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INTRODUCCION

El baoncesto es un deporte de equipo con un alto
nivel de exigencia fisica, técnica y téactica. El
rendimiento no sblo va a depender de las cualidades
individuales de cada jugador, sino que también vaa
estar condicionado por su integracion e interaccion
con el resto de compafieros del equipo®.

A pesar de ser un deporte que goza de una alta
popularidad y prestigio internacional, son pocos |os
trabajos realizados que nos acerquen al estudio y
comprension de las respuestas fisiol dgicas durante
el esfuerzo y la participacion de las diferentes vias
metabolicas y de produccién de energia en relacién
al rendimiento especifico.

El presente articulo tienen como objetivos:
considerar |as bases fisiol6gicas del baloncesto, los
métodos de valoracion funcional utilizados en este
deportey presentar datos de referencia de jugadores
dealto nivel.

BASESFISIOLOGICASDEL BALONCESTO

El baloncesto se clasifica por Dal Monte y cols®,
como un deporte aerdbico-anaerébico alternado.
Esto es, se producen demandas alternativas de las
tres vias de produccion de energia, con un frecuente
acoplamiento de la energia aerébicay anaerdbica.

Esto ha generado una cierta confusién entorno a
numerosos aspectos relacionados con las
“prestaciones’ de este deporte, en especial, con las
vias metabdlicas predominantemente utilizadas.

Desde mitad de los afios 70, se han redlizado
esfuerzos por andizar los requerimientos
fisiologicosy el perfil funcional de los jugadores de
bal oncesto.

Las metodologias utilizadas para estimar €l costo
energético incluyen: andlisis de los movimientos,

tiempo de juego y reposo mediante filmaciones,
monitorizacion de la frecuencia cardiaca vy
medicién de la concentracion de lactato en sangre,
tanto en el entrenamiento como en la competicion.

En los escasos estudios realizados sobre €l terreno
deportivo de los que disponemos en la bibliografia,
se desprenden | 0s siguientes datos:

Dal Monte y cols® en una muestra de 32 jugadores
informan de una concentracion de lactato que varia
de 2.1 a 6.5 mMoal/l y unas frecuencias cardiacas
durante el juego entre 152 y 205 pulsaciones por

minuto (ppm).

Colli y Faina en 1987 obtuvieron concentraciones
de lactato entre 2.2 y 6.4 mMoal/l. y frecuencias
cardiacas entre 160 y 180 ppm. en hombres,
mientras que en mujeres las concentraciones de
lactato oscilaron de 1.9 a6.5 mMal/l.

Mclnnes y cols™® en 1995 redizaron
determinaciones  durante  la  competicion,
observando lactatos medios de 6.8 (2.8) mMol/l,
superiores a los encontrados hasta ese momento. La
frecuencia cardiaca nedia durante €l juego fue de
169 ppnt?, que representa el 89 % de la frecuencia
cardiaca maxima alcanzada en laboratorio, siendo
similares a las referidas por otros autores (Ramsey,
1970 (170 ppm); Ker 1968 (169 ppm)), citados por
Mclnnesy cols.

Las concentraciones de lactato de este trabajo
indican, que ademas de la potencia anaerdbica
aléctica, la resistencia anaerébica lactica (6 - 10
mMol/l), tiene una importante contribucion en los
requerimientos energéticos.

Las altas frecuencias cardiacas encontradas por la
mayor parte de los autores, son indicativas tanto de
una importante contribucion del metabolismo
aerébico, como de la influencia de factores
psicol 6gicos.



El andisis dd movimiento mediante filmaciones
indica, que €l baloncesto de competicion incluye un
gran nimero de movimientos de corta duracién con
frecuentes cambios de intensidad“*”.

Es importante destacar, como la forma de juego en
cada partido  (competicion,  entrenamiento,
téctica,...) y la inclusién de tiempos de descanso
(tiros libre y tiempos muertos), juegan un papel
importante en las respuestas fisiol 6gicas que vamos
aencontrar en el baloncesto.

