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SINTESIS
La Tesis presenta la propuesta de una metodologia para el analisis biomecénico de los movimientos del
lanzador de béishol en las categorias escolares de provincia La Habana, teniendo como principal objetivo;
el contribuir a la prevencidn de lesiones en los brazos, uno de los problemas méas acuciantes del deporte
cubano en estos momentos.
Se detectaron la cantidad de brazos lesionados en los jovenes lanzadores en el periodo comprendido
entre 1993 al 2002 (datos suministrados por el departamento de Medicina Deportiva provincial). Como
antecedentes, se parte de diferentes investigaciones realizadas en este campo en el rea internacional y
algunos intentos en nuestro pais. Se consultd, analizd y adaptd a nuestras propias condiciones la
bibliografia especializada nacional e internacional mas actualizada.
Se realiza un examen global del movimiento (se describe de forma precisa). Se realiza también un
estudio funcional de los tres componentes del cuerpo humano; huesos, articulaciones y muasculos y se
realiza el analisis mecénico de todos los elementos que intervienen en el acto de lanzar.
Se realiza el experimento con 24 lanzadores, 12 de la categoria 15-16 y 12 de la juvenil, con cinco y siete
afios respectivamente como promedio de experiencia en el béisbol. Ambos grupos se subdividieron en
dos semigrupos, uno experimental y otro de control de seis lanzadores cada uno. El andlisis biomecéanico
se centra en la filmacion lateral en tercera dimensidn de los movimientos de los 24 lanzadores escogidos
para el experimento, basado en el programa computarizado (software de andlisis del movimiento de la
corporacion de Santa Rosa, California, EE.UU. Expertvision 3D) utilizando el método de digitalizacion de
imagenes de transformacion lineal directa (DLT) perteneciente a (Abdel Asis Karara, 1977) y desarrollado
por (L. Jennings, 1981 y Vaughann, 1984) y adaptado por la facultad de informética del Instituto Superior
Politécnico “José Antonio Echeverria” (ISPJAE, 2000), calculandose; posiciones, trayectorias, velocidades
y aceleraciones lineales y angulares de puntos y segmentos corporales del lanzador, (variables
cinematicas y cinéticas), siendo este al que mas interés se ha prestado en la investigacion por los datos

que nos suministra.
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Mediante los esquemas de posturas obtenidos de los cineciclogramas confeccionados con las
filmaciones, se realiza también el anélisis biodindmico de las posiciones fundamentales del lanzador, o
sea, la interaccion entre las caracteristicas dindmicas de fuerza e inerciales.

Se complementa con el calculo del centro de gravedad del cuerpo por el método gréafico-analitico. Nos
apoyamos también en el método de modelacion, al comparar los movimientos de la muestra (ambos
subgrupos experimentales) con dos patrones técnicos a imitar; Norge Luis Vera Peralta (para lanzadores
derecho) y Faustino Corrales Denis (para lanzadores zurdos).

Se utilizaron también los métodos empiricos de observacion simple, y complementarios como la encuesta
y la entrevista, y los métodos estadisticos aplicados a las variables empleadas en la hipdtesis.

Se realizaron las primeras pruebas (pretest) del experimento en las semanas quinta y sexta del
entrenamiento, evaluandose a los 24 investigados mediante 35 pardmetros biomecanicos escogidos de
acuerdo a los gestos y movimientos principales registrados en las filmaciones, y que denotan los errores
cometidos en las variables biomecénicas consideradas como de obligatorio cumplimiento en la mecénica
de lanzamiento.

Se integraron al entrenamiento regular de los grupos experimentales un complejo de ejercicios
disefiados segin métodos hiomecanicos de correccién, que responden a las deficiencias mecanicas
detectadas. Los resultados mostrados después de 16 semanas de aplicacion del complejo de ejercicios
en ambos grupos experimentales, evaluados en la segunda prueba (postest) con los mismos parametros
de rendimiento, son muy superiores en todos los sentidos.

Estos resultados significan la efectividad de los ejercicios correctivos de una mecanica de lanzamiento
deficiente, evitando asi la gran cantidad de brazos lesionados en estas categorias en nuestra provincia La

Habana.
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INTRODUCCION.

Con el triunfo de la Revolucién en nuestro pais, se inicia una nueva era en el deporte revolucionario,
asi como en todos los ambitos de la educacion fisica, con el objetivo principal del mejoramiento y la
elevacion de la calidad de vida de la poblacion. “El deporte derecho del pueblo” ha sido uno de los
lemas que hasta el presente nos ha acompafiado, a la vez que cada dia son méas altos los
indicadores de participacion en cuanta competencia oficial y amistosa se ven nuestros compatriotas.
Paralelo a esto, las ciencias aplicadas a los diferentes deportes comenz6 también su continuo y
rapido accionar tratando de dar respuestas a las cada vez mayores exigencias cientificas de esta
area. Al respecto, en la inauguracion del moderno laboratorio antidoping (abril, 2001) nuestro
Comandante en Jefe expreso: “...el campo de las ciencias aplicadas al deporte es tan necesario
como el deporte y el ejercicio mismo, y su valioso aporte no debe hacer esperar a nuestro
pujante movimiento deportivo...”.

En los nifios y jovenes la practica sistematica del deporte se ha convertido en factor mas que
decisivo de la formacién multilateral de su personalidad, cada dia, mayor cantidad de jovenes
integran las canteras y nominas de nuestros equipos nacionales e internacionales de diferentes
categorias, dando muestras de la influencia tan grande del deporte como factor socializador, al
contribuir enormemente en un mejor comportamiento ético, estético y social. A su vez, hemos
observado contrariamente a esto, como gran cantidad de jovenes (en sus mejores condiciones
fisicas) se ven afectados por lesiones que en la mayoria de los casos terminan definitoriamente su
carrera deportiva. Introducimos a continuacion el analisis de una problematica tan delicada en
nuestros jovenes escolares y juveniles en un deporte como el béisbol considerado nuestro deporte

y pasa tiempo nacional, donde todos opinamos, polemizamos y dirigimos.
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Lo hacemos desde las perspectivas de la Biomecanica, ciencia que tiene entre sus tareas el estudio
y andlisis de la optimizacién de los movimientos, con el objetivo; “del perfeccionamiento técnico
del deportista™.

Los estudios biomecanicos se han hecho imprescindible por muchas razones, entre ellas; la
importancia de los resultados deportivos en diversos ambitos de la vida y la dificultad, cada vez
mayor, para mejorar las marcas, pero principalmente como prevencion de lesiones. El mejorar los
resultados esta cada vez mas relacionado con el aumento de los parametros antropométricos de los
deportistas, mejoras de tipo bioldgico, sobre todo relacionadas con la fuerza muscular, y mejoras de
tipo técnico ademas del control de otras variables como las psicoldgicas.

