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Resumen
|
Introduccion: En el baloncesto moderno, la cuantificacién de la carga externa es clave para op-

timizar el rendimiento y prevenir lesiones. Sin embargo, su aplicacién mediante tecnologias
como el sistema WIMU Pro™ atin es limitada frente a otros deportes colectivos.

Objetivo: Analizar el uso de un sistema basado en sensores inerciales (IMUs; WIMU Pro™) en
baloncesto y sintetizar los hallazgos sobre la cuantificacién de la carga externa mediante esta
tecnologia.

Metodologia: Revision sistematica segun las directrices PRISMA. Se realizaron biisquedas en
Web of Science, Scopus, PubMed y SPORTDiscus, incluyendo estudios publicados hasta 2024
que emplearan el sistema WIMU Pro™ en contextos de baloncesto.

Resultados: Se seleccionaron 13 estudios que analizaron variables de carga externa como dis-
tancia recorrida, aceleraciones, impactos y carga del jugador. Se observaron diferencias signifi-
cativas en funcién del periodo de juego, posicién, sexo, tipo de tarea, nivel competitivo, contexto
(entrenamiento o competicién), espacio utilizado, marcador, y ventana temporal analizada.
Discusion: El sistema WIMU Pro™ permite identificar patrones relevantes de carga externa en
baloncesto. No obstante, la escasa evidencia disponible y la heterogeneidad metodoldgica difi-
cultan la comparacién entre estudios y limitan la generalizacién de resultados.

Conclusiones: El sistema WIMU Pro™ es una herramienta ttil para monitorizar la carga externa
en baloncesto. Futuras investigaciones deberian ampliar muestras, incorporar nuevas variables
y contextos, y combinar esta tecnologia con el control de la carga interna para una evaluacién
mas integral y aplicable.

Palabras clave
Entrenamiento; IMU; monitorizacién de carga; rendimiento deportivo.

Abstract

Introduction: In modern basketball, measuring external load has become essential for optimis-
ing player performance and preventing injuries. However, measuring external load in basket-
ball using technologies such as the WIMU Pro™ system remains limited compared to other team
sports.

Objective: To analyse the use of an inertial measurement units system (IMUs; WIMU Pro™) to
measure external load in basketball, and synthesise results related to external load monitoring
using this technology.

Methods: A systematic review was conducted following PRISMA guidelines. Literature searches
were performed using Web of Science, Scopus, PubMed, and SPORTDiscus, including studies
published up to 2024 that employed the WIMU Pro™ system in basketball contexts.

Results: A total of 13 studies were included in the review which analysed external load variables
such as total distance covered, accelerations, impacts, and player load. Significant variations in
external load were observed depending on the game period, playing position, sex, task type,
competition level, context (training vs. competition), court space, scoreline, and time window
analysed.

Discussion: The WIMU Pro™ system enables the identification of relevant external load patterns
in basketball. However, the limited number of available studies and methodological heteroge-
neity hinder cross-study comparisons and restrict the generalisability of results.

Conclusions: The WIMU Pro™ system is a useful tool for measuring external load in basketball.
Future research should increase sample sizes, explore additional contextual variables, and in-
tegrate internal load monitoring to provide a more comprehensive and practical approach for
training and competition settings.

Keywords

Training; IMU; load monitoring; sports performance.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El baloncesto es un deporte de invasion, dinamico e intermitente caracterizado por movimientos rapi-
dos, cambios de velocidad y direccion que demandan capacidades aerébicas y anaerébicas (Mancha-
triguero et al., 2020). Estas exigencias generan un estrés fisiolégico y biomecanico en los jugadores, lo
que hace esencial la monitorizacidn de las cargas para optimizar el rendimiento y reducir riesgos de
lesiones (Olthof et al.,, 2021).

La cuantificacién de la carga a la que los jugadores estan sometidos durante el juego resulta de vital
importancia para determinar el estado de los atletas durante la competicién y el entrenamiento (Gamo-
nales et al., 2023). Esta carga de trabajo puede analizarse a través de dos indicadores principales: carga
interna, entendida como la respuesta fisiolégica y psicoldgica que se produce en un jugador debido a la
practica deportiva (Gamonales et al., 2023); y carga externa, que hace referencia al trabajo completado
por el jugador, independientemente de sus caracteristicas internas (Wallace et al., 2009). Ambas pueden
ser medidas de manera subjetiva (mediante la percepcion subjetiva del esfuerzo o analizando la tarea
de entrenamiento) u objetiva (a través de la frecuencia cardiaca o utilizando Unidades de Medicion Iner-
cial, IMUs). Dicho analisis permite registrar la respuesta de los deportistas a las demandas del entrena-
miento, sus efectos en el deportista y la validez de las mediciones internas especificas (Reina et al,,
2019), consiguiendo una mayor adaptacion a las demandas especificas de cada posicidn y jugador (Ga-
monales et al., 2023)

Las IMUs se han consolidado como uno de los sistemas mas utilizados en la actualidad y el mas adecuado
para la monitorizacién de las cargas externas en el baloncesto (Scanlan et al., 2020), no solamente en la
practica diaria de deportistas y cuerpos técnicos, sino también en la investigacion cientifica. En este
sentido, Seckin et al. (2023) identificaron que los términos “IMU” y “acelerémetro” (su principal sub-
componente) figuran entre las palabras clave mas frecuentes en investigaciones dentro del campo de la
tecnologia portable (wearable) aplicada al deporte. Las IMUs, como el dispositivo inalambrico WIMU
Pro™ (Hudl, Lincoln, NE, USA), combinan acelerémetros y giroscopios para medir la aceleracion lineal y
la velocidad angular del cuerpo, y algunas incluyen magnetémetros para ampliar su funcionalidad (Pra-
santh et al,, 2021). El sistema WIMU Pro™ emplea tecnologias como el GPS y la radiofrecuencia de ultra
banda ancha (UWB) para proporcionar datos en tiempo real sobre variables de carga externa, como la
distancia recorrida, aceleraciones, desaceleraciones, o los impactos. Sin embargo, mientras que en de-
portes al aire libre como el fatbol o el fatbol americano su uso esta ampliamente consolidado gracias a
la integracién del GPS, en deportes de interior como el baloncesto su implementacién es menos comun
debido a la imposibilidad de utilizar GPS (Benson et al.,, 2020). En este caso, el posicionamiento debe
realizarse exclusivamente mediante UWB, lo que supone un reto técnico adicional que limita su adop-
cion generalizada.

En los ultimos afios, se ha puesto de manifiesto que las IMUs permiten no solo cuantificar la carga ex-
terna, sino también detectar picos de carga y patrones de fatiga que se relacionan con el riesgo de lesion,
facilitando ajustes individualizados en el volumen e intensidad del entrenamiento (Burger et al., 2024;
Fox et al., 2020; Scanlan et al., 2020; Schelling & Torres, 2016). En baloncesto de alto nivel, los sistemas
de monitorizacion que integran datos de carga interna y externa se consideran ya una herramienta cen-
tral parala gestion de la carga alo largo de la temporada y para la toma de decisiones sobre recuperacion
y retorno al juego (Burger et al., 2024; Fox et al., 2020; Scanlan et al., 2020).

Desde una perspectiva aplicada, disponer de valores de referencia especificos de WIMU Pro™ en balon-
cesto puede ayudar a entrenadores y preparadores fisicos a disefiar tareas que reproduzcan las deman-
das competitivas mas exigentes, ajustar las cargas segun el historial del jugador y planificar estrategias
de prevencidn de lesiones basadas en el control de la carga acumulada (Burger et al,, 2024; Fox et al,,
2020; Scanlan et al., 2020; Schelling & Torres, 2016).

A pesar de la existencia de revisiones sistematicas previas sobre la monitorizacion de la carga externa
en baloncesto, tanto en hombres (Petway et al., 2020) como en mujeres (Espasa-Labrador et al.,, 2023),
ninguna revisién se ha centrado exclusivamente en los datos derivados del sistema WIMU Pro™, pese a
ser uno de los mas utilizados en este deporte (Espasa-Labrador et al., 2023; Gamonales et al., 2023).
Esta distincion resulta importante ya que los algoritmos de filtrado y procesamiento de datos varian
entre fabricantes, lo que en ocasiones dificulta la comparacion directa de datos entre diferentes dispo-
si‘ii”vos (Benson et al,, 2020; Burger et al., 2024). Por tanto, resulta de interés una revision que sintetice
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los hallazgos especificos de este sistema con el fin de establecer valores unificados y ttiles para los pro-
fesionales que lo utilizan.

Asi pues, el objetivo del presente estudio fue analizar la aplicacién que ha tenido el sistema WIMU Pro™
en el baloncesto como herramienta de control de la carga externa y describir el efecto de diferentes
variables del juego sobre las demandas externas de los jugadores.

