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PUNTERIA Y ENCESTE EN BASQUETBOL

INTRODUCCION

El baquetbol competitivo actual es un de-
porterapidoy preciso que demanda a los juga-
dores una gran capacidad aunada a aptitudes
especiales tales como velocidad, fuerza, resis-
tencia, agilidad, destreza y factores psicomo-
tores especiales; todo esto combinado con es-
tatura superior a los dos metros y masa corpo-
ral por arriba de 90 kg.4 5 6.9

El tiro a la canasta es uno de los elementos
mas importante en este deporte, ya que es la
forma de conseguir anotaciones.

DESCRIPCION DEL TIRO PARABOLICO

Cuando se lanza un balén, el vector direc-
cion forma un angulo con el plano horizontal,
diferente de 90°, y su trayectoria describira
una parabola mas o menos abierta que, segiin
sean sus parametros iniciales, permitira el en-

*Departamento de Medicina del Deporte del Instituto
Mexicano del Seguro Social y Programa de Biologia del
Desempenio Humano, Escuela Nacional de Estudios Pro-
fesionales{ENEP) Iztacala , Universidad Nacional Aut6-
noma de México (UNAM).

**Departamento de Medicina del Deporte del Instituto
Mexicano del Seguro Social e Investigador del Programa
de Biologia del Desempefio Humano, Escuela Nacional de
Estudios Profesionales Iztacala, Universidad Nacional
Auténoma de México.

*** Jefe del Programa de Biologia del Desempefio Huma-
no, Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala,
Universidad Nacional Auténoma de México.

(73]

Ramiro Vizquez Zetina *
Rafael Urrutia Zamudio **
Jorge Avendario Reyes **
Rodolfo Limén Lason ***

ceste. La causa de este comportamiento para-
bolico se debe a la fuerza de gravedad que ac-
tiia constantemente sobre el balén. En direc-
ci6bn horizontal la velocidad se conseva;8: 11,12
pero el que dicha trayectoria sea una parabola
no significa que sea inica, sino que existe una
familia de parabolas incluidas en una superfi-
cie (Fig. 1). Esto serepresenta con la ecuacion:

g
2 (Vcosy)?

Yy = (tang)x — x2 (1)

Donde Veslamagnitud delavelocidad, g el
angulo que el vector velocidad inicial forma
conlahorizontal, y glaaceleraciondelagrave-
dad. Se considera que el origen de las coorde-
nadas se encuentra localizado en el punto de
lanzamiento, y se supone que dicha trayecto-
ria debe pasar por un punto conocido (x’, y’)
que son las coordenadas del centro del aro.
Despejando V de la ecuacion de 13 trayectoria
observamos que V esta en funcion de ¢ por la
ecuacion.

_&x
2(tanp)x—y
COs ¢

V_ 2

Lo que nos muestra que existen multiples
valoresde ¢ y ¥ que permiten que el balon pase
por los puntos (x’, y’) marcados como enceste
en la canasta.

Sisedanvaloresa(x’, y’) se pueden calcular
algunos resultados de V'una vezescogido ¢: x’
=3m,y’ =1m.
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En la tabla de la Fig. 1, se observa como la
velocidad que se tiene que imprimir al balon es
progresivamente mayor confome se acerca al
angulo de noventa grados y por tanto al crecer
se exige del tirador un esfuerzo mayor. Estoen
realidad constituye una barrera fisica debidoa
laimposibilidad de lanzar el balon con la fuer-
za necesaria para que se produzca el enceste al
utilizar un angulo pronunciado. En este senti-
do, el Aangulo maximo permitido para cada ti-
rador dependera de la fuerza que pueda impri-
mir, yqueen general seacercaalos 75°; perosi
el maximo angulo permitido se acerca a los
75°, (cual sera el angulo minimo del enceste?

El angulo minimo de enceste esta represen-
tadoenlaFig. 1 porlatrayectorial. Enla Fig.
2 se aprecia que para un diametro, Db, de ba-
l16nde 25 cmyundiametro Da,dearode35cm,

Sen‘p = L (3)
Da
Sustituyendo,
seng = — M _ 07143 (@)
35cm
¢ = arcosen 0.7143 = 45°35’ (5)

Esto define el angulo minimo que debe pre-
sentar la trayectoria en el momento en que el
bal6nincide sobrelacanastaconobjetodeevi-
tar que rebote en el aro.

Finalmente, conviene preguntar si a partir
de un origen deterrpinado de lanzamiento, el
plano donde se encuentran las parabolas de
enceste es unico.

Para simplificar esta deduccion vamos a
considerar que el tablero no interacciona, es
decir, quenoesta presente. Ahora, sienunode
los costados del aro colocamos un balén que
apenas pueda entrar rozando, observaremos
queelcentrodel balon seencuentraalejado del
centro del aro una distancia que es la diferen-
cia entre los radios del balon y del aro, 17.5 —
12.5 = 5cm, estoimplica que en unradiode 5
cm alrededor del centro del aro la.entrada del
baldn esta permitida.

(Que significa esto para el tirador? Si se le
observa desde arriba, lo que se veria como tra-
yectoria del balén seria inicamente una serie

de lineas que unen al tirador con la canasta, y
queestan contenidasenelangulo2 6 ,comose
muestra en la Fig. 3.