El aumento de los pardmetros antropomeétricos de los deportistas van ligados a la seleccion de
talentos y mejoras evolutivas de la especie humana. Las del tipo bioldgico dependen de las
adaptaciones que realiza el cuerpo humano a los estimulos que es sometido mediante las cargas de
entrenamiento, y estas cargas cada vez tienen mayor volumen e intensidad, por lo que el aparato
locomotor se encuentra casi al limite de sus posibilidades, soportando un gran estrés, que en la
mayoria de las ocasiones desencadenan en lesiones de diferentes tipos dadas las sobre cargas.

Las mejoras en la técnica estan condicionadas al descubrimiento de nuevas soluciones motrices a
problemas determinados dentro de un marco reglamentario. Esto significa nuevas formas de ejecutar
una accion determinada o bien aumentar la eficacia mecanica de los movimientos que en la
actualidad se realizan.

Para tener una actuacion efectiva en las competencias, el deportista debe dominar la técnica que
resulte mas racional para €l. La perfeccion de las acciones motoras depende de cudles son los

movimientos que las forman y cdmo estan estructurados dentro de ellas. Es por ello que en nuestra
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investigacion hemos incluido el estudio detallado de las particularidades de los movimientos del
lanzador de béishol y las posibilidades de su perfeccionamiento.
En la fundamentacion biomecénica de la preparacion técnica de los lanzadores presuponemos:

1. La planificacion de una técnica deportiva racional.

2. La eleccion de ejercicios auxiliares y propuestas de otros que contrarresten o subsanen los

movimientos incorrectos.

3. Lavaloracion de los medios de entrenamiento que se emplean y,

4. El control de su efectividad.
Al exponer la evolucion del problema del movimiento y de la investigacion sobre el mismo, hacemos
énfasis en que el andlisis del movimiento constituye un fendmeno complejo, al no poder definirse
correctamente ni como un fenémeno mecanico — bioldgico, ni como la simple suma de los elementos
que lo componen.
En los ultimos afios y a todos los niveles la preparacion del lanzador de béisbol y especificamente
los resultados de su preparacion, han motivado preocupaciones y discrepancias entre técnicos a
todos los niveles, intentandose por algunos suplir las deficiencias con una mayor preparacion fisica,
otros, con una rigurosa preparacion mental, pero pocos con el analisis pormenorizado de los
movimientos que realizan los lanzadores.
En mayor medida, es muy preocupante la gran cantidad de lanzadores lastimados (lesionados) de

sus brazos, que en su inmensa mayoria ven truncada su carrera deportiva de por vida.
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Es por ello, que determinado esto como una gran necesidad de nuestro glorioso movimiento
deportivo nos propusimos la presente investigacion, la cual nos llevo al siguiente planteamiento, que

de hecho constituye el Problema Cientifico: ¢ Qué caracteristicas debe poseer una metodologia

para el andlisis biomecéanico de los movimientos de los lanzadores de béisbol escolares (15-
16) y juveniles, que propicie la prevencion de lesiones en los brazos de estos deportistas y el
perfeccionamiento de la técnica motriz?.

La problemética planteada permite establecer el objeto de estudio de la presente investigacion en:

el analisis biomecanico de los movimientos deportivos.

- Obijetivo general:

Elaborar una metodologia para el analisis biomecanico de los movimientos de los lanzadores de
béishol escolares (15-16) y juveniles, que propicie la prevencion de los brazos de futuras lesiones y
el perfeccionamiento de la técnica motriz.

Al establecer el objetivo delimitamos una parte del mismo para su estudio, el cual denominamos,

campo de accion: el andlisis biomecanico de los movimientos de los lanzadores de béisbol

escolares (15-16) y juveniles en la provincia La Habana.

Los antecedentes que hemos abordados nos posibilitan enunciar la siguiente hipétesis:

Una metodologia para el andlisis biomecanico de los movimientos de los lanzadores de
béisbol escolares (15-16) y juveniles, que contemple la valoracion cuantitativa y cualitativa de
los pardmetros de cada subfase del movimiento del pitcheo, propicia la prevencion del brazo

de futuras lesiones y un perfeccionamiento de la técnica motriz.
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Para dar cumplimiento al objetivo planteado cumplimos con las siguientes tareas:
v" Realizacién de un diagnostico del comportamiento de los lanzadores investigados al ser
evaluados con los pardmetros hiomecanicos establecidos para el pitcheo.
v" Determinacion de los aspectos integrantes del analisis biomecanico de los movimientos del
lanzador, que deben conformar su metodologia.
v Comprobacion experimental de la metodologia propuesta para el analisis biomecanico de

los movimientos de los lanzadores de béishol escolares (15-16) y juveniles.

La metodologia para el analisis biomecénico de los movimientos necesita inobjetablemente de la
constante actualizacion cientifica de cada uno de sus componentes, es por ello que la obtencion de
resultados de caracter novedosos, probados a traves de la ciencia, contribuyen de forma notable a
su perfeccionamiento y por consiguiente a su solidez.

El aporte tedrico y la novedad cientifica de la presente investigacion estan dados en la metodologia
para el andlisis biomecanico de los movimientos de los lanzadores escolares y juveniles, al
contemplar e integrar las valoraciones cualitativas y cuantitativas de los parametros biomecanicos a
cada subfase del movimiento del pitcheo, propiciando el perfeccionamiento de la técnica motriz y la
disminucion de lesiones en los brazos de los lanzadores.

En esencia consiste en la medicion de las variables cinematicas y cinéticas a cada una de las
subfase de los de los movimientos del lanzamiento, en base a 35 pardmetros evaluativos, que
ademads, en calidad de propuesta metodolégica puede aplicarse al andlisis biomecanico del
lanzamiento en otros deportes.

La presente investigacion basada en la generalizacion y sistematizacion teorico-metodologica del

estudio, validado con la rigurosidad de las técnicas biomecanicas enriquece la teoria de la
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Biomecanica para el estudio del pregrado, sobre todo en los contenidos referentes al Tema Ill. La
Maestria Técnico-Deportiva, y en el postgrado; en los cursos de Teoria y Metodologia del
Entrenamiento Deportivo en lo referente a la preparacion técnica.

El aporte practico consiste en la derivacion de un método para llegar a un grupo de ejercicios
correctivos de una mecanica del movimiento inapropiada, detectada al aplicarse las variables
bhiomecanicas presentes en los movimientos, los cuales van dirigidos a perfeccionar los movimientos
y prevenir las lastimosas lesiones.

A su vez, los datos cuantitativos y cualitativos que aporta el estudio en base a célculos cinematicas y
cinéticos, curvas caracteristicas velocidad-tiempo (v-t), etc., permitiran a entrenadores Yy
profesores trabajar con

parametros confiables y comparables con los limites fisiologicos del ejercicio, lo que les permitira
realizar una reflexion y por consiguiente una revision de los métodos y medios del entrenamiento,
contribuyendo a que el proceso ensefianza — aprendizaje que constituye el entrenamiento, no solo
sea mas humano, l6gico y comprensible para todos, sino también ayudara a preservar los brazos de

los jovenes lanzadores de posibles lesiones.
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CAPITULO I FUNDAMENTOS TEORICOS - METODOLOGICOS DEL ANALISIS
BIOMECANICO.