Método
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Se desarroll6 una revisién sistematica, de acuerdo con la taxonomia propuesta por Grant y Booth (2009),
siguiendo las normas PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses)
(Urratia y Bonfill, 2010). La busqueda se llevé a cabo en las bases de datos Web of Science, Scopus, Pub-
Med y SPORTDiscus, utilizando la siguiente estrategia de bisqueda: (wimu) AND (basketball). Si bien
esta estrategia puede parecer limitada, se considero6 la mas precisa y eficiente: “wimu” hace referencia
al nombre comercial especifico del dispositivo (WIMU Pro™) foco de esta revision. El uso de este término
aseguro la maxima relevancia y evité en la busqueda la aparicién de articulos que emplean otros dispo-
sitivos IMU; y la combinacion con el término “basketball” garantizé la especificidad del deporte. Asi pues,
se buscaron los términos citados anteriormente en titulo, resumen y/o palabras clave.

Ademas, se establecieron los siguientes criterios de inclusidn y exclusion:
Criterios de inclusion:

- Estudios comparativos.

- Fecha de publicacidn hasta diciembre de 2024.

- Enidioma castellano o inglés.

- Acceso al texto completo en linea.

- Andlisis en modalidad de 5x5.
Criterios de exclusion:

- Estudios experimentales con intervencion.

- Articulos de revisién, articulos de validacion, capitulos de libro, libros, trabajos académicos y/o
actas de congresos.

- Analisis en modalidad diferente al 5x5 (p.e. 3x3, en silla de ruedas, etc.).

- Cuantificacién de variables independientes no especificas del baloncesto (p.e. pruebas fisicas,
metodologia, maduracion bioldgica, etc.) o que se corresponden con aspectos técnico-tacticos
concretos (p.e. bloqueo directo).

- Evaluacién de variables dependientes que no son de carga externa (p.e. tiempo de contacto,
tiempo de vuelo, simetria, etc.)

- Lamuestra no son jugadores (p.e. arbitros).
- Otros deportes diferentes al baloncesto.

La seleccion de estos criterios se realizé en base a los objetivos de esta revision, por lo que la decision
de incluir exclusivamente estudios comparativos se alinea directamente con el objetivo de describir el
efecto de diferentes variables del juego sobre las demandas externas, ya que este disefio de estudio es
el que permite analizar dichas comparaciones (p.ej., entre posiciones, tareas o periodos). Por el contra-
rio, se excluyeron los estudios experimentales con intervencion, dado que su finalidad es evaluar la efi-
cacia de un programa o método, un propdsito que, si bien es relevante, se aleja del alcance descriptivoy
de andlisis de la aplicacion del dispositivo que persigue esta revision.

Dos evaluadores analizaron de forma independiente los titulos y resimenes de los articulos, tras elimi-
nar duplicados y aquellas publicaciones que no cumplian con los criterios de inclusion y exclusion. Aque-
llos estudios que, a juicio de los evaluadores, no cumplian claramente con los criterios de inclusién fue-

ron descartados. En los casos en los que la informacion del titulo o el resumen resultaba insuficiente, se
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procedi6 a la lectura del texto completo para tomar una decisién final. Cualquier discrepancia entre los
dos investigadores durante este proceso fue resuelta mediante discusion hasta alcanzar un consenso,
consultando a un tercer o incluso un cuarto revisor en caso de persistir el desacuerdo. Siguiendo el
mismo proceso, también se evalud el riesgo de sesgo de los articulos seleccionados mediante la escala
para estudios observacionales Newcastle-Ottawa Scale (NOS) (Wells et al., 2000).

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Durante la primera fase de la busqueda (Tabla 1) se encontraron un total de 96 articulos, de los cuales
8 fueron incluidos finalmente en la presente revision (Figura 1) tras aplicar los criterios de inclusién y
exclusion citados anteriormente. En una segunda fase, se afadieron 5 articulos adicionales mediante
busqueda manual y sugerencia de expertos (Figura 1). Resulta conveniente destacar que estos articulos
adicionales fueron sometidos al mismo proceso de cribado y evaluacidn de elegibilidad que los articulos
obtenidos de la busqueda en bases de datos, verificando que cumplian con todos los criterios y que con-
tenian términos presentes en la estrategia de busqueda de la primera fase, tal y como otros autores
realizaron previamente (Felis-Anaya et al., 2018). De este modo, se obtuvieron finalmente un total de
13 articulos, los cuales fueron sometidos a un andlisis detallado de su contenido.

Tabla 1. Articulos seleccionados en la primera fase de la busqueda.

Bases de datos Articulos identificados Articulos descartados Articulos seleccionados
Web of Science 32 24 8
Scopus 31 24 7
PubMed 20 14 6
SPORTDiscus 13 11 2

Adaptada de Rovira-Font y Vilanova-Soler (2022)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA de los articulos incluidos después del proceso de seleccién.
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La evaluacion del riesgo de sesgo se realiz6 para los 13 articulos incluidos. De estos, 10 estudios se cla-
sificaron con un riesgo de sesgo bajo, obteniendo puntuaciones entre 7 y 8 estrellas sobre un maximo
de 9. Los 3 estudios restantes demostraron un riesgo de sesgo moderado, con una puntuacién de 6 (Ta-
bla 2).
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Tabla 2. Evaluacién del riesgo (Escala Newcastle-Ottawa).

S1 S2 S3 S4 C1 01 02 03 Total Riesgo
Feuetal. (2023) * 0 * * * * * * 7 Bajo
Gamonales et al. (2023) * 0 * * * * * * 7 Bajo
Garcia et al. (2020) * 0 * * ** * * * 8 Bajo
Goémez-Carmona et al. (2019) * 0 * * * * * 0 6 Moderado
Pino-Ortega et al. (2019) * 0 * * * * * * 7 Bajo
Portes et al. (2020) * 0 * * * * * * 7 Bajo
Portes et al. (2022) * 0 * * * * * * 7 Bajo
Reina Roman et al. (2019) * 0 * * * * * * 7 Bajo
Trapero etal. (2019) * * * * * * * 0 7 Bajo
Véazquez-Guerrero, Ferndndez-Valdés, et al. (2019) * 0 * * * * * * * 8 Bajo
Vazquez-Guerrero, Jones, et al. (2019) * 0 * * * * * 0 6 Moderado
Vazquez-Guerrero, Reche, et al. (2020) * 0 * * * * * 0 6 Moderado
Véazquez-Guerrero, Ayala, et al. (2020) * 0 * * * * * * 7 Bajo
S1. Representatividad de la cohorte expuesta
S2. Seleccién de la cohorte no expuesta
S3. Acreditacién de la exposicién 0 = criterio no cumplido o informacidn insuficiente. Riesgo:
S4. Ausencia del desenlace al inicio del estudio % = criterio cumplido. 7-9: Bajo
C1. Comparabilidad de las cohortes segtin el disefio. * % = criterio cumplido con control adecuado de 4-6: Moderado
01. Evaluacion del desenlace 22 factores de confusién (solo aplicable al item C1). 0-3: Alto

02. Seguimiento adecuado
03. Pérdidas de seguimiento

El andlisis de los 13 articulos seleccionados aporta informacién relevante en relacion a la carga externa
que recibe el jugador segun 9 variables principales: periodo de juego, posicion de juego, contexto (en-
trenamiento o competicién), espacio utilizado en situaciones de entrenamiento de 5x5, sexo, nivel de
competicion, tipo de tarea, marcador, y ventana de tiempo analizada.

Respecto a la comparacién de las demandas externas entre los periodos de juego en los estudios exami-
nados (Tabla 3), la literatura analizada indica una disminucion progresiva de la carga externa conforme
avanza el partido, sugiriendo un efecto de la fatiga. Tanto Garcia et al. (2020) como Vazquez-Guerrero,
Fernandez-Valdés, et al. (2019) observaron una disminucion significativa en la distancia total recorrida
entre el primer y el altimo cuarto, mientras que Pino-Ortega et al. (2019) reportaron diferencias en la
distancia relativa. De manera similar, Garcia et al. (2020) y Pino-Ortega et al. (2019) encontraron una
disminucién de la carrera realizada a alta intensidad conforme avanza el partido, aunque Portes et al.
(2022) solamente reportaron diferencias en esta variable en los pivots. En cuanto al nimero de acele-
raciones y desaceleraciones de alta intensidad también se observd una disminucién progresiva con el
paso de los cuartos (Garcia et al,, 2020; Vazquez-Guerrero, Fernandez-Valdés, et al., 2019). Por ultimo,
parece ser que la carga externa del jugador también disminuye entre el primer y el dltimo cuarto (Garcia
etal., 2020; Pino-Ortega et al,, 2019; Vazquez-Guerrero, Fernandez-Valdés, et al., 2019).