L os resultados de estos trabajos evidencian que los
requerimientos fisiolégicos del baloncesto son
altos, imponiendo unas demandas considerables
sobre las capacidades cardiovasculares 'y
metabdlicas de los jugadores.

Fisiolégicamente el baloncesto requiere, energia
aportada por los sistemas aerébico y anaerdbico,
fuerza-resistencia muscular y flexibilidad. Estas
cualidades, deben dar cono resultado el desarrollo
de la potencia deportiva, definida como el
rendimiento mas rapido y explosivo con una menor
fatiga.

Stone & Stengerd™ proponen una correspondencia
entre los requerimientos de rendimiento del
baloncesto y los diferentes sistemas energéticos
fisiolégicos (Tabla 1), que a continuacién
analizaremos de formamés detallada.

METABOLISMO ANAEROBICO

El sistema Adenosintrifosfato-Fosfocreatina (ATP-
PC), no s6lo da potencia en una altaintensidad sin
la presencia de oxigeno, sino que ademas es capaz
de unarecuperacién y regeneracion de laenergiade
manerarapida

Este sistema, da energia para esfuerzos breves con
una duracion de 0 a 3 segundos. Acciones en
baloncesto que dependan de esta via metabdlica son
los saltos, los rebotes, los driblingsy lostiros.

El baloncesto también requiere trabajo de alta
intensidad por periodos mayores de 5 segundos,
como series de atagues-contraatagues, para lo que
necesita usar la energia proporcionada por el
metabolismo anaerdbico lé&ctico. Esfuerzos de
intensidad casi maxima de una duracion entre 30 y
60 segundos.

Esta via, da una alta cantidad de energia pero
produce una acumulacién de elevadas
concentraciones de lactato en sangre, lo que da
lugar a fatiga y requiere mucho tiempo para una
recuperacion completa.

Se sugiere, que la mayor parte de las acciones del
baloncesto son anaerdbicas, recomendando que los
programas de entrenamiento enfaticen el trabajo
muscular de alta intensidad, con periodos repetidos
de recuperaciont®,

Medidas Fisiologicasy Sistema Ejemplos de acciones en baloncesto
Rendimiento Energético
Fisiologico
Potencia Anaerébica
Estadio | ATP-PC(l) Movimientos de velocidad, aceleracion, explosivos.
Ejemplos: Rebotes, saltos, tiros, "driving”, blogueos.
Estadio Il (glicolisis/lactato) ~ AN-LA (11) Esfuerzos méximos anaerdbicos, de duracion entre 30 -
60 segundos. Ejemplos: series de contraataques, juego
répido.
Potencia Aerébica (AER)
Estadio Il (resistencia AER(I11) Juego continuo. Ejemplo: duracion entre 1.5-2.5h.
aerdbica)
Fuerza/Potencia muscular ATP-PC (1) Movimientos de fuerza y de potencia. Ejemplo:
bloqueos, mantener la posicion, rebote.
Resistencia muscul ar ATP-PC (1) Repeticién de carreras, saltos, juego continuo.
AER(111)
Flexibilidad/Agilidad ATP-PC (1) Control  corpora/flexibilidad. Ejemplo:  "driving",

movimientos defensivos.

Traducido y adaptado de STONE & STEINGARD. Year-round conditioning for basketball. Clinics in Sports MedicineVolume 12. Number

2. April 1993

TABLA | .- Medidasfisiolégicasy rendimiento en el baloncesto.




METABOLISMO AEROBICO

La potencia aerébica maxima (VO2 méx.), ha sido
considerada como uno de los aspectos méas
importantes de la forma fisica por la fisiologia del
gercicio. En el caso del baoncesto se ha
identificado como la base del condicionamiento.
Asi, clésicamente el juego se considera como
aerdbico, intercalando periodos frecuentes de
acciones anaerébicas®.