1.1 Conceptos sobre las formas del movimiento desde las perspectivas de la biomecénica.
El objeto de una ciencia pone en claro qué es precisamente lo que se estudia y con cual objetivo.
La Biomecanica es la ciencia de las leyes del movimiento mecanico en los sistemas vivos. En su
sentido mas amplio, a los sistemas vivos (biosistemas), a los que pertenecen: a) organismos
integros (por ejemplo, el hombre); b) sus 6rganos y tejidos, asi como también los liquidos y gases
contenidos en ellos (sistemas internos del organismo) e, incluso; ¢) agrupaciones de organismos
(por ejemplo, una pareja de acrobatas que actian conjuntamente, dos luchadores en contra, etc.).
(Donskoi-Zatsiorski, 1988).
La Biomecénica deportiva, como disciplina docente, estudia los movimientos del hombre en el
proceso de los ejercicios fisicos. Ademas, analiza las acciones motoras del deportista como
sistemas de movimientos activos reciprocamente relacionados (objeto del conocimiento). En este
andlisis se investigan las causas mecanicas y biologicas de los movimientos y las particularidades
de las acciones motoras que dependen de ellas en las diferentes condiciones (campo de estudio).
(Ibidem, 1988).
El movimiento, como forma de existencia de la materia, es tan variado, como variado es el mundo.
(Engels, 1925).

1.1.2  Movimiento mecanico en los sistemas vivos.
Este autor comparte la opinion dada por (Donskoi-Zatsiorski, 1988) que el movimiento mecénico
en los sistemas vivos se pone de manifiesto en: a) el desplazamiento de todo el biosistema
respecto a su entorno, (medios, apoyos, cuerpos fisicos), y b) la deformacion del biosistema

mismo, o sea, el desplazamiento de algunas de sus partes con respecto a otras.
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Las leyes fundamentales de la mecanica de Newton describen el movimiento de cuerpos
abstractos absolutamente rigidos, que no se deforman. En la naturaleza no existen tales cuerpos,
aunque en los denominados cuerpos rigidos las deformaciones son tan pequefias que
generalmente pueden despreciarse. En los sistemas vivos, por el contrario, varia sustancialmente
la disposicion relativa de sus diferentes partes. Estas variaciones son los movimientos humanos.
Las partes de los sistemas vivos (por ejemplo, la columna vertebral y la caja toraxica) también se

deforman muchas veces de manera sustancial.

Es por eso que, al estudiar el movimiento de un sistema vivo, se tiene en cuenta que el trabajo de
las fuerzas se emplea tanto para el desplazamiento del cuerpo en su conjunto, como para las

deformaciones. (Ibidem, 1988).

En tales casos siempre existen existen gastos y disipacion de energia. En la naturaleza no existe
en lo absoluto el movimiento puramente mecanico. Este va acompafiado siempre de
transformaciones de la energia mecénica en otros tipos de energia (por ejemplo; calorifica) , y con
pérdida de esta. EI movimiento mecanico del hombre, que se estudia en la biomecanica deportiva,
se produce bajo la accion de las fuerzas mecéanicas externas (gravedad, friccion y muchas otras) y
de las fuerzas de traccion muscular. Estas ultimas las dirige el sistema nervioso central y, por
consiguiente estan condicionadas por procesos fisiologicos.

Debemos tener en cuenta que no existen leyes particulares de la mecanica para el mundo vivo.
Pero de la misma forma y en la misma medida que los sistemas vivos se diferencian de los
cuerpos abstractos absolutamente rigidos, igualmente el movimiento mecanico de los sistemas

vivos es mas complejo que el de un cuerpo absolutamente rigido. Por consiguiente, al aplicar las
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leyes generales de la mecéanica a los objetos vivos, resulta imprescindible tener en cuenta sus
particularidades mecénicas y biologicas; por ejemplo, las causas de la adaptacion de los
movimientos humanos a las condiciones, las vias de perfeccionamiento de lo movimientos, la
influencia de la fatiga, etc.

1.1.3  Particularidades del movimiento mecéanico del hombre.
La actividad motora del hombre se realiza en forma de acciones motoras organizadas mediante
muchos movimientos interrelacionados ( sistemas de movimientos ). (Ibidem, 1988).
La actividad motora del hombre es uno de los fendmenos mas complejos, no solo porque no son
nada sencillas las funciones de los 6rganos de movimiento, sino también porque en ella participa
la conciencia como producto de la materia mas altamente organizada: el cerebro. Es por ello que
la actividad motora humana se diferencia sustancialmente de la actividad de los animales.
En el proceso de la educacion fisica y con actividad motora, el hombre transforma su propia
naturaleza de forma activa y se perfecciona fisicamente. Transforma el mundo utilizando las
posibilidades del progreso cientifico-técnico y, en Ultima instancia, también mediante la actividad
motora (acciones, habla, escritura, etc.), que esta integrada por las acciones del hombre.
Las acciones motoras se realizan con ayuda de movimientos activos voluntarios, provocados y
dirigidos por el trabajo de los musculos. EI hombre por voluntas propia, comienza los movimientos,
los varia y los hace cesar cuando ya el objetivo ha sido alcanzado. (Sechenov, 1965).

1.1.4 Contenido de la Biomecéanica Deportiva.
La biomecénica, como ciencia y disciplina docente, se caracteriza por los conocimientos
acumulados, los que conforman un determinado sistema de postulados fundamentales: la teoria

de la biomecanica. Ademas, se elaboran las vias para la obtencion de esos conocimientos: el
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método de la biomecanica. La teoria y el método se expresan mediante los correspondientes
conceptos y leyes, con los cuales se pone en claro el contenido de la biomecanica.

1.1.5 Teoria de la Biomecanica Deportiva.
En el fundamento de la interpretacion contemporanea de las acciones motoras se encuentra el
enfoque sistémico-estructural, que permite analizar el cuerpo humano como un sistema en
movimiento; y los procesos mismos del movimiento, como sistemas de movimientos en desarrollo.
La dialéctica materialista analiza el mundo como sistemas, a los que es inherente determinada
relacion entre los cuerpos y procesos. (Engels, 1925). El enfoque sistémico-estructural es el
principio dialéctico del conocimiento cientifico de la integridad de objetos y procesos (sistemas)
complejos.
El autor comparte y estd muy de acuerdo con el concepto de que el enfoque de la técnica
deportiva como objeto de aprendizaje, esta dirigido contra la division metafisica de lo integral, que
no valora la interaccion de los elementos. (Donskoi-Zatsiorski, 1988). Dicho enfoque esta
orientado también contra la reduccion de fenémenos cualitativamente complejos a sus
componentes mas simples.
El enfoque sistémico-estructural del estudio de los movimientos del hombre se hace realidad en la
teoria de la estructuralidad de los movimientos, instaurada por las ideas de N. A. Bernshtein. “El
movimiento no es una cadena de detalles sino una estructura (en el caso dado un sistema)”.
(Donskoi, 1982), “que se diferencia en detalles, es una estructura integra, a la vez que existe una
alta diferenciacion de los elementos y de las formas variadamente selectivas de interrelaciones
entre ellos”. (Bernshtein, 1959).