Tabla 3. Comparacién de demandas externas segun el periodo de juego (Media + DE).
Autores Situacién

~ Muestra P Variables Resultados
(afo) de analisis
12 cuarto 22 cuarto 32 cuarto 49 cuarto
Velocidad maxima (km/h) 20.2+1.61 20.1+15% 20.2+1.6 20.2+1.5

Distancia total recorrida (m) 83.1+9.8 1§ 71.6 +9.3 *+ 77.1+£9.1*+§ 69.8 + 9.5 *+

Distancia recorrida a alta % %
intensidad (>18 km/h) (m) 39+251§ 3.0+ 2.0*F 3.5+1.81§ 29+19*

N =13 (0M) 1 afio Carga del jugador (u.a.) 1.5+0.2 t4§ 1.3 +0.2 *+4§ 1.4 +0.2 *1§ 1.2+0.2 *t

Garcia et al.
19.8+1.7 (17 Numero de aceleraciones de alta % % %
(2020) afios partidos) intensidad (>2 m/s?) (n) 4.1+1.2 14§ 34+1.1% 3.7 +1.1*§ 32+1.1*%
Nimero de desaceleraciones de " " "
alta intensidad (<-2 m /s?) (n) 3.7 £ 1.2 14§ 3.1+1.1% 33+1.1*t§ 29+ 1.2*
Numero de saltos >3G (n) 0.3+0.21§ 0.2+0.2* 03+0.28 0.2 £0.2*
Numero de impactos >8G (n) 1.4 +1.11§ 1.3+10* 1.4 +1.0§ 1.1+0.9 *%
Distancia relativa (m/min) 75.5+17.5§ 72.1+134§ 73.2+13 67.8 +16.6 *++
Carrera a intensidad elevada
%) 41+274%§ 3.6+24 33+24%* 3.1+24%
Pino-Ortega - 94+(0M) 4 dias Carga del jugador relativa 1.4+03 1§ 1.3+0.3*§ 14+03§ 12+0.3*
etal. (2019) 17.6 £ 0.8 (13 (u.a./min)
afios partidos) Nuamero de aceleraciones 161+ 2.6 16.4 + 2.4 16.4+ 1.7 16+ 2.8
(n/min) o o T -
Numero de desaceleraciones
(n/min) 15.7+2.6 159+24 16+1.7 15.6 ,i 2.8 ‘
S, '
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Velocidad maxima (km/h) 184+ 4.2 18.6 +3.2 18.5+3.5 182+4.1
Aceleracién maxima (m/s?) 3.2+0.6 3.3+0.5 3.3+0.4 3.2+0.6
Distancia total recorrida (m) 488.83 +473.32 533.92 + 437.71 502.83 + 476.76 508.48 + 487.71
Carrera a intensidad elevada

(14-21 km/h) (m)

Esprint (21-30 km/h) (m) 3.30+8.38¢ 2.94 +6.38 1.76 +5.93 3.67 £11.48

Numero de aceleraciones (n)  68.67 +82.12  74.80+77.09 80.29+97.64 76.39 +89.89
Numero de desaceleraciones (n) 41.93 +40.32 45.74+37.12 45.65+43.51 45.98+45.01
Aceleraciones relativas (n/min)  7.25 * 6.89 8.30 + 6.50 7.23 +6.83 7.37 £7.02

Desaceleraciones relativas

55.26 £62.15 52995541 42.24+50.52 41.66 +52.95

Portes et al. N =48 (48M) 3 dias

16.8 + 0.7 (6 . 4.78 £ 4.04 4.05+5.12 4.53 +3.77 4.51+3.46
(2022) afios artidos) (n/min)
p Ratio Acc./Dec. -0.74 +2.35 || -0.24 + 2.14 -0.51 + 2.03 -0.47 £ 2.31
Numero total de saltos (n) 11.59+13.71 13.64+15.83 14.26+16.05 14.94+17.73
Niimero relativo de saltos 116+123  149:149  135:135  149%1.60
(n/min)
Carga del jugador (u.a.) 7.66 +7.61 8.26 + 6.90 7.80 +£7.58 8.04 + 8.00
Carga del jugador relativa 0.80 +0.61 0.95+0.58 0.74+0.58 0.80 +0.59
(u.a./min)
Distancia total recorrida (m)  78.75+5.49§ 72.51+4.88 72.99 £ 5.50 67.12 + 5.85
Distancia recorrida caminando
(<6.0 km/h) (m) 30.01 £ 2.05 29.1+1.87 30.78 + 2.05 23.43 +2.83
Distancia recorrida trotando
(6.0-12.0 km/h) (m) 28.71+2.96 24.65 + 2.58 25.62 +2.79 23.43 +2.83
Distancia recorrida corriendo
(12.1-18.0 km/h) (m) 16.08 £ 2.8 14.87 £ 2.57 1391 +2.43 11.93 £ 2.65
, Distancia recorrida corriendo a
Vazquez-

alta intensidad 2.88+0.94 2.47 £0.89 2.29£0.88 2.03+£1.00
(18.1-24 km/h) (m)
Distancia recorrida esprintando
(>24.1 km/h) (m)
Carga del jugador (u.a.) 148+ 0.13§ 1.35+0.12 1.36 £ 0.12 1.26+0.12
Velocidad maxima (km/h) 19.35 + 0.56 19.21 + 0.65 19.24 + 0.65 19.20 £ 0.58
Aceleraciéon maxima (m/s?) 3.35+0.17 3.31+0.18 3.33£0.16 3.30+0.17
Numero de aceleraciones de alta
intensidad (>2 m/s?) (n)
Numero de desaceleraciones de

Guerrero, N =94 (0M) 4 dias
Ferndndez- 17.4+0.74 (13
Valdés, et al. afios partidos)
(2019)

0.12 £0.15 0.05£0.10 0.08 £0.12 0.04 +0.08

2.10+0.34§ 1.79 £ 0.31 1.63 +£0.26 1.67 £ 0.30

alta intensidad 1.66+0.29§ 1.45+0.28 1.31+0.25 1.24 +0.25
(=-2m/s?) (n)
M = mujeres, u.a. = unidades arbitrarias, * = diferencias respecto al 1r cuarto, T = diferencias respecto a 22 cuarto, ¥ = diferencias respecto a 3¢
cuarto, § = diferencias respecto a 42 cuarto, || = diferencias entre cuartos (no se especifica) en los bases, { = diferencias entre cuartos (no se

especifica) en los pivots

Al comparar los valores de carga externa entre las diferentes posiciones de juego (Tabla 4), la literatura
evidencia perfiles de carga diferenciados entre jugadores interiores (pivots) y exteriores (bases y ale-
ros), aunque existen algunas divergencias entre estudios. En el caso de los pivots, se observé que pre-
sentan una menor distancia relativa y aceleracién maxima en comparacion con las posiciones exteriores
(Pino-Ortega et al,, 2019), y recorren menor distancia total que los bases, aunque realizan un mayor
numero de saltos (Garcia et al., 2020). Ademas, registran valores mas altos en impactos relativos (Ga-
monales et al., 2023) y superan a bases y aleros en distancia total recorrida por cuarto, distancia esprin-
tando, aceleracion maxima, y nimero de aceleraciones y desaceleraciones (Vazquez-Guerrero, Jones, et
al,, 2019), asi como también en nimero de saltos y aterrizajes por minutos durante los entrenamientos,
pero no en los partidos (Feu et al., 2023). No obstante, en relaciéon con la velocidad maxima, se han en-
contrado resultados divergentes: mientras que Gamonales et al. (2023) y Pino-Ortega et al. (2019) re-
portaron velocidades maximas inferiores respecto a los jugadores exteriores, Vazquez-Guerrero, Jones,
etal. (2019) y Garcia etal. (2020) reportaron valores superiores en comparacion con los bases. Respecto
a los ala-pivots, se observaron valores inferiores en distancia explosiva relativa, aceleracion y desacele-
racion maxima, y velocidad maxima respecto al resto de posiciones (Gamonales et al., 2023). Finalmente,
al analizar las diferencias entre aleros y bases, de nuevo se encuentran resultados dispares, esta vez en
la aceleraciéon maxima: por un lado Pino-Ortega et al. (2019) reportaron valores mas altos en los bases,
mientras que por otro lado Vazquez-Guerrero, Jones, et al. (2019) observaron valores mayores en los
aleros. Estos mismos autores también encontraron menores desaceleraciones en los aleros.
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Tabla 4. Comparacién de demandas externas entre posiciones (Media + DE)

