-
ations, sprints, sideways displacements, jumps, con-
tacts and specific skills predominate stochastically
(Abdelkrim, El Fazaa, & El Ati, 2007; Mclnnes,
Carlson, Jones & McKenna, 1995; Klusemann,
Pryne, Hopkins, & Drinkwater, 2013; Olivei-
ra-Da-Silva, Sedano-Campo, & Redondo-Castan.,
2013). These actions take place intermittently during
the high-intensity time, and they wane over the
course of a competition (Narazaki, Berg, Stergiou,
& Chen, 2009; Scanlan, Dascombe, Kidcaff, Peuck-
er, & Dalbo, 2015).

Control of the training load in team sports has
always been an extremely important topic for phys-
ical trainers and coaches in both amateur and pro-
fessional sports. The advent and evolution of the
new sport monitoring technologies, like time-motion
analysis (Abdelkrim et al. 2007), global positioning
systems (GPS) and accelerometers (Colby, Dawson,
Heasman, Roglaski, & Gabbett, 2014; Boyd, Ball, &
Aughey, 2013) have led to a qualitative leap in our
ability to quantify and monitor athletes’ external load
(Caparros, Casals, Solana, & Pefia, 2018). We have
gone from monitoring athletes’ external load with
formulas like load units (LU) (Solé, 2002), which
considers the volume (min) and specificity of the
tasks according to whether they are generic, general,
directed, special or competitive (Seirul-lo, 1993), in
which there was no objective data, and the assump-
tion was that the greater the specificity of the task,
the greater the load, to currently monitoring players’
external load with GPS and accelerometers that pro-
vide objective data on what is truly happening on the
court or pitch in both training and competition (Boyd
et al. 2013). These data, obtained in the form of total
distances, distances at different speed levels, number
of sprints, number of accelerations and decelerations
and levels of intensity have provided very interest-
ing information which has been the subject of study.
Conclusions have been reached that with these devic-
es, it is possible to adjust the loads of each training
using objective data and to individualise them ac-
cording to the player’s position in an attempt to low-
er the risk of injury (Caparrés, Alentorn-Geli, Myer,
Capdevila, Samuelsson, Hamilton, & Rodas, 2016)
due to players having excess and defective loads

Introduccion

El baloncesto se define como un deporte en el que pre-
dominan de forma estocastica continuos cambios de
direccion, aceleraciones y desaceleraciones, esprints,
desplazamientos laterales, saltos, contactos y habilida-
des especificas (Abdelkrim, El Fazaa, & El Ati, 2007;
Mclnnes, Carlson, Jones, & McKenna, 1995; Kluse-
mann, Pryne, Hopkins, & Drinkwater, 2013; Oliveira-
Da-Silva, Sedano-Campo, & Redondo-Castan., 2013).
Estas acciones se producen de forma intermitente du-
rante el tiempo a alta intensidad, que va disminuyendo
durante el transcurso del tiempo de la competicion (Na-
razaki, Berg, Stergiou, & Chen, 2009; Scanlan, Das-
combe, Kidcaff, Peucker, & Dalbo, 2015).

El control de la carga de entrenamiento en los depor-
tes de equipo siempre ha sido un tema de mucha impor-
tancia para preparadores fisicos y entrenadores tanto en
el &mbito amateur como profesional. Con la aparicién y
la evolucion de las nuevas tecnologias de seguimiento en
los deportes, como el Time-motion analysis (Abdelkrim et
al. 2007), los sistemas de posicionamiento global (GPS),
y los acelerémetros (Colby, Dawson, Heasman, Roglaski,
& Gabbett, 2014; Boyd, Ball, & Aughey, 2013), han con-
llevado un salto cualitativo a la hora de poder cuantificar
y controlar la carga externa de los deportistas (Caparrds,
Casals, Solana, & Peiia, 2018). Se ha pasado de controlar
la carga externa de los deportistas con formulas como las
Unidades de carga (UC) (Solé, 2002), donde se contem-
pla el volumen (min) y la especificidad de las tareas en
funcién de si son genéricas, generales, dirigidas, especia-
les o competitivas (Seirul-lo, 1993), casos en los que no
se disponia de datos objetivos, y dandose por valido, que
a mayor especificidad de la tarea, mayor era la carga, a
controlar, actualmente, la carga externa de los jugadores
con GPS y acelerémetros que proporcionan datos objeti-
vos de lo que realmente sucede en la pista o en el campo
tanto en entrenamientos como en competicién. (Boyd et
al. 2013). Estos datos que se obtienen como distancias to-
tales, distancias a diferentes niveles de velocidad, nimero
de esprints, ntimero de aceleraciones, desaceleraciones y
niveles de intensidad, han proporcionado una informacién
muy interesante que ha sido objeto de estudio, y se ha
llegado a conclusiones con las que se puede, mediante es-
tos dispositivos, ajustar las cargas de cada entrenamien-
to con datos objetivos, e individualizar segin la posicion
del jugador, para asi intentar reducir el riesgo de lesion
(Caparrés, Alentorn-Geli, Myer, Capdevila, Samuelsson,
Hamilton, & Rodas, 2016) por exceso y por defecto de
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(Caparro0s et al., 2018; Gabbett & Domrow, 2007;
Gabett & Ullah, 2012; Colby et al., 2014; Gabbett,
2016). The data from accelerometers, external load
(which is considered the dose) and internal load ob-
tained from data like heart rate (HR) and subjective
perception of effort (SRPE), which is considered the
response to exercise, have even been related to more
precise control of the load (Scanlan, Wen, Tucker,
& Dalbo, 2014).

In basketball, just like in other team sports,
high-intensity accelerations and changes in direction
and the capacity to make repeated high-intensity ef-
forts are crucial to the game (Gabbett, 2015; Casa-
michana, Calleja, Castellano, & Castagna, 2012).
Likewise, other classifications and proposals have
emerged to monitor training without these new tech-
nologies, such as the Schelling classification (Schell-
ing & Torres, 2013), which suggests classifying bas-
ketball exercises into levels of approach which range
from general (levels 0-, 0+, I), directed (levels II,
III) and special (IV) to competitive (V). For the court
tasks in basketball, directed level 3 corresponds to
the exercises or tasks which encompass 1v0, 2v0
and 3v0; special level 4 corresponds to the exercis-
es which encompass 1v1, 2v2, 2vX, 3x3, 3vX, 4x0
and 4vX; and competitive level 5 only encompasses
exercises 5v4 and 5vX.

In order to understand what variables affect or
may affect the external load in basketball, such as
space and opposition, the purpose of this study is
to relate the external load of the exercises or tasks
performed by recording accelerations of a semi-pro-
fessional amateur basketball team with levels of ap-
proach (Schelling & Torres, 2013), space according
to whether they are playing half-court or full-court,
opposition and type of game (shots, numerical superi-
ority and small games). The objective of this research
is to observe whether there is a relationship between
the levels of approach of the exercises and external
load during training, and whether the variables that
define the design and complexity of the training ex-
ercises, such as space, opposition and type of game,
can also define the quantity of external load to which
the players are exposed.

carga en los jugadores (Caparrés et al., 2018; Gabbett
& Domrow, 2007; Gabett & Ullah, 2012; Colby et al.,
2014; Gabbett, 2016). Incluso se han relacionado los da-
tos de los aceler6metros, carga externa (lo que se con-
sidera la dosis), con la carga interna obtenida con datos
como la frecuencia cardiaca (HR) y la percepcion subjeti-
va del esfuerzo (sRPE), lo que se considera la respuesta al
egjercicio, para obtener un control mas preciso de la carga
(Scanlan, Wen, Tucker, & Dalbo, 2014).