En la teoria de la estructuralidad de los movimientos encontramos los principios de la:
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— Estructuralidad en la conformacién de los sistemas de movimientos, pues todos los
movimientos estan interrelacionados con el sistema; precisamente estos vinculos
estructurales son los que determinan la integridad y la perfeccion de la accion.

— Integridad de la accion, ya que todos los movimientos de la accién motora forman un todo
unico, un sistema integro de movimientos dirigidos al logro de un objetivo. La variacion de
uno u otro movimiento influye sobre todo el sistema.

— Direccién consciente hacia un objetivo, propia de los sistemas de movimientos, porque el
hombre se plantea conscientemente un objetivo, realiza los movimientos convenientes y
los dirige con vistas a alcanzar el objetivo planteado.

G. Hochmuth, 1973, sefiala: “los fundamentos de la teoria de la biomecéanica incluyen las premisas
de la fundamentacion mecanica y de la naturaleza refleja de los movimientos”. El autor es de la
opinion (compartida con Donskoi-Zatsiorski, 1988) de que “todos los movimientos se efectiian bajo
la accion de fuerzas mecanicas de origen diferente, en completa correspondencia con las leyes de
la mecanica”. Por su parte, J. G. Hay, 1988, plantea que: “todos los movimientos se caracterizan
por la naturaleza reflejo de la direccion de las acciones motoras, sobre la base del principio del
nervismo”.

En un analisis realizado por K. Hainaut, 1976, ratificado por M. Gutiérrez Davila, 1988, acerca de
la estructura biomecanica de la motricidad, se aprecia que: “partiendo de los postulados teoricos
generales, se investigan las regularidades de los grupos de acciones particulares (teoria de

choque, del empuje, de los lanzamientos, etc.).
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1.1.6  El método de la Biomecanica Deportiva.

Segun Donskoi-Zatsiorski, 1988, opinion que compartimos plenamente, el método de la
biomecénica deportiva es la forma fundamental de investigacion, la via de conocimiento de las
regularidades de los fenémenos. La teoria de la biomecénica fundamenta su método. EI método,
a su vez, determina las posibilidades de obtencion de nuevos datos, las posibilidades de
aclaracion de nuevas regularidades.

El método de la biomecénica, en su aspecto mas general, esta basado en el anlisis sistémico y
en la sintesis sistémica de las acciones, con la utilizacion de caracteristicas cuantitativas, en
particular, la modelaciéon de los movimientos. (Donskoi-Zatsioirski, 1988). La via principal del
conocimiento es «la conjuncidn del analisis y de la sintesis, el desmontaje de las diferentes
partes, y el conjunto, la suma de las partes» (Lenin, V. I. 1961). Es proposito de este autor sefialar
que en el estudio de los movimientos, la especificidad del método consiste en la determinacion de
las formas concretas del analisis sistémico de las acciones y de la sintesis de estas. La
determinacion de la composicion de los elementos del sistema es una etapa del conocimiento de
la integridad de la accion motora.

La biomecéanica como ciencia experimental, se apoya en el estudio experimental de los
movimientos. Con ayuda de equipos se registran las particularidades cuantitativas (caracteristicas)
de los movimientos; por ejemplo, las trayectorias, las velocidades, las aceleraciones, que permiten
diferenciar los movimientos y compararlos entre si. Al analizar las caracteristicas se divide
mentalmente, a partir de determinadas leyes, el sistema de movimientos en sus partes
componentes, de esta forma se establece su composicion. En esto consiste el anélisis sistémico

de las acciones.
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El sistema de movimientos, como algo integro, no es simplemente una suma de las partes que lo
componen. Las partes del sistema estan agrupadas por multiples interrelaciones que trasmiten al
sistema nuevas cualidades que no son propias de cada elemento en particular (propiedades del
sistema). En el andlisis biomecanico del movimiento la forma de interrelacion de las partes del
sistema, las regularidades de su interaccion, son su estructura. Al estudiar las variaciones de las
caracteristicas cuantitativas, se pone en claro cuéles elementos influyen sobre otros, se
determinan las causas de la integridad del sistema. En esto se pone de manifiesto la sintesis
sistémica de las acciones.
Las caracteristicas cuantitativas de los movimientos permiten construir modelos de sistemas de
movimientos (modelos fisicos y matematicos) a un alto nivel del analisis sistémico. Sin embargo,
para la préctica deportiva resultan particularmente necesarios los modelos integrales de la técnica
deportiva como objeto de ensefianza y perfeccionamiento de la maestria técnica. Para la solucion
de esta tarea se emplea, de la forma mas completa, la investigacion de los sistemas de
movimientos, el estudio de su organizacion estructural interna.

1.2 Desarrollo de la Biomecéanica Deportiva; su relacion con el andlisis del

movimiento.

La biomecanica deportiva comenzo a desarrollarse impetuosamente en los Ultimos decenios,
como resultado de los logros obtenidos por la biomecénica general. Al surgimiento mismo y al
desarrollo de la biomecéanica como ciencia autonoma contribuyeron, a su vez, determinadas
premisas; la acumulacion de conocimientos en la esfera de las ciencias fisicas y biologicas, asi
como también el progreso cientifico-técnico, que permitid elaborar metodologias complejas

perfeccionadas para el estudio de los movimientos y analizar su estructura de una forma nueva.
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1.2.1 Premisas del desarrollo de la Biomecanica.

En el surgimiento de la biomecanica ejercié una influencia decisiva el desarrollo de la mecénica,
en particular, su tendencia nueva formada desde los tiempos de Galileo y Newton. Sin embargo,
ya Leonardo da Vinci afirmaba que «la ciencia de la mecanica era la mas (til y generosa de todas
las ciencias semejantes, porque resulta que todos los cuerpos vivos que tienen movimiento actian
bajo sus leyes». La mecanica tedrica contiene todas las leyes fundamentales del movimiento
mecanico. En biomecénica se comenzaron a utilizar los datos de ciencias autonomas tales como
la hidrodinamica y la aerodinamica, la resistencia de materiales, la reologia (teoria de la
elasticidad), de la plasticidad y del escurrimiento), la teoria de las maquinas y los mecanismos,
etc., estructurados sobre la base de la mecénica general.

La ciencia matematica, que desempefid un importante papel en el desarrollo de la mecanica,
posteriormente se separ6 en campos independientes del conocimiento. La aplicacion de esta
ciencia en la biomecanica se amplia cada vez mas, no solo al estudio estadistico del material
recopilado, sino también a métodos independientes de investigacion, en particular la modelacion
matematica.