Ya que la energia liberada por las vias anaerdbica
lactica y anaerhica aléctica es limitada, ¢
metabolismo oxidativo ha de servir a los
requerimientos de resistencia aerébica y ayudar en
larecuperacion de | os esfuerzos anaerdbicos.

El estilo de juego puede influir en gran medida en
las demandas aerdbicas del baloncesto. Asi se ha
pasado de sistemas de juego lentos en los afios 70, a
los sistemas actuales, en los que priman los
contraataques y fuertes defensas, con jugadores
capaces de realizar acciones rapidisimas y ademas
correr continuamente.

La capacidad aerobica actualmente parece ser un 20
% mayor que en los primeros tiempos del
baloncesto. Stone y Knell, en estudios realizados en
jugadores de la NBA, sugieren que se utilizan las
tres vias o sistemas metabdlicos especialmente la
resistencia aerébicay anaerébicaléctica™.

La mejora del perfil aerébico del jugador de
baloncesto es importante, y es fundamental en este
sentido, la mejora del umbral anaerébico, ya que
permitird que esfuerzos que eran anaerébicos se
vuelvan aerébicos, consiguiendo un retraso de la
aparicion de la fatiga, una mejor recuperacion de
esfuerzos anaerdbicos, asimilacion del
entrenamiento y mantener una mejor eficiencia
técnica durante mas tiempo.

La habilidad para repetir acciones anaerdbicas,
mantener una actividad de alta intensidad y
recuperarse répidamente de esfuerzos anaerébicos
va ha venir determinado en gran medida por la
resistencia aerébicadel jugador de baloncesto.

FUERZA, POTENCIA Y RESISTENCIA

MUSCULAR

Frecuentemente la aplicacion de la fuerza durante la
€jecucion de acciones deportivas se aplica de forma
dindmica, explosivay repetida.

La fuerza y la potencia de piernas determina como
se realizan las acciones explosivas en baloncesto.
Asi, el rebote, los saltos, la velocidad y la agilidad
para acelerar y cambiar rdpidamente de direccion,
se mejoran por e aumento de la fuerza. La fuerza

de brazos es importante en el control de los rebotes,
mientras que la fuerza total lo es en e
manteni miento de la posicion bajo la canasta.

La resistencia muscular es la habilidad para aplicar
fuerza subméaxima de forma repetida. La resistencia
muscular local ocurre en los musculos que trabajan
de forma especifica. La carrera y los saltos
continuos que requiere el baloncesto, resulta en una
mejora de la resistencia muscular en las
extremidades inferiores.

La duracion de los partidos de baloncesto (1-2.5
horas) requiere no sdlo resistencia aerébica sino
también, resistenciamuscular localizada.

FLEXIBILIDAD

La flexibilidad, es la amplitud de movimientos de
una articulacion o serie de articulaciones y tiene
una gran importancia en la préactica del baloncesto,
tanto desde el punto de vista del rendimiento
deportivo, ya que va a permitir la adecuada
gjecucion del gesto biomecéanico especifico, como
en laprevencion de lesiones.

VALORACION FUNCIONAL DEL JUGADOR
DE BALONCESTO

PRUEBASDE LABORATORIO

Valoracion del perfil aerébico Potencia aerébica
maximay resistencia aerobica.

Las pruebas ergométricas, junto con la medida
directa de pardmetros espirométricos
(ergoespirometria) 'y  monitorizacién  continua
€electrocardiografica, permite  conocer las
adaptaciones cardiovasculares, respiratorias Yy
metabdlicas a gercicio.

En concreto nos permite obtener las siguientes
mediciones. frecuencia cardiaca y tension arterial;
el consumo maximo de oxigeno (VO2 maéx.), indice
de la potencia aerébica maxima; los umbrales
ventilatorios aerébico (VT1) y anaerébico (VT2),
gue son indices de la resistencia aerébica; la carga
maxima alcanzada; y diferentes parametros de
eficiencia  cardiocirculatoria,  respiratoria Yy
metabdlicadurante el gjercicio™.