En el baloncesto, como en los deportes de equipo, las
aceleraciones y cambios de direccién a alta intensidad
y la capacidad de poder realizar esfuerzos repetidos de
alta intensidad son determinantes en el juego. (Gabbett,
2015; Casamichana, Calleja, Castellano, & Castagna,
2012). Por otro lado, han surgido otras clasificaciones
y propuestas para controlar y programar el entrenamien-
to sin estas nuevas tecnologias, como la clasificacion de
Schelling (Schelling & Torres, 2013), la cual propone
clasificar los ejercicios en el baloncesto en niveles de
aproximacion que van de un caracter general (niveles O-,
0+, 1), dirigido (niveles II, III), especial (IV) al com-
petitivo (V). Para las tareas de pista en el baloncesto, el
nivel 3 dirigido corresponde a los ejercicios o tareas que
abarcan el 1v0, 2v0 y 3v0. EI nivel 4 especial corres-
ponde a los ejercicios que abarcan del 1v1, 2v2, 2vX,
3x3, 3vX, 4x0 y 4vX. Y el nivel 5 competitivo que
contempla solo los ejercicios de 5v4 y 5vX.

Con motivo de entender las variables que afectan o
pueden afectar a la carga externa en el baloncesto, como
son el espacio y la oposicion, el objeto de estudio es el
de relacionar la carga externa de los ejercicios o tareas
realizadas mediante el registro de aceleraciones de un
equipo de baloncesto amateur semiprofesional, con los
niveles de aproximacién (Schelling & Torres, 2013), el
espacio en funcion de si se juega en media pista o toda
la pista, la oposicion y el tipo de juego (tiro, superiori-
dades numéricas y juego reducido). El objetivo de esta
investigacion es poder observar si existe relacion entre
los niveles de aproximacion de los ejercicios y la carga
externa durante el entrenamiento. Y a su vez, si las va-
riables que definen el disefio y complejidad de los ejer-
cicios de entrenamiento, como el espacio, la oposicién
y el tipo de juego, también pueden definir la cantidad
de carga externa a la que se exponen los jugadores y
jugadoras.
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Method
Participants

A sample of 11 semi-professional basketball players
(n=11) from group 2 in the Copa Catalunya (age:
25.5 +£5.7 years; height: 1.94 +5.9 cm; weight:
87.4 + 8.6 kg) participated in the study, in which 15
complete training sessions were recorded. At the time
of the analysis (competitive period of the season),
the players were training 6.5 hours per week. All the
players, coaches and assistant directors of the team
were informed about the research protocol, and con-
sent was gotten from all of them before beginning the
study.

Recording the Variables

The data were recorded using the Polar Team Pro
devices, these tools have a 200-Hz MEMS motion
sensor (accelerometer, gyroscope, digital compass)
and an integrated 10-Hz GPS. The sensors were ed-
ited in the programme to register 4 different levels
of accelerations and decelerations. Each player was
always assigned the same device, which was designed
to measure and specifically record the sport parame-
ters, in this case accelerations and decelerations. Only
the accelerometer from the Polar Team Pro system
was used (Boyd, Ball, & Aughey, 2011; Gabbett,
2013; Varley, Fairweather, & Aughey, 2012). Even
though the Polar Team Pro devices come with a GPS
along with the accelerometer, when recording indoor,
as with basketball (Montgomery, Pyne, & Minahan,
2010), GPS is not reliable, although it is with out-
door recording (Aughey, 2011; Gongalves, Figueira,
Macgas, & Sampaio, 2013; Davies, Young, Farrow,
& Bahnert, 2013). In order for the GPS to proper-
ly record indoor data, an indoor positioning system
(IPS) must be installed (GPS references). In this case,
this technology was not available, so the work only
centred on accelerations and decelerations.

Variables Studied

The variables of interest analysed in order to con-
duct the study were the ones listed below. At the
level of accelerations and decelerations per minute:
Level-1 accelerations (A-1), Level-2 accelerations
(A-2), Level-3 accelerations (A-3), Level-4 accel-
erations (A-4); Level-1 decelerations (D-1), Level-2

Metodologia
Participantes

Una muestra de 11 jugadores (n=11) de baloncesto se-
miprofesionales del grupo 2 de Copa Catalunya (edad:
25.5+5.7 afos; altura: 1.94 +5.9 cm; peso: 87.4 + 8.6
kg) participd en el estudio, en el que se registraron 15 se-
siones de entrenamiento completas. En el momento del
andlisis (periodo competitivo de la temporada), los jugado-
res estaban entrenando 6.5 h a la semana. Todos los juga-
dores, entrenadores, y directivos adjuntos al equipo fueron
informados sobre el protocolo de investigacion, y se obtuvo
un consentimiento por parte de todos antes de que comen-
zara el estudio.

Registro de variables

Los datos se han registrado con los dispositivos Polar
Team Pro. Dichas herramientas tienen un sensor de movi-
miento MEMS, 200 Hz (acelerémetro, giroscopio, briju-
la digital), y GPS integrado de 10Hz. Los sensores se han
editado en el programa para registrar 4 niveles diferentes
de aceleraciones y desaceleraciones. A cada jugador se le
ha asignado siempre el mismo dispositivo, disefiado para
la medicibn y el registro especifico de pardmetros deporti-
vos, en este caso, aceleraciones y desaceleraciones. Se uti-
liza inicamente la acelerometria, del Sistema Polar Team
Pro (Boyd, Ball, & Aughey, 2011; Gabbett, 2013; Varley,
Fairweather, & Aughey, 2012). Aunque los dispositivos
Polar Team Pro tienen integrado el GPS también juntamen-
te con el acelerémetro, cuando se registra en indoor, como
es el caso del baloncesto (Montgomery, Pyne, & Minahan,
2010), los datos del GPS no son fiables, aunque si que lo
son para registros outdoor (Aughey, 2011; Gongalves, Fi-
gueira, Macas, & Sampaio, 2013; Davies, Young, Farrow,
& Bahnert, 2013). Para que el GPS registre bien los datos
indoor es necesario instalar un Sistema de Posicionamiento
en Interiores (IPS) (Referencias GPS). En este caso, no se
dispone de esta tecnologia con lo que el trabajo se centrara
solo en las aceleraciones y desaceleraciones.

Variables estudiadas

Las variables de interés analizadas para poder realizar
el estudio han sido las que se comentan a continuacion.
A nivel de aceleraciones y desaceleraciones por minuto;
Aceleraciones de nivel 1 (A-1), Aceleraciones de nivel
2 (A-2) Aceleraciones de nivel 3 (A-3), Aceleraciones
de nivel 4 (A-4); Desaceleraciones de nivel 1 (D-1),
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decelerations (D-2), Level-3 decelerations (D-3),
Level-4 decelerations (D-4); Total accelerations (To-
tal-A), Total decelerations (Total-D), Total acceler-
ations and decelerations (Total A-D), Total acceler-
ations and level-3 decelerations (Total A-D 3), Total
accelerations and level-3-4 decelerations (Total A-D
3-4), Total accelerations and level-1-2 decelerations
(Total A-D 1-2).

These accelerations and decelerations are clas-
sified into 4 levels according to their intensity, con-
sidering accelerations-decelerations levels 1-2 low in-
tensity and accelerations-decelerations levels 3-4 high
intensity. A-1 encompass between 0.50 m/s? and 0.99
m/s?, A-2 between 1.00 m/s? and 1.99 m/s?2, A-3 be-
tween 2.00 m/s? and 2.99 m/s2, A-4 between 3.00
m/s2 and 50.00 m/s%2, D-1 between -0.50 m/s? and
-0.99 m/s2, D-2 between -1.00 m/s? and -1.99 m/
s2, D-3 between -2.00 m/s2 and -2.99 m/s?, and D-4
between -3.00 m/s? and -50.00 m/s2. Total-A is the
sum of A-1, A-2, A-3, A-4; Total-D is the sum of
D-1, D-2, D-3, D-4; Total A-D is equivalent to the
sum of all the accelerations and decelerations. Total
A-D 3 encompasses only the sum of A-3 and D-3;
Total A-D 3-4 is the sum of A-3, A-4, D-3, D-4; and
Total A-D 1-2 is the sum of A-1, A-2, D-1, D-2.