D. Borrelli, (alumno de Galileo) —médico, matematico y fisico— sentd las bases de la
biomecénica como rama de la ciencia en su libro Acerca del movimiento de los animales (1679).
De las ciencias biologicas, la que mas se ha utilizado en la biomecénica han sido los datos de la
anatomia y de la fisiologia, que se desprendié de ella en los siglos XVI — XVII. Posteriormente,
ejercio una gran influencia en la biomecanica la anatomia funcional y, en especial, las ideas del

nervismo en la fisiologia contemporanea.
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Las tendencias fundamentales en la biomecanica surgieron unas tras otra y han continuado
desarrollandose paralelamente. En la tendencia mecénica se mantienen las ideas béasicas
relacionadas con la variacion de los movimientos bajo la accién de las fuerzas aplicadas y sobre la
aplicacion de las leyes de la mecanica a los movimientos de los animales y del hombre. En el
enfoque anatomico-funcional se conservan las ideas sobre la unidad y la condicionalidad
reciproca entre la forma y la funcién en el organismo vivo.

La tendencia fisiologica se basa sobre las ideas de la sistematicidad de las funciones del
organismo, del aseguramiento energético y las ideas del nervismo, que pone en claro la
importancia de los procesos de direccion de los movimientos en la actividad motora. La tendencia
mecénica comenzada con los trabajos de D. Borelli y desarrollada por W. Braune y O. Fischer,
tuvo su mayor representacion en la antigua URSS, con los aportes de; Donskoi, D., Zatsiorski, V.,
Sechenov, I. M., Ujtomski A. A., asi como los trabajos de muchas escuelas extranjeras de los
antiguos paises socialistas; Hochmuth, G. Hainaut, K. Holdebrand, F. Homburger, K. y Hoffmann
K. en la antigua RDA; en Polonia los de Dworak, P., en EE.UU. los de Flanders, J., Hay, J. G.,
Nelson R., y otros muchos que gran aporte han dado a esta ciencia en la rama de deporte.

Este autor concede gran importancia al enfoque mecanico del estudio de los movimientos del
hombre, ya que permite, ante todo, determinar la medida cuantitativa de los procesos motores. La
medicion de los indicadores mecénicos de la funcion motora resulta totalmente imprescindible
para explicar la esencia fisica de los fendmenos mecénicos. Este es uno de los fundamentos de la
biomecanica. Desde el punto de vista de la fisica, se ponen al descubierto la estructura y las
propiedades del aparato locomotor y de los movimientos del hombre. En este sentido, la tendencia

mecénica nunca pierde su importancia.
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Aunque debemos aclarar, que un enfoque puramente mecanico puede resultar a veces un terreno
propicio para simplificaciones irrazonables. Existe cierto peligro de subestimar las especificidades
cualitativas de la fisica del ser vivo, pueden ponerse de manifiesto tendencias mecanicistas que
explican fenomenos cualitativamente altos, mediante factores mecanicos simplisimos. La
interpretacion errénea de la biomecanica como una ciencia técnica aplicada a lo vivo, que se
conserva, a veces reduce las posibilidades de conocer la complejidad real de los movimientos
humanos y su perfeccionamiento dirigido a un fin determinado.

La tendencia anatomica — funcional creada en la antigua URSS por los trabajos de P. F. Lesgaft,
|. M. Sechenov, M. F. Ivanitski y otros, se caracteriza preferentemente por el andlisis descriptivo
de los movimientos en las articulaciones, por la determinacion de la participacion muscular en la
conservacion de las posiciones del cuerpo y en sus movimientos. Cada dia se emplea mas el
registro de la actividad eléctrica de los musculos (electromiografia), el cual permite determinar el
tiempo y el grado de participacion de los musculos en los movimientos, y la coordinacion de la
actividad de los diferentes masculos y grupos musculares. De esta forma, el conocimiento de las
particularidades morfoldgicas de los sistemas biomecanicos, garantizan una fundamentacion més
profunda y correcta de la preparacion fisica y técnica en la educacion fisica, en particular en el
deporte.

Gran respeto merece el estudio de la tendencia fisiologica de la biomecéanica (que tiene sus
origenes también en la escuela soviética) formada bajo la influencia de las ideas del nervismo, es
decir, los estudios sobre la actividad nerviosa superior y los Gltimos datos de la neurofisiologia.
Cientificos como I. M. Sechenov, I. P. Pavlov, A. A. Ujtomski, P. K. Anojin, y principalmente N. A.

Bernshtein, entre otros, pusieron al descubierto la naturaleza refleja de las acciones motoras y el
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papel de los mecanismos de la regulacion nerviosa durante la interaccion del organismo con el
medio, lo que conforma el fundamento fisiolégico del estudio de los movimientos del hombre.

De esta forma, se desarrollaron las tendencias fundamentales en el desarrollo de la biomecénica;
la mecénica, la anatomia funcional y la fisiologia, que existen aun en la actualidad.

1.3 Aspectos teoricos metodoldgicos del analisis biomecanico en los movimientos del
pitcheo.

La década del 90 intentd darle solucion al viejo debate acerca del pitcheo entre los estudiosos y
seguidores tradicionales y contemporaneos; ¢ es el béisbol una ciencia o un arte? Miembros de
las antiguas escuelas tradicionales de baseball piensan que cada pitcher lanza a su manera (a su
propio modo), usando un nimero finito de lanzamientos, dados méas por la madre naturaleza que
por otros factores, con un determinado nivel de habilidades que los ubica en un cierto nivel de
competencia. (House, 1995).

Los seguidores de las nuevas escuelas contemporaneas de baseball son mas cientificos, piensan
que los factores genéticos son los Unicos limitantes en el desarrollo de las habilidades del pitcheo,
necesarias para alcanzar un nivel 6ptimo de competencia.

El cuerpo humano en su similitud con los mecanismos simples de la mecénica, es un sistema de
cadenas, palancas, péndulos y poleas que debe ser entrenado de una forma especifica para
competir. Este puede ser entrenado para responder a las demandas fisicas que el pitcheo
requiere, y el cerebro y los sentimientos pueden ser preparados con informacion y experiencias de
tal forma que se logre proveer de un acondicionamiento mecanico y fisico adecuado. (lbidem,

1995). Aunque las escuelas antiguas y modernas difieren filosoficamente en como se
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desarrollan las habilidades, coinciden en que lanzar es una habilidad. Entonces nos atrevemos a
decir que lanzar (pitchear) es ambas cosas: “una ciencia y un arte”. (Ibidem, 1995).

Al pitcheo, podemos afiadirle todo; gran atencién a la secuencia de nervios y contracciones
musculares que crean velocidad e imparten rotacion, mientras se suministra una cantidad
calculada de estrées en los musculos, tendones, ligamentos y huesos.

“El arte de pitchear” es simplemente la forma en que un individuo usa sus pies, piernas, torso,
brazos y cabeza para interpretar la informacion de la ciencia del pitcheo. (lbidem, 1995). “El
movimiento del cuerpo es el arte del pitcheo”. Es la forma en que uno desarrolla un parecer
en un estilo predecible, que coordina la genética, el acondicionamiento mental y emocional, y los
movimientos neuromusculares necesarios para lanzar una bola desde un monticulo a 60 pies 'y 6
pulgadas, tanto en précticas como en competencias. (Ibidem, 1995).