En laboratorio se utilizan bésicamente 2
ergémetros: cicloergbmetro y tapiz rodante. En la
valoracion de jugadores de baloncesto, por su
mayor especificidad, se debe utilizar de manera
rutinaria, la valoracion en tapiz rodante por imitar
el gesto delacarrera.



L os tipos de protocolos que podemos utilizar son el
metabdlico y el respiratorio. Pensamos que dada la
tecnologia hoy existente (ergoespirémetros
respiracion a respiracion), en deportes de equipo
como el baloncesto, se ha de utilizar el protocolo
respiratorio”). Incluiria: test en tapiz rodante parala
valoracion de la adaptacion cardiovascular genérica
al esfuerzo, con protocolo continuo triangular
progresivo méximo, con cargas de un minuto de
duracion e incrementos de 1 o 2 km/h por carga 'y
pendiente constante entre el 1y el 3 %.

En la tabla Il se presentan valores del perfil
aerdbico de jugadores de baloncesto masculino y
femenino®2°689101) | 3 potencia aerébica méaxima
y la resistencia aerébica de estos jugadores es
considerable, de nivel medio-alto, y similar ala de
otros deportes de equipo como futbol, balonmano,
hockey sobre patines,... ).

VALORACION DEL
ANAEROBICO

METABOLISMO

Se puede redizar mediante medidas directas:
biopsias musculares y resonancia magnética
nuclear, pero estas técnicas no se utilizan de forma
rutinariadebido a su agresividad y/o alto coste.

De forma habitual se utilizan técnicas como la
medida de la concentracion de lactato en sangrey la
del trabajo mecanico externo™.

En la préctica podemos distinguir:

- Pruebas de valoracion de la via anaerébica
alactica: test de Margaria, tests de Lewis, test de 15
segundos de Bosco.

- Pruebas de valoracion de la via anaerébica | actica:
test de Wingate, test de 30 y 60 segundos de Bosco
y test de lactato maximo.

De las investigaciones realizadas sobre el terreno
deportivo, parece desprenderse una mayor
relevancia de la potencia anaerébica alacticay de la
resistencia anaeréhbica lactica, mientras que la
potencia anaerébica l&ctica tendria una menor
importancia; por tanto, 10s tests que seleccionemos
para explorar esta via energética deberan aportar
datos de las cualidades més relevantes citadas
anteriormente.

En estudios realizados en baloncesto femenino,
sobre la evolucion de las cualidades fisiolégicas a
lo largo dela temporada, se observa que las Unicas
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cualidades que se modifican (mejoran) de forma
significativa son las que se relacionan con el
metabolismo anaeréhico®®.

En la tabla Il se dan vaores de referencia de
jugadores de bal oncestot™ %5 & &1,

PRUEBAS DE VALORACION EN EL
TERRENO DEPORTIVO

Los tests de campo los podemos definir como el
registro de parametros fisiolégicos y funcionales
durante el esfuerzo en el mismo terreno deportivo,
con ¢l fin de obtener informacion sobre la
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TABLA 111 .- Datos de pruebas de valoracion del metabolismo
anaerdhico deitnadores de haloncesto de alto nivel