The levels of approach of each exercise or task are
considered according to the adapted classification of
Schelling and Torres (2013); Level 3 directed corre-
sponds to the exercises or tasks that encompass 1v0,
2v0 and 3v0. Level 4 special corresponds to the exer-
cises that encompass 1v1, 2v2, 2vX, 3x3, 3vX, 4x0,
4vX and 5v0. And level 5 competitive includes only
the exercises of 5v5, unlike the level 5 of Schelling
and Torres (2013), which also includes 4v4.

The space variable considers whether the exercise
or task is performed on the full-court (1/1) or the half-
court (1/2). Another of the variables considered is op-
position, in tasks with or without opposition. And final-
ly, we distinguish three kinds of tasks: shot tasks, tasks
with numerical superiorities, and small games tasks,
which encompass all of them except 1v1 and 5v5.

Procedure

Fifteen training sessions were recorded within the
competitive period of the 2017-2018 season. In each
session, each player’s accelerations and decelerations
were obtained in the different tasks or exercises. Once
all the data from the training sessions were recorded,

Desaceleraciones de nivel 2 (D-2), Desaceleraciones de
nivel 3 (D-3), Desaceleraciones de nivel 4 (D-4), To-
tal de aceleraciones (Total-A), Total de desaceleracio-
nes (Total-D), Total de aceleraciones y desaceleraciones
(Total A-D), Total aceleraciones y desaceleraciones de
nivel 3 (Total A-D 3), Total aceleraciones y desacelera-
ciones de nivel 3 y 4 (Total A-D 3-4), Total de acelera-
ciones y desaceleraciones de nivel 1-2 (Total A-D 1-2).

Estas aceleraciones y desaceleraciones se clasifican
en 4 niveles segln su intensidad, considerando las acele-
raciones-desaceleraciones de nivel 1-2 de baja intensidad
y las aceleraciones-desaceleraciones de nivel 3-4 de alta
intensidad. Las A-1 abarcan entre (0,50 m/s2, 0.99 m/
s2), las A-2 entre (1.00 m/s2, 1.99 m/s?), las A-3 entre
(2.00 m/s2, 2.99 m/s2), las A-4 entre (3.00 m/s2, 50.00
m/s?), las D-1 abarcan entre (-0.50 m/s?, -0.99 m/s?),
las D-2 entre (-1.00 m/s2, -1.99 m/s?), las D-3 entre
(-2,00 m/s2, -2.99 m/s?), las D-4 entre (-3.00 m/s?,
-50.00 m/s?). El Total-A es el sumatorio de A-1, A-2,
A-3, A-4. El Total-D es el sumatorio de D-1, D-2, D-3,
D-4. El Total A-D equivale a el sumatorio de todas las
aceleraciones y desaceleraciones. El Total A-D 3 con-
templa solo la suma de A-3 y D-3. El Total A-D 3-4 es
el sumatorio de A-3,A-4,D-3,D-4; y el Total A-D 1-2 es
la suma de A-1, A-2, D-1, D-2.

Se contemplan los niveles de aproximacién de cada
ejercicio o tarea, segun la clasificacion de (Schelling &
Torres, 2013 ), adaptada; Nivel 3 dirigido corresponde
a los ejercicios o tareas que abarcan el 1v0 , 2v0 y 3v0.
El nivel 4 especial corresponde a los ejercicios que abar-
can del 1vl, 2v2, 2vX, 3x3, 3vX, 4x0, 4vX y 5v0. Y
el nivel 5 competitivo que contempla solo los ejercicios
de 5v5, a diferencia del nivel 5 de Schelling y Torres
(2013) que contempla el 4v4.

La variable del espacio contempla si el ejercicio o
tarea se juega a toda la pista (1/1) o a media pista (1/2).
Otra de las variables contemplada es la oposicion, en ta-
reas con oposicion y tareas sin oposicion. Y para fina-
lizar se distinguen las tareas en: tareas de tiro, tareas
con superioridades, y tareas de juego reducido, que las
abarcan todas exceptuando el 1vl y el 5v5.

Procedimiento

Se han registrado 15 sesiones de entrenamiento dentro
del periodo competitivo de la temporada 2017-2018. De
cada sesion se obtienen las aceleraciones y desaceleracio-
nes de cada jugador en las diferentes tareas o ejercicios.
Una vez se registran todos los datos de las sesiones de
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an average per minute of the quantity of accelerations
and decelerations was calculated for each exercise.

Statistical Analysis

The statistical analysis was performed with the IBM
SPSS Statistics programme for Mac. A descriptive,
observational, prospective study was performed.
First, a descriptive analysis of the central tendency
was carried out, and the normality of the variables
was determined. Given these results, the relation-
ship of the variables was determined by checking the
means for independent samples (Mann-Whitney U
test). Subsequently, the relations among the variables
was examined with Spearman’s Rho and their possi-
ble causality through linear regressions. The level of
significance in all cases was p < .05.

Results
Descriptive

The highest means for high-intensity accelerations
and decelerations per minute were recorded in exer-
cises like the 5x0 1/1 (5.13 £0.00), the 4x0+2x2
% (3.76 +£1.97), the 5x0+3x2 1/1(3.51 4+ 0.00)
and the 5x5 at 1/1 (mean=3.48+0.75). In con-
trast, shots in half-court (1.58 +0.23) and full-court
(0.84 £0.06), along with the 4x0 1/1 (1.78 +0.00),
and the 3x0 in both half-court (2.61 +0.00) and full-
court (2.42 +0.00), are the exercise with the low-
est total A-D 3-4 per minute. If we study the total
A-D, we find that 5x0 1/1(30.20 +0.00), 5x0+5x5
1/1(26.29 + 1.97), half-court shot (24.92 +2.09) and
5x5 1/1 (24.48 4+ 2.70) are the ones with the most total
accelerations and decelerations per minute, while 3 x0 2
(17.28 +£0.00), 3x0 1/1 (17.56 +0.00) and 5x0 + 3x2
1/1 (18.30 4+ 0.00) are the ones with the fewest.

The exercises are classified according to: levels of
approach (level III directed, level IV special and level
V competitive), space (full-court 1/1 and half-court 1/2),
opposition (with opposition, without opposition) and type
of game (shot, numerical superiority or small games)
(Table 2). The minimum and maximum values for each
variable recorded and exercises were analysed; the max-
imum accelerations and decelerations were found in the
continuous full-court 5x5 (570 Total A-D), and the min-
imum values were found in exercises like 2x0 1/1(64
Total A-D), 3x0 1/1(57 Total A-D) (Table 3).

entrenamiento, de cada ejercicio se hace un promedio por
minuto de la cantidad de aceleraciones y desaceleraciones.

Analisis estadistico

El anélisis estadistico se realiz6 con el programa IBM
SPSS Statistics para Mac. Se realiza un estudio des-
criptivo, observacional y prospectivo. Primero se lleva
a cabo un andlisis descriptivo de tendencia central y se
determina la normalidad de las variables. Atendiendo a
los resultados, se determina la relacion de las variables
mediante una comprobacién de medias para muestras
independientes (prueba de U de Mann-Whitney). Poste-
riormente, se analizan las relaciones entre variables con
la Rho de Spearman y su posible causalidad mediante
regresiones lineales. El nivel de significaciéon en todos
los casos es de p < .05.