La técnica del pitcheo ha sido impartida por cientos de afios. Durante los primeros 90 afios de
baseball, los entrenadores usaban su propia experiencia visual para ensefiar a sus pitchers. Este
error continué hasta los ultimos afios de los 70 cuando entrenadores profesionales
norteamericanos, canadienses Y japoneses, adaptaron nuevas tecnologias (camaras de cine y
video, plataformas de fuerzas, celdas fotoeléctricas, electro midgrafos, etc.,) a técnicas de
instruccion. En los ultimos 8 ¢ 10 afios los entrenadores e investigadores han comenzado
a integrar andlisis computarizado en 2D y 3D (bidimensionales y tridimensionales) en sus
ensefianzas y en sus andlisis de movimientos de lanzadores. Se plantea en la actualidad, que los
mejores entrenadores son usualmente pensadores tridimensionales, y los mejores pitchers
siempre desarrollan estilos eficientes en tres dimensiones. Sin embargo, somos de la opinion de
que aun queda mucho por mejorar en el proceso del pitcheo entre instructores o entrenadores y

atletas. Desde hace unos afios, la preparacion del lanzador ha motivado preocupaciones y
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discrepancias entre técnicos y entrenadores a diferentes niveles, trayendo como consecuencia
intentos aislados por resolver el problema que se agudiza, sin convencer a la  opinion
especializada. (Guerra, 1989). La inmensa mayoria de entrenadores opinan que las insuficiencias
estan dadas por falta de preparacion fisica, otros lo achacan a falta de preparacion mental. ES
obligatorio referirse a la gran cantidad de brazos lesionados, sobre todo en las categorias
inferiores entre los 15y 18 afios. Por solo citar un ejemplo; en nuestra provincia La Habana de 5
lanzadores que se inician en la piramide; 2 sélo llegan al equipo nacional, 3 quedan en el camino
principalmente por molestias en el brazo de lanzar. (Anexo No. _

Una buena constitucion fisica, fortaleza muscular y reserva de energias son cualidades esenciales
para todo buen lanzador; una estatura alrededor de 183 cm. (6,03 pies) y un peso aproximado de
86 Kg. (189,2 libras), con brazos y manos grandes, para obtener un mejor agarre de la bola, son
condiciones adicionales que lo favorecen. (Ealo de la Herran, 1987). La mecanica de los
movimientos y la velocidad en los envios son factores de vital importancia, ya que la falta de
control en los lanzamientos es el resultado de una mala coordinacién de esos elementos, los que
mediante un trabajo ritmico y de conjunto coadyuvan eficazmente al perfeccionamiento del control.

La IBF (International Baseball Foundation) presenta un modelo de pitcheo basado en el modelo

biomecanico de la ASMI (American Sports Medicine Institute), donde plantean y exigen que las

condiciones fisicas ideales para un lanzador deben ser: una talla entre 1,85y 1,90 cm. (entre 6 y
6,2 pies), un peso entre 85,5y 90,2 Kg. (entre 188 y 198,4 libras), extremidades largas y con gran
flexibilidad, sobre todo en el brazo de lanzar, fuerte complexion fisica recalcada en las
extremidades inferiores (incluyendo los gluteos), etc.

La ASMI (American Sports Medicine Institute) en diferentes trabajos que hemos consultado,

plantea que las habilidades a desarrollar deben estar siempre por encima de los dones naturales



CAPITULO L La Biomecanica del pitcheo...| 20

(dotes fisicas), aunque enfatizan que existen mejores condiciones para desarrollarlas en los
prototipos citados. En las diferentes encuestas aplicadas a entrenadores de pitcheo, mas del 85%
de estos plantean que conceden gran importancia a las dotes fisicas naturales del atleta, aunque
esto no sea una limitante para su trabajo. También en las diferentes entrevistas efectuadas,
plantean que prefieren trabajar con atletas cuyas condiciones fisicas sean las idoneas para un
buen lanzador, ya que esto posibilita el perfeccionamiento de su acciones en cuanto al movimiento
ideal para el cumplimiento eficaz de la tarea motora. Entre los trabajos bibliograficos revisados a
nivel nacional nos llama la atencion la tesis de trabajo de diploma de (Goicoechea-Romero,
1995), donde estos autores plantean que aungque no constituye una limitante para el pitcheo; la
talla y el peso son imperantes del lanzador ya que cuando no se poseen las apropiadas; mayor es
el esfuerzo a realizar por el brazo y mayores las posibilidades de lesiones.

En el campo del pitcheo (Andrews / Fleisig, 1996) plantean la necesidad de un analisis
diferenciado y especificado, pero teniendo en cuenta siempre las especificidades y limitaciones
morfolégicas del organismo humano, aclarando hasta donde puede llegar el hombre al traspasar
la barrera del limite fisioloégico y como esto en el mayor por ciento de los casos, se convierte en
lesion fatal para el lanzador. (Atwater, A. E. 1986), realiza su andlisis biomecanico obviando
también todo lo referente a la mecanica sustentiva del movimiento del lanzador, no integrando las
leyes de la mecanica, verdaderas causantes de los movimientos.

(Borba, 1986; Bontovskic, 1990; Balsevich, 1996; Barbero, A. J.C. 2000; y Coleman, 2000);
dirigen sus estudios e investigaciones subrayando la importancia del entrenamiento de la
mecanica del lanzamiento necesario para dar respuestas a las exigencias cada vez mayores de
los movimientos de los atletas y como de esta forma contribuiremos siempre a la prevencion de

lamentables lesiones.
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En los Ultimos afios (Collins, Hr. & Lund, D. 1985) comienzan a trabajar los anélisis de los
movimientos en los lanzadores con todas las argumentaciones mecanicas necesarias, de manera
que el peso mayor de las deficiencias detectadas en los diferentes andlisis se basara en
irregularidades del sistema mecanico del movimiento. ES necesario aclarar que a partir de 1985,
los conglomerados y equipos de investigadores se integraron en su totalidad por Fisicos,
Ingenieros Mecénicos, Médicos, Analistas en Sistemas Automatizados, y otros estudiosos de
esta ciencia, que pudieran aclarar y diseminar cualquier posible duda que apareciera en las
bases mecéanicas de los diferentes movimientos deportivos. Es asi como: (Hainaut, 1976;
Holdebrand, 1984; Zedlick, M / Puni, A.T, 1985; Dapena-Fetlner 1986; Komi, 1986; IBF, 1987;
Hay, J.G. 1988; Vera, 1988; Utkin, 1988; Fleisig, 1989, 1992,1993, 1994, 1994, 1994, 1996, 1996
y 1999; Makarov, 1992; Thurston, 1993; Sakurai, 1993; House, 1993, 1995 y 1999; Kuznetsov,
1995; Nelson / Zatsiorski, 1995; Soto, 1995; Laputin, 1996); Meinel / Schabel, 1996); y Menzel,
1998 y 1999); hacen el mayor énfasis en sus respectivos analisis del movimiento en diferentes
deportes en los aspectos mecanicos, combinandolos con las caracteristicas morfolégicas;
constituyendo asi valiosos argumentos biomecanicos fundamentados por todas las caracteristicas
biomecanicas presentes en estos movimientos. Hemos dejado para ultimo a este investigador