Este angulo, que muestra la variacion per-
mitida alrededor del tiro perfecto dirigido al
centro del aro, depende, como se ve, de la dis-
tancia x que separa el punto de tiro del centro
del aro. Para tener una idea de este angulo se
puede calcular su valor tomando x = 3 m.

@ = arcosen _05__ (6)
3
0 = arcosen0.0166 = 0.017 )]

6 =1°

Resulta que la variacion permitida se en-
cuentra aproximadamente en un angulo me-
nor de 2° y por tanto todos los planos de para-
bolas de enceste contenidos en este angulo son
permitidos para el tirador.

Segln se sefiala, la punteria en el enceste en
basquetbol puede entenderse graficamente
como un fendmeno de interseccion en un pla-
no tridimensional, el cual depende de:

a) Fuerza impulsora del brazo.
b) Dos angulos de direccion.

El hecho anatobmico de que en un movi-
miento participen varias articulaciones, s6lo
complica el problema pero noloalteraen prin-
cipio. El cambio de posicion, del estado inicial
al estado final, implica un proceso en el cual la
extremidad es acelerada y desacelerada. La
precision del movimiento depende en mucho
de la interaccion del par de fuerzas (de impul-
siony deresistencia) en cuanto alacantidad de
oscilacion y grado de amortiguamiento de las
mismas.

Los sistemas utilizados para disminuir la
oscilacién en la posicion final, son esencial-
mente servomecanismos y funciones de re-
troalimentacion, en este caso ligados no al an-
gulo de desplazamiento (6) sino con la veloci-
dad del movimiento (d@/ dt).

La resistencia viscosa del musculo es muy
pequeila para ser efectiva en el amortigua-
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miento. La ubicacion anatomica y el elevado
umbral del 6rgano tendinoso de Golgi, pare-
cen relacionarse mas bien con evitar la sobre-
carga al musculo que con el control exacto del
movimiento. Los 6rganos sensoriales articu-
lares que miden directamente el desplazamien-
to de (6) se acomodan rapidamente y pueden
serimportantes para mantener alaextremidad
en una posicion fija. Por otro lado, se ha de-
mostrado que la contraccion muscular subya-
cente a movimientos finos, depende de la lon-
gitud (/) del muasculo y del cambio instantaneo
de la misma (d//dt). Por su estructura y cone-
xiones, el huso muscular es el receptor mas in-
volucrado enla deteccion del cambio instanta-
neo de la longitud muscular.!

Si todo lo que quisiéramos hacer con nues-
tros brazos fuera encestar balones, seria reco-
mendable un sistema de amortiguamiento vis-
coso; sin embargo, en ocasiones se requiere
producir un movimiento esencialmente mas
rapido que preciso, como sonlos movimientos
de ataque o defensa, en este caso el amortigua-
miento viscosoimplicaria unadesventaja. Por
otro lado, el lanzamiento de una extremidad
con fuerza no hace caer al individuo, sino ocu-
rre un proceso muy controlado de desacelera-
cion amortiguada.

En el caso de las extremidades, el factor
principal que tiende a causar exceso y oscila-
cion es lainercia. Gran parte del entrenamien-
to en actividades atléticas genera, de alguna
manera, programas de aprendizaje motor pre-
vistos para controlar la inercia.’

Elhechode quese encesteun balon, implica
que el sistema nervioso realiza calculos dimen-
sionales muy precisos de caracter no numeérico
y frecuentemente no concientes.

El sistema se autoinforma momento a mo-
mento del estado del musculo en relacion a su
tension y longitud; existe ademas una adecua-
da utilizacion de la altamente precisa y discri-
minativa informacion sensorial, tanto a nivel
espinal como supraespinal.2

El procesamiento de esta informacion sen-
sorial, parece estar relacionado con el arreglo
neuroanatdmico de convergencia entre los he-
misferios del cerebeloy la corteza cerebral, da-
dos a través de dos canales en paralelo: via nu-
cleo pontino y por medio del niicleo de la oliva

inferior.? De esta manera, el cerebelo parece
funcionar como un ‘‘comparador’’ de errores
detectados.

RESUMEN

En basquetbol, encestar una pelota de 25
cm de diametro en un aro de 35 cm, requiere
una serie de factores que en castellano llama-
mos “buena punteria”; pero cuando se analizan
desde el punto de vista fisicomatematicos y ana-
tomofisioldgicos, muestran su importancia las
fuerzas que toman parte y los procesos de fija-
cion del cuerpo del sujeto los cuales son posi-
bles a través de una serie de servomecanismos
neuromusculares cuyo estudio resulta intere-
sante.

Es también importante el analisis de las re-
sistencias que participan, y este conjunto mues-
tra el papel decisivo de ciertos 6rganos del sis-
tema nervioso como son la corteza cerebral y
el cerebelo.

SUMMARY

In basketball the shooting of a 10 inch dia-
meter ball into a 14 inch diameter ring, requi-
res a series of factors which in common lan-
guage we call “‘good aim”’, but when analyzed
from a physical-mathematical and anatomi-
cal-physiological point of view, they show
their importance. The forces which take part
and the fixation processes of the subject’s
body are possible through a series of interes-
ting neuromuscular servomechanisms, when
studied.

It is also important the analysis of the resis-
tance which takes part and all this conjoint
shows the decisive role of certain nervous sys-
tem organs such as the cerebral cortex and ce-
rebellum.
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