Resultados
Descriptivo

Las medias mas altas para aceleraciones y desacelera-
ciones de alta intensidad por minuto se registran en ejer-
cicios como el 5x0 1/1 (5,13 £0,00), el 4x0+2x2
% (3,76 +£ 1,97), el 5x0+3x2 1/1(3.51 £0.00), y
el 5x5 a 1/1 (media=3.48 +0.75), en cambio el tiro
tanto a media pista (1.58 +£0.23 como a toda pista
(0.84 +0.06), junto con el 4x0 1/1(1,78 +0,00), y el
3x0 tanto a media pista (2.61 +0.00) como a toda pis-
ta (2.42 +0.00), son el ejercicio que menos Total A-D
3-4 por minuto producen. Si se estudia el Total A-D,
se observa que el 5x0 1/1(30.20 + 0,00), 5x0 +5x5
1/1(26.29 +1.97), Tiro 2 (24.924+2.09) y 5x5
1/1(24.48 +2.70) son los que registran mas acelera-
ciones y desaceleraciones totales por minuto y 3x0 Y%
(17.28 £ 0.00), 3x0 1/1 (17.56+£0.00) y 5x0+3x2
1/1 (18.30 £ 0.00) son los que menos.

Los ejercicios se clasifican en funcion de: niveles de
aproximacion (nivel III dirigido, nivel IV especial y nivel
V competitivo), espacio (toda la pista (1/1) y media pista
(1/2), 1a oposicién (con oposicién, sin oposicion) y del
tipo de juego (tiro, superioridad o juego reducido) (tabla
2). Se han analizado los valores minimos y maximos para
cada variable registrada y ejercicio; los méaximos de ace-
leraciones y desaceleraciones se han dado en el 5x5 con-
tinuado a toda pista (570 Total A-D), y los valores mini-
mos se han encontrado en ejercicios como 2x0 1/1(64
Total A-D), 3x0 1/1(57 Total A-D) (tabla 3).
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Table 1

Accelerations and decelerations per minute (mean and SD),
according to intensity and training exercise

Tabla 1
Aceleraciones y desaceleraciones por minuto (media y STD),
segun intensidad y ejercicio de entrenamiento

Classification

Accelerations per minute

Clasificacion Aceleraciones por minuto

No. of

times

Ne de Players

veces Jugadores A-1 A-2 A-3 A-4 D-1 D-2 D-3

Mean
N SD
Levels of approach Media Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Niveles de aproximacion DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
Level 3 Directed
Nivel 3 Dirigido
2x0 11 1 10+0 3.64 +0.00 431 +0.00 1.24 +0.00 0.00 =+0.00 4.44 =+0.00 342 +0.00 1.11 =0.00
2x0 1/2 2 10+0 410 +0.67 589 +126 129 =+047 000 +0.00 468 =145 571 +107 116 =0.35
3x0 1/1 1 100 256 +0.00 444 +£000 131 £0.00 0.00 +0.00 3.08 +0.00 511 =+0.00 0.97 =+0.00
3x0 1/2 1 100 283 +0.00 494 +000 096 +0.00 0.00 +0.00 2.78 +0.00 4.11 +0.00 1.33 =+0.00
Shot 1/1
Tiro 1/1 2 8+1 559 +1.12 439 +052 0.19 +001 000 =+0.00 7.12 +048 387 =+091 0.65 =0.07
Shot 1/2
Tiro 1/2 3 8+ 1 5.08 +125 7.11 +062 048 =+0.20 0.00 +0.00 4.45 =+1.67 6.70 +044 1.08 =+0.43
Level 4 Special
Nivel 4 Especial
3x3 1/1 4 111 344 +0.80 4.62 +090 142 =+0.18 0.00 +0.00 3.65 +0.80 4.63 =+0.67 125 +0.07
3x3 1/2 3 10+2 2.86 023 4.69 +0.13 1.62 +0.33 0.00 =+0.00 3.32 =+0.55 4.72 087 1.32 =+x0.06
4x0 1/1 1 9+0 450 +0.00 452 +£000 093 +0.00 0.00 +0.00 578 =+0.00 4.33 +0.00 0.80 =0.00
4x0 +2x2 1/1 2 101 345 224 468 082 193 x0.85 0.02 =+0.02 4.53 =+0.72 4.91 =089 147 +0.90
4x4 11 2 11+1 339 0.11 484 071 1.38 x0.10 0.01 =+0.02 3.94 =029 4.73 +0.00 140 =+0.19
4x4 1/2 2 91 3.78 +0.69 594 =+152 144 042 0.00 =+0.00 398 =+0.96 534 =+1.10 1.64 =+0.63
5x0 + 3x2 1/1 1 11+0 243 +0.00 463 +0.00 1.65 =+0.00 0.00 +0.00 3.07 +0.00 466 =+0.00 1.51 =0.00
5x0 1/1 1 10+0 5.67 +0.00 7.00 +0.00 2.13 +0.00 0.00 +0.00 6.13 +0.00 6.27 +0.00 2.43 =+0.00
11 3 11+0 3.61 045 552 =+0.09 1.41 028 0.00 =+0.01 392 =+0.67 4.97 =023 1.64 =+x0.19
Level 5 Competitive
Nivel 5 Competitivo
5x0+5x5 1/1 2 10 £1 444 1024 664 +033 156 =+0.16 0.00 =+0.00 524 =+0.66 6.60 =+0.60 1.53 +0.09
5x5 Conti 1
X oninuous 5 10£1 567 067 7.00 =053 213 %024 000 =001 613 058 627 029 243 =0.41
5x5 Continuado 1/1
5x5 Conti 1/2
X ~ontinuous 3 10£1 425 033 604 =034 161 %012 001 =000 4.86 +0.18 584 =025 1.58 0.0

5x5 Continuado 1/2
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Table 1
(Continued)

Tabla 1
(Continuacion)