Aut?res Muestra Sltua,c1.or.1 de Variables Resultados
(afo) analisis
Entrenamiento
Bases Aleros Pivots
Distancia relativa (m/min) 38.89 +£8.19 37.89 + 7.64 39.30+8.73
Acciones de alta intensidad 3.52 % 0.74 339 0.70 355+ 1.15
relativas (n/min)
Aceleraciones relativas 1.64 %033 1.57 £ 0.36 1.54 % 0.55
(n/min)
Desaceleraciones relativas 1.49 £ 0.35 1.44 % 0.35 1.39£0.55
(n/min)
Diferencia aceleraciones-
desaceleraciones relativas 3.14 £ 0.67 3.00 £ 0.69 2.99 +1.08
(n/min)
Saltos relativos (n/min) 0.08+0.06 e 0.07+0.05e 0.15 + 0.08 ac
3 semanas Aterrizajes relativos (n/min) 0.11+0.11e 0.11+0.08e 0.17 £ 0.11 ac
(19 sesiones _Impactos relativos (n/min) 0.06 + 0.06 0.07 £ 0.06 0.10 £ 0.09
de enttjen. +3 Cargadel ]ugador. relativa 067 +0.17 0.64 + 014 0.66 + 0.15
Feu et al. N=12 (QM) ‘partlldos. (u.a.) (n/min)
(2023) No especifica Situaciones Partido
edad de Bases Aleros Pivots
5x5: Distancia relativa (m/min) 61.66 +7.30 63.20 + 8.06 60.77 £ 9.44
221 entren, Acciones de alta intensidad
32 partido) relativas (n/min) 7.13+1.95 6.26 + 0.56 6.06 + 1.30
Aceleraciones relativas 2.65+0.71 3.39%220 2.62+039
(n/min)
Desaceleraciones relativas 2.65+0.49 3.07 + 2.64 2.12 +0.46
(n/min)
Diferencia aceleraciones-
desaceleraciones relativas 5.31+1.18 5.11+0.83 4.75+0.78
(n/min)
Saltos relativos (n/min) 0.08 £ 0.06 0.07 £ 0.05 0.15+0.08
Aterrizajes relativos 0.13 % 0.07 0.20 £ 0.12 0.18%0.13
(n/min)
Impactos relativos (n/min) 0.06 + 0.06 0.07 £ 0.06 0.10 + 0.09
Carga del jugador relativa 1.16 +0.17 1.08 +0.27 1.08 + 0.15
(w.a.) (n/min)
Bases Escoltas Aleros Ala-Pivots Pivots
Distancia relativa (m/min) 43.59 # 24.7942.39 + 24.5742.26 + 24.5444.60 * 24.5744.41 + 25.58
Distancia explosiva relativa 3.94 +2.55 4.06+2.61 3.59+252 260+1.85 4.21+294
(m/min) d d d abce d
Aceleracion relativa 19392 + 22646 217.64 231.67 £ 22291+
(n/min) 139.83 b 150.95 139.75 152.11 159.43
Desaceleracion relativa 13.91+6.18 16.34+7.11 15.85+6.93 16.42+6.97 15.80+7.26
(n/min) ebcd a a a a
Distancia relativarecorridaa ;4 4 67 091:+186 1.03:197 089214 1.18+259
alta intensidad (m/min)
Aceleracién méxima (m/s2) 3.79+1.28 385+1.28 3.70+1.29 3.38+137 3.75+1.23
d d d abce d
Gamonales et N=15(0M) 2 semanas Desaceleracion maxima -3.53+1.38 -3.57+1.29 -3.35+1.29 -2.83%1.25 -3.29+1.22
al. (2023) 25.8§ +6.8 (6 sesiones (m/s?) d d d abce d
afios por semana) Velocidad media (m/s) 398+1.18 388+1.17 3.79+1.15 3.68+1.08 3.83+1.21
Velocidad maxima (m/s) 15.96 £5.19 16.10 +5.14 15.60 +5.35 13.53 +4.90 14.62 +5.25
de de d abc ab
Carga del ’(“ugz‘;"r relativa 4 594953 148+268 127+241 112+242 1.81+3.68
Impactos relativos (n/min) 84.56 + 81.78 + 81.02 + 77.67 + 97.98 +
60.32 e 59.81e 5740 e 59.75e 59.55 abcd
Despegado medio (G) 227+17 245+1.71 212+1.60 1.78+147 2.60+1.61
e d e be acd
Aterrizaje medio (G) 3.82+226 4.78+297 3.79+238 342+239 4.86+2.70
be acd be be acd
. . 0.33+0.45 030+0.27 0.26+0.27 0.20+0.23 0.52+0.53
Saltos relativos (n/min)
e ed e be abcd
Bases Aleros Pivots
Velocidad maxima (km/h) 202+1.2e 20.6 +1.3 21.8+1.7a
Distancia total recorrida (m) 73.6+8.6¢ 73.5+75 68.2+6.7a
Distancia recorrida a alta
Garcia et al. le) 1}3+((1)1\;[) 1 afio intensidad (>18 km/h) (m) 2911 33+13 35+13
(2020) ;aﬁ;s " (17 partidos) _ Carga del jugador (u.a.) 1.3+0.1 1.2+0.1 1.3+0.2
Numero de aceleraciones
(>2 m/s?) (n) 3.7+09 3.2+0.9 3.6+1.3
Numero de desaceleraciones
(<-2 m/s?) (n) 3.3+09 2.8+0.9 33+13
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Numero de saltos >3G (n) 02+0.1e 0.2+0.1 04+02a
Numero de impactos > 8G (n) 1.1+0.6 0.9 £0.6 22+12
Bases Aleros Pivots
Distancia relativa (m/min) 739+139e 722+153e 66.14 +19.8 ac
Carreraa 1ntE:(;)s)1dad elevada 35424 36427 33+29
. N =94 (0M) . Carga del jugador relativa 1403 13403 1.3+04
Pino-Ortega 17.6 + 0.8 4 dias (u.a./min)
etal. (2019) afios (13 partidos) Numero de ac.elerac1ones 16.3 +2.2 16.1+19 16.3 + 4.2
(n/min)
Numero de desa}celeracmnes 159+ 22 157 +2 159 + 4.2
(n/min)
Velocidad maxima (km/h) 188+33e 184+3.7e 17.2+5.2ac
Aceleracién maxima (m/s?) 34+0.5ce 3.3+0.5ae 29+0.7ac
Bases Aleros Pivots
Distancia total recorrida por
68.2+9.6 72.6+9.0 74.4 + 6.8 ca
cuarto (m)
Distancia recorrida
caminando (<6.0 km/h) (m) 29.5+4.2 29.2+27 29.7+2.1
Distancia recorrida trotando
(6.0-12.0 km/h) (m) 22.8+4.2 255+4.1 27.4+3.6
Distancia recorrida corriente
13.4+4.1 15.1+ 4. 14.6 + 3.4
Vazquez- (12.1-18.0 km/h) (m) 3 S1x48 63
N =94 (0M) . - - - -
Guerrero, 17.4 + 0.74 4 dias Distancia recorrida corriendo
Jones, et al. .aﬁ_os. (13 partidos) a elevada intensidad 25+14 2.7+15 26+13
(2019) (18.1-24 km/h) (m)
Distancia recorrida
esprintando (>24.1 km/h) 0.1+0.1 0.2+0.2 0.2+0.3ca
(m)
Carga del jugador (u.a.) 1.4+0.3 1.4+0.2 14+0.2
Velocidad maxima (km/h) 19.4+1.0 19.6 +1.0 199+12a
Aceleracién maxima (m/s?) 3.3+03 3.5+03a 3.6+03ca
Aceleraciones >2 (m/s?) 16.5+2.0 16.3+1.1 16.6+1.0ca
Desaceleraciones <-2 (m/s?) 16.1 £ 2.0 159+1.1a 16.1+1.0ca

M = mujeres, u.a. = unidades arbitrarias, a = diferencias con bases, b = diferencias con escoltas, ¢ = diferencias con aleros, d = diferencias con

ala-pivots, e = diferencias con pivots.

En cuanto a la comparacién de las cargas externas segin el contexto (entrenamiento de 5x5 vs compe-
ticion) (Tabla 5), los estudios que analizan esta variable reportan de forma consistente una mayor carga
externa durante la competiciéon en comparacion con las sesiones de entrenamiento. Por un lado, Reina
Roman et al. (2019) hallaron diferencias significativas en la carga del jugador relativa, los pasos relati-
vos, y los saltos relativos, siendo los impactos relativos la tnica variable en la que no se reportaron di-
ferencias entre las situaciones de entrenamiento y competicion, al igual que Feu et al. (2023) tampoco
reportaron diferencias significativas en todas las variables analizadas excepto en el niimero de saltos

por minuto.