Fleisig, G. S, director del (ASMI) (American Sports Medicine Institute), que ha dedicado sus

ultimos diez afios al estudio pormenorizado y andlisis de los movimientos de los lanzadores de
baseball en diferentes categorias (desde 7-8 hasta 25 afios) en los EE.UU. llegando a crear y
proponer un modelo de pitcheo de acuerdo a los estudios realizados. Este modelo fue creado en
los laboratorios de este Instituto, por lo que opinamos que al llevarlo y validarlo en la realidad
practica, con estudios y adaptaciones de diferentes categorias de lanzadores, presente muchas

dificultades por su generalizacion tan grande y no ahondar en las particularidades de las edades.
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Referencia también merecen los trabajos de House-Blizblaut, biomecanico este Ultimo,
especializado en el anlisis tridimensional de los movimientos de los lanzadores y en el célculo por
parametros de la eficiencia del lanzador. Interesantes por la profundidad de su contenido estan los
trabajos de Sakurai, et, al, con lanzadores de las universidades japonesas, todos tratados y
analizados en 3D, y tomando como referencia la gran cantidad de lanzadores lesionados de este
pais y el poco tiempo de vida deportiva-til que tienen.

El trabajo de (Dapena, et, al, 1986) en la Universidad de Indiana (Bloomintang) con lanzadores de
la misma, respaldado por sus analisis cinematografico en 3D y proponiendo gestos especificos y
movimientos exactos de la mayoria de las extremidades que intervienen en el pitcheo. Todos
estos demuestran la importancia tan grande que viene brindando la biomecéanica a los
movimientos de los lanzadores de baseball. Es necesario sefialar también la gran tecnificacion en
equipos y medios electronicos (de un elevado costo econdmico) integrados al estudio y analisis de
los movimientos, en los entrenamientos y cuantas competencias de renombre mundial existen.
Debemos confesar que la metodologia sobre el adiestramiento del movimiento se basa, (en
nuestro pais) en gran parte todavia en experiencias précticas. Es por eso, que nuestro saber
tedrico de la evolucion de los movimientos y de su predeterminacion acusa grandes lagunas. En
nuestra revision bibliografica sobre la materia no existe todavia ninguna exposicion completa del

saber acumulado hasta hoy en dia por nuestros especialistas.

Juan Ealo de la Herran. (Ealo, 1988) bordea en su importante libro algo acerca de los movimientos
de los lanzadores, sus posiciones reglamentarias, llamandole inclusive a su descripcion “mecanica

del lanzamiento”, sin entrar en detalles biomecanicos de sus manifestaciones, definiciones,
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estructuras, caracteristicas, etc. Aunque es necesario que aclaremos que es el primero de
nuestros autores que adopta un modelo del lanzador cubano de acuerdo a sus caracteristicas
naturales. Jesls Guerra Gonzalez (Guerra, 1989), interioriza mas y explica basado en
experiencias personales de sus afios como lanzador algunas de las particularidades del
pittheo, mencionando entre ellas las caracteristicas biomecanicas del acto de lanzar,
citandolas como “fundamentacion biomecénica”, pero sin entrar a considerar ninguna de las
verdaderas caracteristicas hiomecanicas (cinematicas y dindmicas), ni las transformaciones
de energias y fuerzas que se ponen de manifiesto en las diferentes posturas y gestos
adoptados por los pitchers, recomienda ejercicios pero no correctivos de una mecanica

inapropiada.

Se plantea de forma clara que “...se habra logrado una mecéanica correcta cuando se esté
convencido que quien menos trabaja es el brazo de lanzar”. (Guerra, 1989). Aspecto con el
que estamos completamente de acuerdo. Pedro Pérez Delgado, (Pérez, 1997) plantea una serie
de ejercicios correctivos y auxiliares necesarios para reforzar la mecanica del movimiento, con
basamentos y  métodos biomecanicos, pero que no surgen del analisis biomecanico
pormenorizado, ni son especificos de las incorrecciones detectadas en los movimientos.
(Camacho, et, al, 1994) realiza también un pequefio andlisis acerca de las condiciones fisicas y
sus caracteristicas propias (comparadas contra un patrén medio del somatotipo del lanzador para
esas edades) de los lanzadores de la ESPA de provincia Ciudad de La Habana.

(Perdomo, 2000) con su investigacion acerca del anlisis biomecanico del pitcheo y el bateo en el
béishol, aborda parte de lo relacionado con la mecanica de los lanzamientos, al tratar sobre la

técnica de ejecucion de los movimientos de los lanzadores en el béishol cubano de alto
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rendimiento a partir de la interaccion con el apoyo del lanzador; (estudios dinamograficos). Otros
trabajos han sido realizados pero desde diferentes ambitos; (Alvarez, 2002), en su articulo se
refiere a la efectividad del lanzador de béisbol contemporaneo basado en el
entrenamiento especializado que debe realizar tanto fisico como mental y las metas o
compromisos a alcanzar que debe trazarse este. (Gonzalez / Yanez, 2001), en su valioso articulo,
nos da a conocer algunas de las consideraciones mas necesarias en la planificacion del
entrenamiento personificado en el béishol, incluyendo al lanzador; pero no aborda en ningun
momento ninguna sugerencia acerca de cdmo corregir las imperfecciones de nuestros lanzadores.
Este autor en sus articulos (2002, 2003) basados integramente en el andlisis biomecanico, nos
refiere la experiencia investigativa del trabajo realizado con jovenes lanzadores, considerando el
equilibrio y la direccion como la primera de las imperantes biomecénicas para el pitcheo y
dejando sentado como base; “qué de no partir de esta posicion al comenzar sus
movimientos, el lanzador no podra lograr un completo dominio de los mismos durante el
resto de su ejecucion”. Es decir, respetando las fases tradicionales de los lanzamientos en el
béishol, adaptar las fases de la investigacion biomecanica al analisis de estos movimientos.

Somos de la opinion que de esta forma le sera mas facil a los entrenadores interpretar y llevar a
efecto, todas las sugerencias, recomendaciones, etc., que hagan de la presente investigacion una
via productiva en la preservacion de los brazos de nuestros jovenes lanzadores de béishol. En
todas las encuestas y entrevistas realizadas se revela la escasez de informacion que poseen los
entrenadores y especialistas acerca de las regularidades y formas actualizadas de analizar la
ejecucion de los movimientos de nuestros lanzadores, por lo que ha medida que la investigacion
avanzaba se realizaron mdltiples actividades docentes - investigativas; (conferencias

especializadas, talleres, cursos de actualizacion a dirigentes y entrenadores de béisbol, etc.),
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se conformaron varias tesis de trabajos de diploma derivadas de la misma y se conformd un
Proyecto de Investigacion Aplicada con el tema del analisis de movimiento.