Classification
Clasificacion

Accelerations per minute
Aceleraciones por minuto

No. of
times
Ne de Players Total Total
veces Jugadores D-4 Total A Total D Total A-D Total A-D 3 A-D 3-4 A-D1-2
Mean
N SD
Levels of approach Media Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Niveles de aproximacién DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
Level 3 Directed
Nivel 3 Dirigido
2x0 111 1 10+0 040 +0.00 9.20 +0.00 9.38 +0.00 18.58 +0.00 2.36 +0.00 2.76 +0.00 15.82 +0.00
2x0 1/2 2 10+0 022 +0.17 11.29 +3.04 11.77 £241 23.06 +545 245 +0.82 268 +0.99 20.38 +3.78
3x0 1/1 1 10+0 0.14 +0.00 8.31 +0.00 925 +0.00 1756 +0.00 228 =+0.00 242 =+0.00 15.14 +0.00
3x0 1/2 1 10+0 0.31 +0.00 874 +0.00 854 =+0.00 1728 +0.00 230 =+0.00 261 =+0.00 14.67 +0.00
Shot 1/1
Tiro 1/1 2 8x1 0.00 +0.00 10.177 +0.51 1164 +1.62 21.82 +2.13 0.84 =+0.06 0.84 =+0.06 20.98 +2.07
Shot 1/2
Tiro 1/2 3 8+ 1 0.01 +0.01 12.67 =128 1124 +£0.83 2492 +£2.09 156 =+0.24 158 +0.23 23.34 +2.32
Level 4 Special
Nivel 4 Especial
3x3 11 4 11 +1 0.28 +0.07 9.37 =+1.39 9.81 +1.48 19.18 +2.87 266 +0.22 295 +0.29 16.23 =+3.01
3x3 1/2 3 10+2 0.33 +0.09 9.17 =+126 9.68 =+0.69 18.86 +1.95 294 +0.27 3.27 =+0.18 18.85 =*1.77
4x0 11 1 9+0 0.06 +0.00 9.94 +0.00 10.96 +0.00 20.91 +0.00 1.72 +0.00 1.78 =+0.00 20.90 +0.00
4x0 + 2x2 111 2 101 0.33 +0.19 10.08 +2.69 11.24 +3.94 2132 +6.63 341 =+1.75 376 =+£1.97 21.32 +4.66
4x4 111 2 11 £1 0.21 +0.02 9.62 =+0.50 10.28 +0.69 19.90 +1.19 278 +0.29 3.01 +0.29 19.90 +1.93
4x4 1/2 2 91 0.31 +0.01 11.16 +2.70 11.26 +2.63 2242 533 3.07 +1.05 3.38 +1.05 2242 +4.28
5x0 + 3x2 1/1 1 11+0 0.35 +0.00 870 +0.00 9.59 =+0.00 18.30 +0.00 3.16 +0.00 3.51 +0.00 18.29 +0.00
5x0 1/1 1 10+0 0.57 +0.00 14.80 +0.00 1540 +0.00 30.20 +0.00 4.57 +0.00 5.13 +0.00 22.99 =+0.00
1 3 11+0 0.37 +0.09 10.54 +0.31 10.91 +0.26 21.45 +0.52 3.05 =+0.47 3.42 =+0.55 18.03 =x1.03
Level 5 Competitive
Nivel 5 Competitivo
5x0+5x5 1/1 2 10 £1 0.27 +0.07 12.64 =+1.24 1364 20.73 26.29 +1.97 3.09 =+0.07 3.36 +0.14 2293 =+1.83
5x5 Conti 11
X ~on !nuous 5 10 +1 0.57 +0.13 11.91 =*1.31 1256 =+1.40 24.48 270 3.10 +0.64 3.48 =+0.75 20.99 =+2.20
5x5 Continuado 1/1
5x5 Continuous 1/2
3 10 £1 0.29 +0.08 10.24 =+0.34 10.55 +0.58 20.79 +0.91 259 +0.17 283 =x0.22 17.96 =x0.85

5x5 Continuado 1/2
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Table 2

Classification of exercises by level of approach (Schelling & Torres.
2013). space. opposition and type of game

Tabla 2
Clasificacion de los ejercicios por niveles de aproximacion
(Schelling & Torres. 2013). espacio. oposicion y tipo de juego

Classification of exercises
Clasificacion ejercicios

Levels of approach
Niveles de aproximacion

Space

Espacio

Level 3 Directed

Level 4 Special

Level 5 Competitive

Full-court (1/1)

Half-court (1/2)

Nivel 3 dirigido Nivel 4 especial Nivel 5 competitivo Toda la pista (1/1) Media pista (1/2)
2x0 11 3x3 1/1 5x0+5x5 1/1 2x0 2x0
5x5 continuous 1/1
2x0 1/2 3x31/2 5%5 continuado 1/1 3x0 3x0
5x5 continuous 1/2
3x0 11 4x0 11 5%5 continuado 1/2 3x3 3x3
3x0 1/2 4x0 + 2x2 11 4x0 4x4
shot 1/1 5x5 continuous 1/2
tiro 11 x4 axa 5x5 continuado 1/2
shot 1/2 .
tiro 1/2 4x4 1/2 4x0+2x2 tiro
5x0 + 3x2 1/1 5x0+3x2
5x0 1/1 5x0+5x5
11 5x0
5x5 continuous 1/1
5x5 continuado 1/1
11
shot
tiro
Opposition Type of game
Oposicion Tipo de juego
With opposition Without opposition Shot Superiority Small game
Con oposicion Sin oposicion Tiro Superioridad Juego reducido
3x3 1/1 2x0 1/1 shot 1/1 5x0+3x2 2x0 1/1
tiro 1/1
3x3 1/2 2x0 1/2 shot 1/2 11 2x0 1/2
tiro 1/2
4x0 + 2x2 11 3x0 1/1 3x0 1/1
4x4 11 3x0 1/2 3x0 1/2
4x4 1/2 4x0 11 3x31/1
5x0 + 3x2 1/1 5x0 1/1 3x31/2
5X0+5x5 shot 171 4x0 1/1
tiro 1/1
5x5 continuous 1/1 shot 1/2
5x5 continuado 1/1 tiro 1/2 O +2x211

5x5 continuous 1/2
5x5 continuado 1/2

1

4x4 11

4x4 1/2
5x0 + 3x2 1/1
5x0
11
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Table 3
Minimum and maximum values per exercise for Total A. Total D.
Total A-D. Total A-D 3-4 and Total A-D 1-2.

Tabla 3

Valores minimos y maximos por ejercicio para Total A. Total D.
Total A-D. Total A-D 3-4 y Total A-D 1-2.

Minimum-maximum accelerations and decelerations
Aceleraciones y desaceleraciones minimos-maximos

. Total A Total D Total A-D ATSti . A_TS‘TE )
Ejercicios Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
2X0 111 32 48 32 52 64 100 1 29 57 97
2X0 1/2 86 149 90 158 183 301 1 78 169 269
3X0 111 25 29 32 39 57 82 2 23 51 77
3X0 1/2 41 65 41 65 82 130 6 29 57 118
3X3 111 37 89 37 93 74 281 11 48 111 233
3X31/2 41 115 42 130 82 239 6 42 57 197
4X0 11 48 69 55 69 104 146 1 21 94 132
4X0 11 +2X2 1/2 29 88 32 103 61 190 6 35 55 158
ax4 11 63 112 60 114 130 224 4 41 111 189
ax4 1/2 69 171 81 160 150 317 13 73 154 283
5X0 + 3X2 1/1 52 78 67 89 142 166 10 42 91 138
5X0 + 5X5 1/1 58 163 57 176 115 50 8 54 101 293
5X0 1/1 42 56 45 60 92 110 9 24 65 98
:;g gzzz:;‘zgz m 104 280 101 208 208 570 25 92 182 489
2;((: gﬁﬂﬂﬂﬂiﬁi 1;2 84 214 77 219 161 432 27 68 136 368
11 76 120 79 113 161 225 23 45 17 199
“?i‘r? 11 // 11 35 70 47 73 65 134 1 13 85 127
ST?:: 11 //22 54 142 58 123 112 275 2 30 110 245

Nota: D-4: decelerations 4(> -3 m/s?); Total A: total accelerations; Total D: total decelerations; Total A-D 3-4: total accelerations and decelerations type 3 and 4 (> +/- 2 m/s?); Total A-D

1-2: total accelerations and decelerations type 1 and 2 (> +/- 0.5 m/s? y < +/-1.99 m/s?). Min.: minimum. Max.: maximum
Nota: D-4: desaceleraciones 4(> -3 m/s?); Total A: total aceleraciones ; Total D: total desaceleraciones; Total A-D 3-4: total aceleraciones y desaceleraciones tipo 3y 4 ( > +/- 2 m/s?);
Total A-D 1-2: total aceleraciones y dsaeceleraciones tipo 1y 2 (> +/- 0.5 m/s?y < +/-1.99 m/s2). Min.: minimo. Méx.: maximo.