Kpmfsep/iy: kiloprimetrosfsegundosikilogramo
wikp: watiodkilogramo

OTRASVARIABLESDE IMPORTANCIA

Como ya se ha indicado a inicio, deberemos
considerar el estudio de otras variables de gran
importancia en el baloncesto como son la
flexibilidad, que debera ser explorada de forma
rutinaria, y la valoraciéon de la fuerza. Esta puede
ser medida mediante dinamometria estética,
isoténica, isocinética y de movimientos balisticos.
Esta ultima incluye pruebas como: Squat Jump (SJ),
Counter Movement Jump (CMJ), Drop Jump (DJ),
etc..., que a pesar de ser de simple realizacion,
presentan una gran correlacion con bs medidas
realizadas con aparatos mas complejos y costosos,
como plataformas de fuerza o0 equipos
isocinéticos®. Esto hace que algunos autores como
Da Monte y cols. 1o propongan como un medio
valido, fiable y préactico de la medicién de la fuerza
de extremidades inferiores. En la Tabla IV se dan
valores de referencia® ?.

capacidad funcional de los sujetos o sobre la
participacion de las diferentes vias metabdlicas!™.

Suelen ser pruebas mas especificas y menos
precisas que las realizadas en laboratorio, y se
deben redlizar para completar € estudio realizado
en el mismo.

En el caso del baoncesto, su utilizacién ha
permitido conocer de forma més especifica la
respuesta fisiolégica durante el juego. Existen
escasos tests especificos utilizados de forma
rutinaria y que habitualmente son adaptaciones del
test de Leger y de otros aplicados en deportes
individuales o que componen la bateria Eurofit*?.

CONCLUSION

El mejor conocimiento de las demandas energéticas
del baloncesto y del perfil fisiolégico de los
jugadores de este deporte, va a permitir mejorar el
rendimiento, pues nos va a aportar informacion
relevante para determinar el tipo de entrenamiento,




la intensidad de las cargas y la seleccion de
jugadores segun su nivel de condicionamiento
organico, asi como de la eficiencia de los
programas de preparacion fisica especificos.
También permitird prevenir y reducir la gravedad y
nlmero de lesiones deportivas **.

Es necesario seguir desarrollando pruebas
especificas y genéricas que aporten datos Utiles a
entrenadores y preparadores fisicos, asi como
realizar més estudios de investigacion sobre las
demandasfisiol 6gicas en €l terreno deportivo.

RESUMEN

Los objetivos del presente articulo son: considerar
las bases fisiol 6gicas del baloncesto, |os métodos de
valoracion funcional utilizados en este deporte y
presentar datos de referencia de jugadores de alto
nivel. Fisiolégicamente, el baloncesto requiere
energia aportada por los sistemas aerdébico y
anaerébico, fuerza-resistencia y flexibilidad.
Estudios redlizados en entrenamiento y
competicion, mediante filmaciones, medicion de
lactato en sangre y de la frecuencia cardiaca,
indican como los requerimientos fisiolégicos de

este deporte son altos, imponiendo unas demandas
considerables sobre los sistemas cardiovascular y
metabolico de los jugadores. Van a ser
determinantes, la resistencia aerébica, la potencia
anaeréhica aléactica y la resistencia anaerdbica
lactica, una buena flexibilidad y potencia-
resistencia muscular. La valoracion funcional,
incluird pruebas que exploren estas cualidades. En
laboratorio, se realizarén estudios
ergoespirométricos en tapiz rodante, que nos
permitird conocer €l perfil aerébico, asi como los
tests de Margaria, Lewis, Wingate, Bosco, que nos
permitiran explorar el metabolismo anaerdhico y la
fuerza de extremidades inferiores. Existen escasas
pruebas de campo especificas utilizadas de forma
rutinaria.  El  conocimiento de las demandas
fisiolégicas del baloncesto, permitird mejorar €l
rendimiento deportivo y serd un elemento clave en
la prevencién de lesiones. Por este motivo, es
necesario seguir realizando estudios de variables
fisiol6gicas durante el juego y desarrollar pruebas
que aporten datos Utiles a entrenadores y
preparadores fisicos.

PALABRAS CLAVE:
valoracion funcional.

Baloncesto, fisiologia,
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TABLA 1V: Datos de pruebas de vaoracion de la fuerza

bal oncesto.

de las extremidades inferiores mediante € test de Bosco en jugadores de
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