Tabla 5. Comparacién de demandas externas segun el contexto (Media + DE)

Autores (afio)  Muestra Situacién de andlisis Variables Resultados
8 semanas Entrenamiento Competicién
N =10 (0M) (22 sesiones de Carga del jugador relativa (u.a.) (n/min) 0.94 2.82*
Reina Roman 21.7 + 3.65 entrenafnlen.to + 8 partidos. Impactos relativos (n/min) 1.69 1.65
etal. (2019) o Situaciones de - -
afios 5x5: 235 entren. Pasos relativos (n/min) 39.15 53.96 *
80 partido) Saltos relativos (n/min) 1.43 1.76 *
Entrenamiento Competicién
Distancia relativa (m/min) 38.77 +8.24 61.70 +8.47*
Acciones de alta 1ntf:n51dad relativas 3.50 + 0.92 6.33 +1.30 *
3 semanas (n/min)
N =12 (OM (19 sesiones de Aceleraciones relativas (n/min) 1.58 + 0.44 2.87+£130*
Feu et al. =12( e ) entrenamiento + 3 partidos. Desaceleraciones relativas (n/min) 1.44 + 0.44 2.52+1.52*%
No especifica ] . - - - -
(2023) Situaciones de Diferencia aceleraciones-desaceleraciones "
edad . : - 3.02+£0.86 497 +0.88
5x5: 221 entren,, relativas (n/min)
32 partido) Saltos relativos (n/min) 0.11 +0.08 0.14+0.11
Aterrizajes relativos (n/min) 0.13+0.11 0.18+0.12*
Impactos relativos (n/min) 0.08 + 0.08 1.00 £ 0.62 *
Carga del jugador relativa (u.a.) (n/min) 0.66 + 0.15 1.10+0.20 *

M = mujeres, u.a. = unidades arbitrarias, * = diferencias con entrenamiento
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Respecto a la diferencia de carga externa segun el espacio utilizado en situaciones de entrenamiento de
5x5 (Tabla 6), el hallazgo principal hace referencia a que un mayor espacio de juego (p.ej., pista com-
pleta) provoca un incremento significativo en las variables de carga externa en comparacién con el juego
en media pista. De hecho, Vazquez-Guerrero et al. (2020) reportaron diferencias tanto en la distancia
recorrida como en la carga del jugador entre los 3 tipos de espacio analizado -media pista, media pista
+ transicion, pista entera-, aumentando los valores de estas variables conforme aumenta el espacio de
juego. Ademas, también encontraron valores mas bajos de velocidad maxima, acciones a elevada inten-
sidad, y aceleraciones/desaceleraciones de elevada intensidad cuando se jugaba a media pista en com-
paracién con media pista + transicién y pista completa. Por tltimo, la aceleracién méaxima al jugar en
media pista parece ser menor que cuando se juega en media pista + transicion.

Tabla 6. Comparaciéon de demandas externas segun el espacio utilizado en situaciones de entrenamiento de 5x5 (Media + DE).
Autores Situacién de

~ Muestra P Variables Resultados
(afio) analisis

1/2 pista 1/2 pista + transicion  Pista entera
Distancia recorrida (m) 439+5.1 €¥ 56.6 + 3.7 £¥ 63.4+3.6 £€

Carga del jugador (u.a.) 0.7 +0.1 €¥ 0.9 + 0.0 £¥ 1+0.1£€

_ Velocidad maxima (km-h1) 15.2+ 0.8 €¥ 200+14£ 18.0+1.1£

Vazquez- 1\10_1\/})2 3 meses Acciones elevada intensidad (n/min) 3.5+£0.7€¥ 41+05€£F 49+09€£

Guerrero et 20.6 + 45 (6h entren. a Aceleraciones (n/min) 18.0+2.4 183 +2.8 169+ 0.4

al. (2020) .aﬁos " lasemana) Desaceleraciones (n/min) 17.6 +2.2 179+ 2.6 16.4+0.5

Aceleraciones elevada intensidad (n/min) 1.4+ 0.3 €¥ 1.6+02£ 19+04£

Desaceleraciones de .elevada intensidad 11403 €¥ 14+02E 16+03E

(n/min)
Aceleracién maxima (m/s?) 34+05€ 38+x04€£ 3.3+04

M = mujeres, u.a. = unidades arbitrarias, £ = diferencia respecto a 1/2 pista, € = diferencia respecto a 1/2 pista + transicién ¥ = diferencia
respecto a pista entera.

Al comparar las demandas de cargas externas segun el sexo (Tabla 7), el estudio incluido indica que los
hombres tienden a acumular mayores cargas de alta intensidad, aunque las mujeres pueden mostrar
ratios de aceleracion/desaceleraciéon mas elevados en ciertas posiciones. Portes et al. (2020) explican
que, independientemente de la posicién de juego, los hombres muestran valores mas altos que las mu-
jeres en distancia recorrida a alta intensidad, distancia en esprint, y mayor nimero de desaceleraciones,
mientras que en las mujeres se encontré una ratio aceleraciones/desaceleraciones mayor. No obstante,
si bien la distancia recorrida a alta intensidad y en esprint también es mayor en hombres que en mujeres
en las posiciones de aleros y pivots, las mujeres muestran aceleraciones relativas mas altas en las aleros
y una ratio aceleraciones/desaceleraciones mayor en las pivots.

Tabla 7. Comparacién de demandas externas segun el sexo (Media * DE).
Situacién de

Autores (afio0) Muestra P Variables Resultados
analisis
Sin diferenciacidn por posiciéon
Hombres Mujeres
Distancia total recorrida (m) 2776 +1529 2513 +1300
Distancia recorrida a alta intensidad (14-21 km/h) (m) 453 + 263 237 +£170*
Distancia recorrida en esprint (<21 km/h) (m) 49 £ 59 14 +24*
Aceleraciones (n) 372 +273 370 + 285
Desaceleraciones (n) 367 +273 273 +239*
Aceleraciones relativas (n/min) 8.6 +5.2 9.1+5.3
Desaceleraciones relativas (n/min) 85+5.2 6.5+3.7
Ratio aceleraciones/desaceleraciones 1.02 + 0.04 1.61+0.79*
Portesetal. N=73(48M) 12 partidos Carga del jugador (u.a.) 43 +27 39+21
(2020) 17 + 1 afios (4 dias) Carga del jugador relativa (u.a./min) 0.95 +0.37 0.98 +0.35
Bases
Hombres Mujeres
Distancia total recorrida (m) 2963 + 1811 2175+ 1227
Distancia recorrida a alta intensidad (14-21 km/h) (m) 443 + 303 191 +145*
Distancia recorrida en esprint (<21 km/h) (m) 53+71 13 £22°*
Aceleraciones (n) 405 + 320 331 + 256
Desaceleraciones (n) 401 + 320 230+199*
Aceleraciones relativas (n/min) 8.6 +5.6 8.8+5.4
Desaceleraciones relativas (n/min) 85+5.6 59+34
Ratio aceleraciones/desaceleraciones 1.02 + 0.04 1.61+0.78*
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Carga del jugador (u.a.) 45+31 35+21
Carga del jugador relativa (u.a./min) 0.90 + 0.40 0.93 +£0.37
Aleros
Hombres Mujeres
Distancia total recorrida (m) 3050 +1523 3432 +1193
Distancia recorrida a alta intensidad (14-21 km/h) (m) 515 + 256 324 +205*
Distancia recorrida en esprint (<21 km/h) (m) 44 +29 15+19*
Aceleraciones (n) 381 * 249 497 + 305
Desaceleraciones (n) 376 + 250 392 + 264
Aceleraciones relativas (n/min) 83+4.8 10.0+5*
Desaceleraciones relativas (n/min) 82+48 8.0+4.2
Ratio aceleraciones/desaceleraciones 1.03 +0.05 1.64+0.81
Carga del jugador (u.a.) 47 +30 52+20
Carga del jugador relativa (u.a./min) 0.97 £ 0.37 1.12 £ 0.27
Pivots
Hombres Mujeres
Distancia total recorrida (m) 2296 +1081 2193 +1106
Distancia recorrida a alta intensidad (14-21 km/h) (m) 405 + 220 230+143*
Distancia recorrida en esprint (<21 km/h) (m) 47 + 67 16+31*
Aceleraciones (n) 324 + 243 313 %283
Desaceleraciones (n) 320 + 242 231+ 244
Aceleraciones relativas (n/min) 8.8+5.5 8.3+5.0
Desaceleraciones relativas (n/min) 8.7+5.5 6.1 +3.5
Ratio aceleraciones/desaceleraciones 1.01 + 0.05 1.57+0.83*
Carga del jugador (u.a.) 37+20 34+19
Carga del jugador relativa (u.a./min) 1.00 £ 0.35 0.94+0.36

M = mujeres, u.a. = unidades arbitrarias, * = diferencias con hombres.

Al analizar las diferencias en la carga externa segun el nivel de competicién (Tabla 8), los hallazgos su-
gieren diferencias en los perfiles de movimiento, con jugadores de semi-élite mostrando valores supe-
riores en aceleracion y desaceleraciéon media en comparacion con la élite mundial. Trapero et al. (2019)
encontraron diferencias en algunas variables al comparar jugadores de semi-élite y élite mundial segin
su posicion de juego. Asi pues, encontraron valores mas elevados de aceleracién media en los jugadores

de semi-élite en todas las posiciones, y de desaceleracién media en los bases y los aleros.

Tabla 8. Comparacién de demandas externas segun el nivel de competicién (Media * DE).