Correlations

Relations at the level of 0.05 and 0.01 were found
with regard to external load and levels of approach,
opposition, shot and small games (Table 4). No cor-
relations were found for level 5 of approach, nor for
space or numerical superiority. The significant cor-
relations found are for the levels of approach from
level III with total A-D 3 (rho =-0.727; p =0.001)
and total A-D 3-4 (rho=-0.727; p =0.001). Ten-
dencies were observed for level-1 of approach with
A-3 (rho =-0.659, p =0.003), D-3 (rho =-0.659;

Correlaciones

Se observan relaciones al nivel 0.05 y 0.01 con rela-
cion a la carga externa y los niveles de aproximacion,
a la oposicion, el tiro y el juego reducido (tabla 4). No
se encuentran correlaciones para el nivel 5 de aproxi-
macion, ni para el espacio ni la superioridad numérica.
Las correlaciones significativas encontradas son, para los
niveles de aproximacion del nivel III con, Total A-D 3
(rho=-0.727; p=0.001) y Total A-D 3-4 (rho =-0.727;
p=0.001). Se han observado tendencias para el nivel III
de aproximacién con A-3 (rho =-0.659, p=0.003), D-3
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Table 4
Spearman’s rho for the external load variables and levels of
approach. space. opposition and type of game

Tabla 4
Rho de Spearman para las variables de carga externa y niveles
de aproximacion, espacio, oposicion y tipo de juego

Correlations
Correlaciones

Spearman's rho

Total Total
Rho de Spearman
A1 A2 A3 A4 D1 D=2 D3 D4 Toma O Towl - Toal o ,p
D AD ADS3
34 12
Rho 0.045 —-0.227 —0.659** -0.374 —-0.054 —0.159 —-0.659** —0.341 —0.159 —0.204 —-0.182 —-0.727** —0.727* —0.091
Level Ill
N?\‘I'; ,  Sio(Bilatera) 0858 0365 0003 0126 0858 0529 0003 0.166 0529 0416 0470 0001 0001 0720
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Rho  -0.246 —0.075 0.546* 0279 —-0.096 -0.161 0396 0.396 -0.139 —0.075 —0.075 0.482* 0.546* —0.161
Level IV
N?\\//:I \  Sig(Blatera) 0325 0768 0019 0262 0704 0524 0104 0103 0582 0768 0768 0043 0019 0523
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Rho 0273 038 0101 0099 0187 0417 0302 -0101 0388 0359 0330 0273 0187 0.330
Level V
NT\\/I:W Sig.(Bilateral) 0.273 0.12 0.691 0.697 0458 0085 0224 0691 0112 0143 0.180 0273 0458 0.180
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Rho  -0.345 0172 0.582* 0.473* —0.259 0.129 0.603"* 0280 0.000 0.000 0000 0.646* 0.656** —0.151
Oppositi
ogzziscli;n Sig.(Bilateral) 0.161 0.494 0011 0047 0300 0609 0008 0260 1.000 1.000 1.000 0004 0.004 0.550
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Rho 0023 -0.38 0273 0374 0295 —-0204 0091 0125 -0.114 0045 0000 0250 0273 0.045
s
EZ;ZZO Sig.(Bilateral) 0.929 0.113 0274 0126 0234 0416 0720 0621 0654 0858 1.000 0317 0274 0.858
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Rho  0.477* 0034 -0.545* —0.187 0.341 0034 -0477* -0.545* 0273 0307 0.307 -0.545* —0.545* 0.409
Shot
Tirz Sig.(Bilateral) 0.045 0.893 0019 0457 0166 0.893 0045 0019 0274 0216 0216 0019 0019 0092
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Small game Rho  -0.562* —0.347 0299 0049 -0.394 —0.371 0084 0.466 -0.514* —0.514* -0.490* 0.155 0.227 -0.562*
Juego Sig.(Bilateral) 0.015 0.159 0228 0.846 0105 0.130 0741 0051 0029 0029 0039 0538 0365 0.015
reducido. N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Rho  -0.341 —0.034 0239 0164 —-0.307 —0.102 0375 0409 -0.170 —0.204 —0.170 0273 0375 —0.239
Superiorit
uPeront o (Bilateral) 0.166 0.893 0.341 0516 0216 0.687 0.125 0092 0499 0416 0499 0274 0125 0.341
Superioridad
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

*p<.01.** p<.005.

p =0.003) and for opposition with D-3 (rho = 0.603;
p =0.008), Total A-D 3 (rho =-0.646; p =0.004)
and A-D 3-4 (rho = -0.646; p = 0.004).

No significant results were found in the linear re-
gressions among variables.

Discussion

The main findings of this study are the relations
which were found between high-intensity external
load and levels of approach III and IV, opposition,

(rho =-0.659; p =0.003) y para la oposiciéon con D-3
(rho =0.603; p =0.008), Total A-D 3 (rho =-0.646;
p=0.004) y A-D 3-4 (rho = -0,646; p =0.004).
No se observaron resultados significativos en las re-
gresiones lineales entre variables.

Discusion

Los principales hallazgos de esta investigacion son
las relaciones entre la carga externa de alta intensidad
y los niveles de aproximacion III y IV, la oposicién, el
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shot and small games. To the contrary, no relations
were found with low-intensity external load nor with
the space of the game. In this study, it was found
that there may be relations between external load de-
fined by high-intensity accelerations and decelerations
made by the players.

These relations appear in all the cases from a
qualitative perspective (higher intensities) of the
training. The relations are established with high-in-
tensity accelerations and decelerations (3 and 4),
which on the one hand enables trainings to be de-
fined and scheduled around qualitative variables,
in line with the current practices of controlling the
training load (Gabbett, 2016). It is also essential to
interpret these data from a quantitative perspective:
the total quantity of the load relative to the total
volume of high-intensity accelerations and deceler-
ations, and their relations with level of approach III,
common to exercises without opposition, and level
of approach IV, also common to exercises without
opposition, such as 5x0 and small games. These re-
sults match those of previous studies in both basket-
ball (Schelling & Torres, 2016) and Australian foot-
ball (Boyd et al., 2013). Therefore, we can state that
exercises without opposition — which are commonly
used by teams in the majority of senior categories —
like 5x0, are training options which may not have
a high cognitive load but do have a high external
load taken on by the player. This type of exercise is
programmed in many teams in warm-up phases or
phases without an intensive purpose, when in this
case the accelerometry would offer a vision count-
er to this usual approach. Its load per minute is not
high compared to other exercises, but its intensity
is. This is the same as in shooting exercises, where
levels of intensity are higher than what one might
think, so it may be necessary to consider the time,
length and orientation of the training. They are not
exercises with low volume or intensity.

The proposed distribution of control of external
load by levels of approach could be valid based on
the significant relations with levels III and IV. The
absence of relations with other levels of approach
also offers an interpretation which is applicable to
this proposal, such as interpreting it based on the
analysis of a variable like opposition. In opposition,
unlike in space, correlations were found with accel-
erations and level-3-4 decelerations (high intensi-
ty), so the defensive quality is what offers greater

tiro y el juego reducido. Por contra, no se han encon-
trado relaciones con valores de carga externa de baja
intensidad ni con el espacio de juego. En el presente es-
tudio se ha observado que pueden darse relaciones entre
la carga externa, definida a partir de las aceleraciones y
desaceleraciones de alta intensidad que realizan los ju-
gadores.

Estas relaciones se dan en todos los casos desde una
perspectiva cualitativa (mayores intensidades) del entre-
namiento. Las relaciones se establecen con las aceleracio-
nes y desaceleraciones de alta intensidad (3 y 4), lo que
permitiria, por un lado, definir y programar los entrena-
mientos entorno a variables cualitativas, de acuerdo con las
corrientes actuales del control de carga de entrenamiento
(Gabbett, 2016).También es necesaria la interpretacion de
los datos desde un punto de vista cuantitativo: la cantidad
de carga total, relativa al volumen total de aceleraciones y
desacelaraciones de alta intensidad, y sus relaciones con
los niveles de aproximacion III, propios de ejercicios sin
oposicién, y el nivel de aproximacién IV, como ejercicios
también sin oposicién, como el 5x0 o como el juego redu-
cido. Estos resultados coinciden con los de estudios pre-
vios tanto en baloncesto (Schelling & Torres, 2016) como
en fatbol australiano (Boyd et al., 2013). Cabe considerar,
por tanto, como ejercicios sin oposicién - muy utilizados
por los equipos de la mayoria de categorias sénior- como
el 5x0, son opciones del entrenamiento que a pesar de
no tener una carga cognitiva elevada, si lo serian desde el
punto de vista de carga externa asumida por el jugador.
Este tipo de ejercicios se programan en muchos equipos en
fases de calentamiento o sin un objetivo intensivo, cuando
la acelerometria, en este caso, ofreceria una vision contra-
ria a este planteamiento habitual. Su carga por minuto no
es elevada respecto a otros ejercicios, pero si su intensi-
dad. Es el mismo caso que los ejercicios de tiro, donde sus
niveles de intensidad son méas elevados de los que podria
presumirse, por lo que puede ser necesario plantearse el
momento, la duracién y la orientacion en el entrenamiento.
No son ejercicios de volumen ni de baja intensidad.

La distribucién propuesta de control de carga externa
por niveles de aproximacion podria ser vélida a partir
de las relaciones significativas con los niveles III y IV.
La ausencia de relaciones con otros niveles de aproxi-
macién también ofrece una lectura aplicable de esta
propuesta, como puede interpretarse a partir del anali-
sis de una variable como la oposicion. En la oposicion,
a diferencia del espacio, se han visto correlaciones con
aceleraciones y desaceleraciones de nivel 3-4 (alta inten-
sidad), por lo que es la calidad defensiva la que ofrece
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Figure 1. High-intensity accelerations and decelerations per
minute (Total A-D 3-4) for all the exercises recorded.

intensity in the training. And with regard to space,
it is quite noteworthy that no relations were found
between external load when playing half-court or
full-court. Working half-court with opposition (5x5
half-court) may offer the same quality training as
5x5 a full-court (Figures 1 and 2) and should be
considered in this way. Levels of approach may be
a useful tool for programming the workload during
training (Colby et al. 2014; Boyd et al. 2013), con-
textualising its orientation to the quality and intensi-
ty of the training.

Based on this information, and aware that external
load is determined by accelerations and decelerations
(Scanlan et al., 2014), the relationship of external load
with levels of approach could be used to programme
training, tasks and control load (Carey, Ong, White-
ley, Crossley, Crow, & Morris, 2017). Distinguishing

Figura 1. Aceleraciones y desaceleraciones por minuto de alta
intensidad (Total A-D 3-4) para todos los ejercicios registrados.

mayor intensidad en el entrenamiento. Y, en lo relativo
al espacio, es muy destacable que no se hayan observado
relaciones entre la carga externa por jugar a media pista
0 a toda la pista. El trabajo a media pista, con oposicién
(5 x5 media pista) puede ofrecer la misma calidad de en-
trenamiento que el 5x5 a toda pista (figuras 1y 2), y se
debe considerar como tal. Los niveles de aproximacion
pueden ser una herramienta ttil para la programacion de
la carga de trabajo durante el entrenamiento (Colby et
al. 2014; Boyd et al. 2013), contextualizando su orienta-
cion a la calidad e intensidad de este.

A partir de esta informacion, y sabiendo que la carga
externa viene determinada por las aceleraciones y desace-
leraciones (Scanlan et al., 2014), se podria proponer uti-
lizar la relacién carga externa con niveles de aproxima-
cién para la programacion del entrenamiento, las tareas y
el control de la carga (Carey, Ong, Whiteley, Crossley,

112

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2019, n.? 135. 1.°" trimestre (enero-marzo), pp. 100-117. ISSN-1577-4015



Acelerometria en baloncesto. Estudio de la carga externa durante los entrenamientos
Accelerometry in Basketball. Study of External Load during Training

35.00
30.20
30.00
26.29
24.92
25.00 24.48
orgp 2242 23.06
2079 2091 2132 2145
19.90
20.00 18.30 18.58 18.86 19.18
1708 17.56
15.00
10.00 -
5.00
0.00 -
Y Do > \ ™ Y ™ @ R N Y Q N S \
ST NL SRaFTX R e F TR N TR I I TE SR FE N oR
S N L N S SR LN o N e 6. S o e
*gb“'*,fb*ox@-*;\?f*,(b***fs"* LW L R *\\'Qx@'\'**‘o-\'
*(o.\_ -SX >\\ \\x *6\, _\9X
) O N
* *b‘ -\9 *
W

* Mean accel-min
* Promedio acel-min

Figure 2. Accelerations and decelerations per minute (Total A-D)
for all the exercises recorded.

high-intensity accelerations (3-4), which would give
information on the quality or intensity of the training
(Table 7) compared to low-intensity accelerations (1-
2), helps define the exercises and the session (Table
6). This information can help us design the sessions
and programme and plan the load according to more
quantitative objectives (low-intensity accelerations)
or qualitative objectives (high-intensity accelerations)
(Gabbett, 2015), given that excesses in external load,
either high- or low-intensity accelerations, can increase
the risk of injury (Carling, Gall, & Reilly, 2010), and
not reaching a minimum number of high-intensity ac-
celerations (Blanch & Gabbett, 2016) or decelerations
(Caparros et al., 2018) can also increase the athlete’s
risk of injury. The capacity to maintain high intensities
is associated with better physical condition and low-
er fatigue rates (Soligard et al., 2017), so we should

Figura 2. Aceleraciones y desaceleraciones totales por minuto
(Total A-D) para todos los ejercicios registrados.

Crow, & Morris, 2017). Diferenciar aceleraciones de alta
intensidad (3-4), que nos darian informacién de la calidad
o intensidad del entrenamiento (tabla 7) respecto las de
baja intensidad (1-2), nos define los ejercicios y la sesion
(tabla 6). Estos datos pueden ayudar a disefiar las sesiones,
programar y planificar la carga en funciéon de objetivos
mas cuantitativos (aceleraciones baja intensidad) o cuali-
tativos (aceleraciones de alta intensidad) (Gabbett, 2015).
Atendiendo a que los excesos de carga externa, sean ace-
leraciones de baja o alta intensidad, pueden aumentar el
riesgo de lesion (Carling, Gall, & Reilly, 2010) o el no
llegar a un minimo de aceleraciones (Blanch & Gabbett,
2016) o desaceleraciones (Caparrés et al., 2018) de alta
intensidad también puede aumentar el riesgo de lesién del
deportista. La capacidad de mantener altas intensidades se
asocia con mejores estados de forma y menores indices de
fatiga (Soligard et al., 2017), por lo que debemos tener en
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bear these variables in mind to control and manage
the training load with the goal of keeping players as
far as possible from the threshold of increased risk
(Gabett, 2016) and ensuring better performance (Bor-
resen & Lambert, 2009). Previously defining the value
of external load per minute for each exercise provides
information which enables the load to be distributed
bearing in mind qualitative or quantitative objectives
under a variable which is valid for all exercises or ses-
sions (Casamichana et al., 2013), and to apply it ac-
cording to the players’ needs at all times. This record-
ing and analysis should be individual, since the profile
of accelerations per exercise can vary according to the
player, position and playing style (Boyd et al., 2013;
Gongalves et al., 2013; Rossi, Pappalardo, Cintia,
laia, Fernandez, & Medina, 2017).