Autores (afio) Muestra Situacién de andlisis Variables Resultados
Bases
Semi-élite Elite mundial
Aceleraciones relativas (n/min) 18.63 £ 2.4 18.24 + 1.94
Desaceleraciones relativas (n/min) 18.57 £ 2.37 18.18 £ 1.91
Aceleracién maxima (m/s?) 3.50+ 041 3.48 £ 0.36
Desaceleracién maxima (m/s?) -3.58+0.59 -3.52 £ 0.40
Aceleracién media (G) 0.90 +0.12 0.81 +0.08*
Desaceleraciéon media (G) -0.88+0.11 -0.79 £ 0.07 *
Aleros
Semi-élite Elite mundial
SI\];-=12746(81\(;[)4 120 ejercicios de Aceleraciones relativas (n/min) 18.50 + 1.74 17.77 + 1.75
Trapero et al. TTC- 77" 5x5apistacompleta Desaceleraciones relativas (n/min) 18.47 £ 1.78 17.67 £ 1.75
(2019) EM.aZ“SOi 39 (65 de SEy Aceleracién méxima (m/s?) 3.15  0.30 3.29 £ 0.37
.aﬁog ' 55 de EM) Desaceleracién maxima (m/s?) -3.11+0.34 -3.27 £ 0.42
Aceleracién media (G) 0.81 +0.09 0.81 +0.09 *
Desaceleraciéon media (G) -0.79 £ 0.09 -0.79 £ 0.09 *

Pivots

Semi-élite Elite mundial

Aceleraciones relativas (n/min) 18.11 +2.95 17.35 £ 2.55
Desaceleraciones relativas (n/min) 18.09 + 2.98 17.39 + 2.52

Aceleraciéon maxima (m/s?) 3.15+0.25 3.12+0.22
Desaceleracion maxima (m/s?) -3.14+0.35 -3.03 £ 0.24
Aceleracién media (G) 0.80 £ 0.10 0.76 £ 0.08 *
Desaceleracién media (G) -0.78 £ 0.08 -0.74 £ 0.07

M = mujeres, SE = semi-élite, EM = élite mundial, u.a. = unidades arbitrarias, * = diferencias con semi-élite.

Cuando se analizan las demandas externas segun el tipo de tarea (sin oposicion, individual, juego redu-
cido en igualdad numérica, juego global 5x5) (Tabla 9), se observa que el disefio de tareas es un modu-
lador clave de la carga, mostrando una jerarquia clara: las tareas sin oposicion presentan las cargas mas
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bajas, mientras que las tareas individuales y los juegos reducidos pueden superar al juego global 5x5 en
métricas especificas. Gamonales et al. (2023) reportaron valores mas bajos en todas las variables de
carga externa analizadas en las tareas sin oposiciéon en comparacién con el resto de tipos analizados. En
las tareas individuales los valores fueron mayores en practicamente todas las variables en comparacién
con las situaciones de juego global 5x5, a excepcion de las aceleraciones y desaceleraciones relativas, las
desaceleraciones maximas, y el aterrizaje medio. De manera similar, al comparar las tareas individuales
con las situaciones de juego reducido, los investigadores encontraron que los ejercicios individuales re-
portaban valores mas altos de distancia relativa, distancia explosiva relativa, aceleracion relativa, velo-
cidad media, carga del jugador relativa, impactos relativos, y saltos relativos, pero mas bajos en el des-
pegue y aterrizaje relativo. Finalmente, al comparar las tareas de juego reducido con las de juego global
5x5 reportaron valores mas altos en este Ultimo en la aceleracion y desaceleracidn relativa y maxima,
en la velocidad maxima, y en el despegue medio, pero una velocidad a alta intensidad menor.

Tabla 9. Comparacién de demandas externas segun el tipo de tarea (Media * DE).
Situacion de

Autores (afio) Muestra analisis Variables Resultados
Sin oposicién Individuales JRIN Juego global 5x5
Distancia relativa 7.56 +5.49 82.70 £ 11.19 4297 +15.4 39.28 £15.18
(m/min) bcd ad ab ab
Distancia explosiva 0.13+£0.23 5.03+1.96 4.31+2.48 4.09 = 2.24
relativa (m/min) bcd ad ab ab
Aceleracion relativa 73.75+72.84 173.11+£69.09 220.12+122.04 247.57+170.83
(n/min) bcd ad abd abc
Desaceleracion relativa 5.82+4.95 18.92 +4.18 17.01 £ 5.84 15.53+6.18
(n/min) bcd ad abd abc
Distancia relativa 0.00£0.00  0.52+1.08 1.29 £2.59 1.13+185
. recqrrlda a alta. bed ad ad abc
intensidad (m/min)
Aceleraciéon maxima 1.54+0.77 3.99+1.08 3.99+0.98 4.18 £ 0.93
(m/s?) bcd a ad ac
Gamonales et 'y =25 (M) (265596135(‘)‘1‘15‘:5 Desaceleracion maxima  -126£0.75  -352%121  -3.65+1.03 388+ 1.03
al. (2023) .aﬁo_s " por semana) (m/s?) bcd ad ad abc
Velocidad media (m/s) 2.13£0.49 5.50+£0.61 3.90 £ 0.80 3.75+0.79
bcd ad ab ab
Velocidad maxima (m/s) 6.53 +3.14 16.61 + 2.48 16.37 +4.11 17.40 + 442
bcd a ad ac
Carga del jugador relativa  0.24 + 0.41 2.15+2.64 1.22+£1.99 1.69 + 3.58
(u.a.) bed ad ab ab
Impactos relativos 8.63+842 19530+30.30 74.69 +28.55 73.52 +£29.03
(n/min) bed ad ab ab
Despegue medio (G) 0.15+0.93 2.06+0.86 2.62+1.54 2.78+1.62
bed a adb ac
oo . 0.25 +0.96 3.98 £ 1.40 4.86 +2.40 4.77 +2.12
Aterrizaje medio (G) bed ad ab ab
Saltos relativos (n/min) 0.01£0.03 0.70 £ 0.67 0.33+£0.30 0.27 £0.23
bcd a ab ab

M = mujeres, JRIN = Juego reducido en igualdad numérica, u.a. = unidades arbitrarias, a = diferencias con sin oposicién, b = diferencias con
individuales, c = diferencias con juego reducido en igualdad numérica, d = diferencias con juego global 5x5.

Al analizar la influencia del marcador sobre la carga externa de los jugadores (Tabla 10), Gémez-Car-
mona et al. (2019) encontraron que los partidos desequilibrados (con grandes diferencias de puntos)
generan mayores cargas externas en los jugadores que los partidos igualados.

Tabla 10. Comparacién de demandas externas segin el marcador (Media * DE).
Situacién de

Autores (afio) Muestra P Variables Resultados
analisis
Equilibrado Desequilibrado

Distancia total (m) 800 + 400 900 + 650 *

Distancia a alta intensidad (>16 km/h) (%) 3.0+25 3.5+3.0*
Gémez-Carmonaet N =67 (0M) 13 partidos Aceleraciones (n) 190+ 75 210+115*
al. (2019) 17.60 £ 0.8 afios (4 dias) Desaceleraciones (n) 185+ 75 200+ 115*
Impactos 3-5G (n) 100 * 25 120 +£55*

Impactos 5-8G (n) 15+5 20+125*

Impactos >8G (n) 25+15 35+25*
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Pasos (n) 650 + 400 750 + 500 *
Saltos (n) 7+7 9+8*
Carga del jugador (u.a.) 15+5 17+10*

Nota: los autores no reportan los valores numeéricos exactos de cada variable dependiente segiin el marcador (equilibrado vs desequilibrado),
sino Unicamente valores descriptivos globales. Por tanto, los valores incluidos en esta tabla son estimaciones derivadas de la lectura visual de
las figuras 1y 2 presentadas en su articulo.

M = mujeres, u.a. = unidades arbitrarias, * = diferencias con equilibrado.

Por udltimo, un aspecto metodolégico importante es la ventana de tiempo analizada para determinar las
cargas externas de los jugadores durante el partido (Tabla 11). Se demostré que la eleccién de esta ven-
tana afecta significativamente a las métricas de carga (como aceleraciones o distancia relativa), pero no
a las de muy alta intensidad (esprint). Vazquez-Guerrero et al. (2020) reportaron diferencias significa-
tivas entre las ventanas de 30, 60, 180 y 300 segundos en el nimero de aceleraciones y desaceleraciones,
en la distancia total relativa, y en la distancia relativa caminando, trotando, y corriendo. Sin embargo,
no se encontraron diferencias cuando se analizaron las distancias relativas recorridas a alta intensidad
o en esprint. Cabe comentar que en este estudio también se analizaron las diferencias entre posiciones,
niveles de juego (segun la clasificacién), periodos de juego, y marcador segin la ventana de tiempo ana-
lizada.