The technical staff can control the external load of
each session, micro-cycle and meso-cycle, allowing
the load dynamic to be objectively adjusted in order
to keep the athletes in optimal condition for the de-
mands of competition and attempt to lower potential
injuries due to an excess or flawed load (Gabbett,
2016). This, in fact, has been found in different stud-
ies in which the players have to make a minimum
of high-intensity accelerations and decelerations and
travel a minimum distance per week, given that not
performing a minimum quality external load could
lead the player’s risk of injury to increase significant-
ly (Gabbett & Domrow, 2007; Caparros et al., 2018).

However, recording the external load should be
yet another variable to bear in mind within a broader
vision of load control. Observing more variables, as
well as other variables related to internal load, will
make the load control a much more objective, precise
and useful tool (Hullin & Gabbett, 2018) to properly
manage training and injury-prevention.

Practical Applications

Control of the volume (min) and intensity of each
exercise during the training session provides an ob-
jective value of the external load, allowing trainings
to be designed in relation to quantity and quality of
external load, which is applicable and specific to each
session, player and period in the season. The objec-
tive of this tool is to optimise the training process and
facilitate decision-making during the training process.

It can be applied not only in the spheres of pre-
venting injuries and improving performance but also

cuenta estas variables para el control y gestion de la carga
de entrenamiento, con los objetivos de mantener al jugador
lo més alejado posible del umbral de aumento de riesgo
(Gabett, 2016) y mejor rendimiento (Borresen & Lambert,
2009). Definir previamente el valor de carga externa por
minuto de cada ejercicio ofrece una informacién que per-
mite distribuir la carga atendiendo a objetivos cualitativos
0 cuantitativos, bajo una variable valida para todos los
ejercicios y sesiones (Casamichana et al., 2013), y poder
aplicarlo segun las necesidades de los jugadores en cada
momento. Este registro y andlisis debe ser individual, ya
que el perfil de las aceleraciones por ejercicio puede variar
en funcion del jugador, posicion, estilo de juego (Boyd et
al., 2013; Gongalves et al., 2013; Rossi, Pappalardo, Cin-
tia, laia, Fernandez, & Medina, 2017).

El cuerpo técnico puede controlar la carga externa de
cada sesion, microciclo y mesociclo, permitiendo ajustar
objetivamente la dindmica de cargas para poder mante-
ner a los deportistas en un estado de forma Optimo para
las exigencias de la competicién y buscar reducir posi-
bles lesiones por exceso o defecto de carga (Gabbett,
2016), como se ha visto en diferentes estudios en el que
los jugadores deben realizar un minimo de aceleracio-
nes y desaceleraciones de alta intensidad y recorrer un
minimo de distancia a la semana, puesto que no realizar
un minimo de carga externa de calidad podria provocar
que el riesgo de lesion del jugador se viese aumentado
significativamente (Gabbett & Domrow, 2007; Caparrds
et al., 2018).

Sin embargo, el registro de la carga externa debe ser
una variable més a tener en cuenta dentro de la amplia
visién del control de la carga. La observacion de més va-
riables, asi como otras relativas a la carga interna, hara
del control de carga una herramienta mucho mas objetiva,
precisa y ttil (Hullin & Gabbett, 2018) para la adecuada
gestion del entrenamiento y la prevencion de lesiones.

Aplicaciones practicas

El control del volumen (min) e intensidad de cada ejercicio
durante la sesién de entrenamiento ofrece un valor objeti-
vo de carga externa, permitiendo el disefio de los entrena-
mientos en relacién con la cantidad de carga externa y su
calidad, aplicable y especifica para cada sesion y jugador y
periodo de la temporada. Esta herramienta tiene el objetivo
de optimizar el proceso de entrenamiento y facilitar la toma
de decisiones durante el proceso de entrenamiento.

Su aplicacion no solo se da en los &mbitos de la pre-
vencion de lesiones ni el rendimiento, sino también en
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in processes of re-adaptation to training after sport
injuries. Accelerometry allows the workload and its
progression to be designed on a daily basis, specifi-
cally matching the capacity of the injured athlete.

Limitations of the Study

Despite the fact that significant correlations were ob-
served, no significant relations were found when ap-
plying linear regressions. These results mean that we
cannot claim that there is causality between the vari-
ables studied, but they do reinforce the multifactorial
nature of sport training.

On the other hand, being able to obtain data on
competition (whose regulations do not allow the use
of accelerometry) allows us to more specifically de-
fine the conditional exigencies of the game and there-
fore the needs of the training by better contextualising
the results obtained. Likewise, the results are applica-
ble to a specific team and its players. In order to ex-
trapolate these results, this study should be expanded
to other teams within the category.

Conclusions

Levels of approach III and IV show a relationship
with external load and could validate the distribution
of tasks and external load proposed by the levels of
approach in Schelling and Torres (2013).

The space where the exercises take place (half-
court or full-court) bears no relationship with external
load, but opposition may have a relationship in the
number of high-intensity accelerations and decelera-
tions per minute. The quality of the training is de-
termined by the degree of opposition, not by playing
half-court or full-court. However, we should note that
playing without opposition, offering lower-quality ex-
ternal load, can be equally or even more intense in
terms of high-intensity accelerations and decelerations
than 5 X 5 half-court or full-court.

Future Prospects

Control of load, either with technological or ecolog-
ical means, is part of training processes today, re-
gardless of the degree of professionalization of the
teams. This creates the need for a professional profile
in Physical Activity and Sport Sciences specialised in
this field within technical teams and clubs, guiding

procesos de readaptacion al entrenamiento después de le-
siones deportivas. La acelerometria permite el disefio dia-
rio de la carga de trabajo y su progresion de manera espe-
cifica y ajustada a la capacidad del deportista lesionado.

Limitaciones del estudio

A pesar de haber correlaciones significativas observa-
das, no se han encontrado relaciones significativas apli-
cando regresiones lineales. Estos resultados no pueden
afirmar que haya una causalidad entre las variables es-
tudiadas, pero si que refuerzan el cardcter multifactorial
del entrenamiento deportivo.

Por otro lado, el poder obtener datos relativos a la
competicién (cuyo reglamento no permite el uso de ace-
lerometria), permitirfa definir de manera mas especifica
las exigencias condicionales del juego y por tanto las ne-
cesarias del entrenamiento, contextualizando los resulta-
dos obtenidos en mayor grado. De la misma manera, los
resultados obtenidos son aplicables a un equipo concreto y
a sus jugadores. Para extrapolar estos resultados seria ne-
cesario ampliar el estudio a otros equipos de la categoria.

Conclusiones

Los niveles de aproximacion III y IV presentan una rela-
cion con la carga externa y podria validar la distribucién
de las tareas y la carga externa propuesta por niveles de
aproximacion de Schelling y Torres (2013).

El espacio en el que se desarrollan los ejercicios
(media pista o todo el campo) no guardan relacién con
la carga externa, pero si que la oposiciéon puede tener
relacién en las aceleraciones y desaceleraciones de alta
intensidad realizadas por minuto. La calidad del entrena-
miento viene determinada por el grado de la oposicion y
no por el jugar a medio o todo el campo. Cabe destacar,
pero, que el juego sin oposicion, ofreciendo menos can-
tidad de carga externa, puede ser igual o mas intenso,
en término de aceleraciones y desaceleraciones de alta
intensidad, que el 5x5 a media o toda pista.

Perspectivas de futuro

El control de carga, sea con medios tecnoldgicos o eco-
l6gicos, se integra en el proceso de entrenamiento ac-
tual, independientemente del grado de profesionalidad
de los equipos. Se abre la necesidad de un perfil profe-
sional de CAFDE especializado en este 4mbito dentro de
los equipos técnicos y clubes, orientando sus objetivos a
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their objectives towards preventing injuries, optimis-
ing performance and re-adapting from sport injuries.
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