Tabla 11. Comparacién de demandas externas seguin la ventana de tiempo analizada (Media y 95% intervalos de confianza).
Autores Situacion de

~ Muestra P Variables Resultados
(afo) analisis
30s 60s 180s 300s
Distancia relativa 71.8 1204 282.6 428.6
(m/min) (71-75.5)  (119.2-121.6) (279.6-285.6) (422.4-434.8)
bed acd abd abc
Distancia relativa caminando 62.1 94.9 193.8 273.6
(<6.0 km/h) (m) (61.3-62.9) (93.5-96.2) (190.7-196.8)  (296.5-278.1)
) bcd acd abd abc
Distancia relativa trotando 38.2 48.7 88.9 1198
(6.0-12.0 km /h) (m) (37.4-38.9) (47.5-49.7) (86.9-90.9) (116.9-122.6)
) ) bcd acd abd abc
Vizquez- N =94 (0M) . . _ _ _ 13.6 15 20.1 24.1
Guerrero et 17.4 % 0.7 13(133225"5 Dlsﬁgcf_‘lrglgi‘g /Cll‘;r(rr‘s;ld" (13.1-14)  (145-154)  (19.4-209)  (23.1-25.1)
al. (2020) afios ) ) bed acd abd abc
Distancia relativa corriendo a alta 8.2 8.4 9.5 10.3
intensidad (18.1-24.0 km/h) (m) (7.8-8.5) (8-8.8) (9-9.9) (9.7-10.8)
Distancia relativa esprintando 5.7 5.8 6.1 6.2
(>24.0 km/h) (m) (5.2-6.3) (5.2-6.3) (5.5-6.7) (5.6-6.9)
. ) ) 4.9 6.9 13.3 18
Aceleraciones de alta intensidad (4.8-5) (6.8-7) (13.1-13.6) (17.7-183)
(>2m/s?) (n)
bed acd abd abc
Desaceleraciones 4.6 6.4 118 16
(<-2 m/s) (n) (4.5-4.7) (6.3-6.5) (11.6-12.1) (15.7-16.3)
bed acd abd abc

M = mujeres, a = diferencias con 30 s, b = diferencias con 60 s, c = diferencias con 180 s, d = diferencias con 300 s.

En resumen, y tal como se sintetiza visualmente en la Figura 2, los hallazgos clave indican: (1) una dis-
minucidén de la carga con la fatiga del partido; (2) perfiles de carga distintivos y a veces divergentes entre
posiciones; (3) demandas significativamente mayores en competicién que en entrenamiento de 5x5; (4)
una modulacién directa de la carga al manipular el espacio de juego; (5) diferencias de sexo que impiden
la extrapolacién de datos; (6) perfiles de movimiento tnicos segun el nivel competitivo, no siempre su-
periores en la élite; (7) la capacidad de los juegos reducidos para modular la carga, a veces superando
al 5x5; (8) un aumento de la carga en partidos desequilibrados; y (9) un efecto metodolégico critico de
la ventana de tiempo en la cuantificacién de la carga.

NI
284

St



2026 (Marzo), Retos, 76, 273-291 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

Figura 2. Resumen de los principales resultados de la revision.

Disminucién carga con
fatiga de partido

Efecto metodolégico en Perfiles carga
cuantificacién carga distintivos
Mayor carga Mayores demandas
partidos competicién vs
desequilibrados CARGA entrenamiento
EXTERNA
Capacidad juego Modificacién
reducido para permite modular
modular carga carga

Perfiles tinicos Datos no extrapolables
(élite no siempre superiores)

Discusion

La presente revisidn sistematica tiene como objetivo analizar el uso del sistema WIMU Pro™ como he-
rramienta para la cuantificacion de la carga externa en el baloncesto, asi como examinar el impacto que
distintas variables del juego pueden ejercer sobre las demandas fisicas de los jugadores.

La monitorizacion precisa de la carga es esencial en la planificacién del entrenamiento en el deporte de
élite para optimizar el rendimiento, prevenir lesiones y ajustar las cargas de trabajo de forma individua-
lizada. En el baloncesto, al tratarse de un entorno indoor, el uso de tecnologias como el WIMU Pro™ se
ha visto condicionado por la necesidad de sistemas alternativos al GPS, como la radiofrecuencia de ultra
banda ancha (UWB). La evidencia cientifica disponible —aunque atin limitada— pone de manifiesto que
el uso de este sistema permite comprender mejor las demandas fisicas de los jugadores en entrena-
miento y competicidn, facilitando la planificacion de tareas mas especificas y permitiendo avanzar hacia
una preparacion fisica mas eficiente, contextualizada y segura.

A partir de los resultados obtenidos en los estudios incluidos en esta revision, se organiza a continuacién
la discusion en torno a las nueve variables principales que estructuran este trabajo.

Periodo de juego

Los resultados confirman la tendencia generalizada de una disminucién progresiva de las demandas
fisicas conforme avanza el partido, con el primer cuarto presentando las cargas mas elevadas (Garcia et
al,, 2020; Pino-Ortega et al,, 2019; Vazquez-Guerrero, Fernandez-Valdés, et al., 2019). Patrones similares
han sido observados en otros deportes de equipo intermitentes semejantes como el fitbol sala (Spyrou
et al,, 2021). Esta mayor exigencia inicial podria deberse tanto a factores fisicos —como el estado de
frescura fisica— como a factores motivacionales o tacticos que intensifican el ritmo en los primeros
minutos (Russell et al., 2015). Ademas, esta disminucion de las cargas hacia el final del partido podria
asociarse a la acumulacion de fatiga, mayor densidad de paradas (faltas, tiempos muertos) y ajustes
tacticos que reducen el ritmo de juego (Vazquez-Guerrero, Ferndndez-Valdés, et al., 2019). Resulta in-
teresante que este patron se observe también incluso en arbitros (Garcia-Santos et al., 2019), sugiriendo
que se trata de una caracteristica intrinseca del ritmo del juego. No obstante, algunas investigaciones
como la de Portes et al. (2022) reportan valores mas bajos incluso en el primer cuarto para determina-
das métricas, lo que pone de manifiesto la influencia del estilo de juego y el contexto especifico del par-
tido.
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Posicion de juego

La posicién de juego es uno de los factores mas determinantes en la configuracion de las demandas ex-
ternas, y uno de los mas estudiados (Williams et al., 2021). En general, la literatura revisada confirma
que los jugadores exteriores (bases y aleros) recorren mayores distancias y realizan mas acciones de
aceleracion y desaceleracion (Gamonales et al., 2023; Garcia et al., 2020; Pino-Ortega et al., 2019), mien-
tras que los interiores (pivots) registran mayores impactos, saltos y esfuerzos explosivos (Feu et al,
2023; Gamonales et al., 2023; Pino-Ortega et al., 2019). Estudios realizados en jugadores de balonmano
han encontrado pautas similares: Esto es coherente con sus roles tacticos y ha sido observado también
en otros deportes indoor como el balonmano, donde los extremos presentan mayores distancias reco-
rridas a alta velocidad (Font et al., 2020). No obstante, Vazquez-Guerrero, Jones, et al. (2019), reportaron
valores mas elevados en aceleraciones y desaceleraciones en los jugadores interiores que en los exte-
riores, mostrando de este modo que las diferencias en las cargas externas no estan condicionadas sola-
mente a la posicion de juego, sino también al estilo de juego propio de cada equipo.

En lo que respecta a la velocidad maxima alcanzada, algunos estudios otorgan valores mas altos a los
jugadores exteriores (Gamonales et al., 2023; Pino-Ortega et al,, 2019), que podrian deberse al hecho de
ser estos los primeros en lanzar el contraataque, mientras que otros los asignan a los pivots (Garcia et
al,, 2020; Vazquez-Guerrero, Jones, et al,, 2019), posiblemente por esfuerzos maximos en desplazamien-
tos puntuales, como las transiciones defensivas. De nuevo estas diferencias ponen de relieve que la in-
terpretacion de los datos debe considerar, no solamente la posicién de juego, sino también el contexto
tactico de cada equipo.

Contexto: entrenamiento o competicion

Los estudios incluidos muestran de manera consistente que las cargas externas son significativamente
mayores en competicion que en entrenamiento. Esta diferencia puede explicarse por el mayor nivel de
implicacion fisica, emocional y tactica que caracteriza a los partidos oficiales, lo que se traduce en ma-
yores esfuerzos fisicos (Garcia et al., 2021). Esto implica que los entrenamientos, aunque especificos, no
son por sisolos un estimulo suficiente para replicar las demandas maximas del partido, siendo necesario
disefiar tareas que busquen picos de intensidad superiores a la media del juego.

Espacio utilizado en situaciones de 5x5 en entrenamiento

La manipulacién del espacio de juego es una herramienta potente y simple para modular la carga. Vaz-
quez-Guerrero et al. (2020) demostraron que el aumento del espacio en situaciones de 5x5 conlleva un
aumento significativo de la carga externa en los jugadores. Esta relacion, ya establecida previamente
tanto en baloncesto (Schelling & Torres, 2016) como en otros deportes de equipo (Halouani et al.,, 2014),
confirma que la manipulacién del espacio condiciona las demandas fisicas del jugador, no solamente en
relacion a la carga externa, sino también a la fisiol6gica (Halouani et al., 2014), surgiendo asi como una
herramienta de especial interés para entrenadores y preparadores fisicos.

Sexo

La evidencia, aunque limitada al estudio de Portes et al. (2020), sugiere perfiles de carga distintos entre
sexos. En lineas generales, los hombres alcanzan mayores valores en distancia recorrida a alta intensi-
dad y en esprint, mientras que las mujeres muestran ratios aceleraciéon/desaceleraciéon mas elevados
(Portes et al., 2020). Estas diferencias pueden atribuirse a la diferencia en los perfiles de fuerza y velo-
cidad entre sexos debido a sus caracteristicas fisiolégicas y biomecanicas (Mancha-Triguero et al.,
2021), o incluso también a las diferencias observadas en la forma en la que hombres y mujeres absorben
las cargas verticales en distintas acciones de juego (Gémez-Carmona et al,, 2022). Estos datos podrian
tener importantes implicaciones para la planificacién del entrenamiento, ya que evidencian la necesidad
de adaptar las cargas segun el sexo.

Nivel de competicion

El andlisis por nivel competitivo aporta un matiz importante: mayor nivel no siempre significa mayor
carga. Segun Trapero et al. (2019), los jugadores de semi-élite muestran mayores aceleraciones/desace-
leraciones medias que los de élite mundial, hecho que sugiere que los atletas de élite podrian ser mas
eficientes, tanto biomecanicamente como en su toma de decisiones tactica (Petway et al., 2020). Este
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hallazgo pone en valor el dominio técnico, y la eficiencia biomecanica y tactica como factores de rendi-
miento en jugadores de alto nivel (Petway et al., 2020).

Tipo de tarea

El tipo de tarea condiciona de forma significativa la carga externa. (Gamonales et al., 2023) encontraron
que las tareas sin oposicidn presentan las menores demandas en todas las variables analizadas, mientras
que las situaciones reales de partido alcanzan los mayores valores. Resulta destacable también que las
tareas individuales con oposicién (1x1) pueden inducir cargas superiores al juego global 5x5 en ciertas
métricas. Este patron puede atribuirse al hecho de que la presencia de oposicién en los deportes de
equipo incrementa la complejidad de la toma de decisiones y la variabilidad de los movimientos, conlle-
vando también mayores exigencias fisiolégicas y cognitivas ya que los jugadores deben adaptarse a si-
tuaciones impredecibles, lo que aumenta tanto el esfuerzo fisico como la conciencia tactica (Davids et
al,, 2012). Este efecto de la estructura pedagdgica de la tarea sobre la carga también ha sido observado
en contextos escolares, donde las tareas de defensa y mixtas generan una carga externa mayor a la de
tareas de ataque (Garcia-Ceberino et al., 2020). Incluso si se analiza la carga en modalidades de juego
reducidas, como el 3x3, también se pueden observar demandas significativamente mayores en algunas
métricas de alta intensidad en comparacién con la modalidad de 5x5 (Reina et al., 2020). Esto permite a
los preparadores fisicos y entrenadores disefiar situaciones de juego reducido para incidir selectiva-
mente sobre variables de carga especificas.

Marcador

GOmez-Carmona et al. (2019) demostraron que los partidos desequilibrados, tanto ganados como per-
didos con diferencia, generan mayores cargas externas que aquellos igualados. Esta tendencia puede
explicarse porque en partidos desequilibrados el ritmo de juego tiende a incrementarse, ya sea por in-
tentos de remontada o por un juego mas libre ante la ventaja (Garcia-Sanchez et al., 2024). Esto advierte
a los preparadores y entrenadores de no subestimar la carga de un partido aparentemente resuelto de
cara a la recuperacién postpartido. No obstante, aunque este patrén es interesante, se requieren mas
estudios que desglosen el tipo de desequilibrio (ganando vs perdiendo) para afinar estas interpretacio-
nes.

Ventana de tiempo analizada

El analisis de diferentes ventanas temporales evidencia que, a medida que aumenta la duracién del pe-
riodo analizado, también lo hacen los valores de variables como distancia relativa caminando, trotando,
y aceleraciones y desaceleraciones (Vazquez-Guerrero et al., 2020). Sin embargo, en intensidades eleva-
das (esprinty carrera a alta velocidad), las diferencias no son significativas. Esto indica que los esfuerzos
mas explosivos tienden a mantenerse constantes o ser puntuales, independientemente del intervalo
temporal, probablemente debido a las demandas intermitentes y especificas del baloncesto. Asimismo,
este hallazgo es una llamada de atencién metodolégica, ya que se demuestra que si no se estandariza la
ventana de tiempo analizada la comparabilidad entre estudios resulta especialmente dificil. Los equipos
deben ser metodologicamente consistentes con la recogida y procesamiento de datos para poder reali-
zar comparaciones fiables a lo largo del tiempo.

Recomendaciones prdcticas

A la luz de los hallazgos discutidos en esta revision, es posible extraer una serie de consideraciones
practicas para preparadores fisicos y entrenadores que utilicen el sistema WIMU Pro™:

1. Perfilado de la carga por posicion: Se deben establecer perfiles de carga especificos por posicidn,
reconociendo que los jugadores interiores estan sujetos a mayores impactos y saltos, mientras
que los exteriores acumulan mas distancia y acciones de alta intensidad.

2. Disefio de tareas para modular la carga: La manipulacion de variables como el espacio (media
pista, pista completa, etc.) o el nivel de oposicion (sin oposicion, individual, 5x5, etc.) ha demos-
trado ser un método eficaz y simple para modificar la carga de entrenamiento.

3. Simulacién de contextos competitivos: Habiéndose confirmado que los partidos imponen de-
mandas significativamente mayores que las sesiones de entrenamiento 5x5, debe asegurarse
una exposicién de los jugadores a estimulos maximos durante el entrenamiento para preparar-

. los para los picos de intensidad de la competicién.
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4. Monitorizacion de la fatiga en partido: La tendencia a la disminucién de la carga en el altimo
cuarto puede ser utilizada como un indicador de fatiga. Por tanto, monitorizar la caida de métri-
cas de alta intensidad en jugadores especificos puede ayudar a los entrenadores en la toma de
decisiones tacticas durante el encuentro.

5. Planificacion de las cargas en funcidn del sexo: El hecho de que existan perfiles de carga diferen-
tes entre hombres y mujeres implica una planificacién del entrenamiento adaptada segin el
Sexo.

Limitaciones y futuras lineas de investigacion

A pesar del valor de los resultados obtenidos, esta revision presenta ciertas limitaciones que deben ser
consideradas. En primer lugar, el nimero de estudios disponibles que emplean exclusivamente el sis-
tema WIMU Pro™ en baloncesto sigue siendo escaso, lo que limita la generalizacién de los resultados.

En segundo lugar, aunque la evaluacidén de la calidad metodolégica (NOS) reveld un riesgo de sesgo pre-
dominantemente bajo, la heterogeneidad metodolédgica entre investigaciones dificulta la comparacién
directa entre hallazgos.

Asi pues, se proponen las siguientes recomendaciones de estandarizacion para futuras investigaciones
llevadas a cabo con WIMU Pro™: (1) reporte técnico detallado; (2) justificaciéon y reporte de los umbrales
de velocidad y aceleracidn utilizados; (3) consistencia en la ventana temporal, reportando datos estan-
darizados por minuto para aislar el efecto de la duracion total; (4) descripciéon completa del contexto
(espacio de juego, nivel del oponente, etc.).

Por tanto, seria conveniente que futuras investigaciones siguiesen estas recomendaciones para generar
una base de datos mas sélida. Ademas, deberian ampliar las muestras, diversificar los perfiles de juga-
dores y explorar nuevas variables contextuales poco estudiadas. Seria deseable también disefiar estu-
dios experimentales y longitudinales que permitan establecer relaciones causales y evaluar el impacto
real del uso del WIMU Pro™ sobre el rendimiento y la prevencion de lesiones. Finalmente, integrar he-
rramientas de control de carga interna junto con los datos del sistema WIMU Pro™ podria aportar una
vision mas completa y operativa para los cuerpos técnicos.

Conclusiones
[

De la presente revision bibliografica se extraen las siguientes conclusiones:

- El sistema WIMU Pro™ se presenta como una herramienta valida para cuantificar la carga ex-
terna en baloncesto, permitiendo un analisis objetivo de las demandas fisicas en diferentes si-
tuaciones de juego.

- Se observan variaciones significativas en funcién del periodo de juego, con mayores demandas
en los primeros cuartos, y seguin la posicion de juego, siendo los jugadores exteriores quienes
acumulan mayores cargas externas.

- Las cargas externas son consistentemente mayores en contexto competitivo respecto al entre-
namiento, asi como en tareas con oposicion y espacios amplios frente a tareas sin oposicién o en
espacios reducidos.

- Elsexoy el nivel competitivo influyen en las demandas registradas, lo que refuerza la necesidad
de individualizar la planificacién segun el perfil del jugador.

- Factores como el marcador y la ventana temporal analizada también condicionan las métricas
de carga externa y deben tenerse en cuenta en el andlisis y disefio del entrenamiento.

Financiacion
|
Los costes de publicacion de este articulo han sido financiados por el Departamento de Educacién Fisica
y Deportiva de la Universitat de Valéncia.
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