1.3.1 ¢Qué es la transmision del movimiento?
Si se observa minuciosamente un movimiento deportivo en una pelicula rodada en cAmara lenta,
se advierte con facilidad que la fase principal del movimiento no comienza de forma simultanea
en todas las articulaciones, ni en todas las extremidades, sino que se observa una sucesion, un
desarrollo consecutivo. (Meinel, 1981).
Como sabemos, todo movimiento deportivo es una accion donde se encuentra implicado todo el
cuerpo. No es un sistema rigido que se mueve en su totalidad con la misma velocidad y la misma
amplitud. El cuerpo humano es un sistema articulado de gran movilidad; las distintas articulaciones
pueden moverse de la manera mas variada y distinta. (Ibidem, 1981).
En la observacion del pitcheo bien ejecutado, con ayuda de la cAmara lenta, se percibe bien claro
que las diferentes articulaciones se mueven consecutivamente, creandose la impresion de una
“transmision del movimiento” de unas articulaciones a las otras. En primer lugar va el movimiento
de las extremidades inferiores las cuales trasmiten su energia al tronco, sucediéndole
inmediatamente el movimiento cortante del brazo, que a su vez muestra una sucesion de
brazo, antebrazo y mano. Como vemos, en ultimo lugar se observa la accion de la mano y los
dedos, mientras que los pies, piernas, tronco y brazos comienzan antes sus movimientos. Esta
sucesion no debe comprenderse en el sentido de que el movimiento de una articulacién no
comienza hasta que no ha terminado la anterior, sino que simplemente se aprecia un retraso
evidente en el comienzo de una de las fases (por ejemplo, de la fase preparatoria o la principal

de un movimiento). (Ibidem, 1981).
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Este fenémeno lo denominamos transmision del movimiento, comprendiendo por ello la
sucesion de movimientos de las distintas articulaciones que se percibe en el desarrollo del
movimiento total. Esta sucesion sdlo se ve con todo detalle con la cAmara lenta, lo que explica
que hasta ahora haya sido objeto de poca atencion en la préctica deportiva. (Ibidem, 1981).

1.3.2 Posibilidades de la transmision del movimiento en el lanzador de béisbol.
Realizando un analisis mas detallado, se puede observar que entre las distintas posibilidades de
transmision de movimiento, la del lanzador pertenece a la forma de transmision de las
extremidades inferiores al tronco y del tronco a las extremidades superiores. Esta distincion
a grandes rasgos es objeto de diferenciacion mas detallada al realizarse un andlisis mas profundo
del movimiento del lanzador.

1.3.2.1 Transmision del movimiento de las extremidades al tronco.
- De las piernas al tronco.
La tension hacia arriba de ambas piernas y la labor propulsora que realizan constituyen una forma
de transmision de movimiento de las piernas al tronco. En las cadenas biocinematicas del cuerpo
humano el movimiento puede trasmitirse de un miembro a otro. La velocidad por ejemplo, de la
mano durante el lanzamiento de la bola, es el resultado de los movimientos del los pies-piernas-
tronco-articulaciones del brazo. (Donskoi-Zatsiorski, 1988). EI movimiento de la mano en este
caso, es como si estuviera compuesto por los movimientos de los otros miembros del cuerpo, lo
que denominamos en biomecénica movimiento compuesto.
- Del tronco a las extremidades superiores.

Encontramos este tipo de transmision especialmente en todas las formas de lanzamiento con las
extremidades superiores. La transmision sale del tronco y pasa por los brazos hasta que llega a la

pelota y vence la resistencia externa.
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1.3.3 Ladireccion de la transmision del movimiento.

Las diferentes posibilidades de transmision de movimiento muestran que la direccién en que este
se lleva a cabo, puede ser en sentidos muy distintos. Al profundizar en el estudio y analisis, vemos
que existe una relacion regular entre la direccion de la transmisién y la tarea motriz:

- Si la tarea consiste en dar impulso a un objeto externo (la pelota; caso que nos ocupa), 0 en una
accion de fuerza sobre el medio externo, se da una transmision del movimiento de las
extremidades al tronco en direccién al objeto movil.

Podemos pues formular una ley de dependencia de la direccion de la transmision respecto a la

tarea propuesta al movimiento: “la_transmision _del movimiento se efectla en la_misma

direccién que la accion dinamica planteada”; unas veces en direccion al objeto que debe

ponerse en movimiento, otras en direccion a la masa principal del cuerpo. (Meinel, 1981).
(Grosser, 1993), (Meinel-Schnabel, 1995), (Fleisig, y col. 1999).

1.3.4 (A qué se debe la transmision del movimiento?
De lo expuesto anteriormente se deduce “que la transmisién de movimiento es un rasgo
esencial de los movimientos deportivos”. Y, ¢que es lo que condiciona la sucesion observada;
cudles son sus causas fundamentales? Desde el punto de vista fisico tenemos lo siguiente: en la
sucesion de tronco y extremidades o viceversa se realiza una transmision de energia mecanica.
Cuando se acelera el movimiento del cuerpo en el wind up a costa de la pierna impulsora, (pierna
de pivot) es porque las piernas le han dado energia al tronco. Cuando en el pitcheo tiene lugar el
golpe rapido y litigante del brazo, disminuye la velocidad inicial del tronco, por lo que el tronco ha
transferido energia cinética al brazo y por ende a la pelota. Desde el punto de vista de las
caracteristicas biomecanicas energéticas (caracteristicas dinamicas), hay que hablar pues de

una transmision de energia.
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Aunque hay autores (con los cuales estamos de acuerdo) que plantean que la explicacion de la
transmision de movimiento como transmision de energia no es del todo exacta, sino que seria mas
exacto hablar de “transmision de impulso”, es decir utilizar la magnitud fisica “impulso”
(calificada también como “cantidad de movimiento), dado que este representa una magnitud
vectorial, en el sentido de que, para la transmision de movimiento no interesa respecto a la tarea
motora la energia total del sistema, sino sélo la energia cinética que actlia en una direccion
determinada. La magnitud vectorial “impulso” expresa de forma mas o menos implicita este
contexto.
Si a pesar de ello seguimos hablando en los sucesivo de transmision de energia cinética, lo
hacemos porque nos parece que este concepto mecanico es mas facil de comprender para la
mayoria de los interesados en el tema, ya que no se requiere una fijacién mecanica cuantitativa,
y nos permite y facilita la comprensién de hechos importantes. (Doria, 2001).

1.3.5 Los sistemas y las posibilidades de analisis de los movimientos deportivos.
Al estudiar la técnica deportiva (Anexo No. 20), se investigan sistemas materiales (aparato
locomotor) y sistemas de procesos de ejecucion de la accién (teniendo en cuenta el
aseguramiento energético de los movimientos y la direccién de estos procesos). “La composicion
del sistema de movimientos son sus elementos: aquellos movimientos de los cuales consta
el sistema.” (Donskoi-Zatsiorski, 1988). En el caso del béishol, la composicion de las acciones
técnicas es variable y generalmente estd formada por las acciones elementales mas
perfeccionadas, en la combinacion mas perfecta posible. Como las acciones motoras se ejecutan
mediante los movimientos de las partes del cuerpo y de todo el cuerpo en el espacio y en el
tiempo, en el sistema de movimientos se distinguen sus elementos, ya sea a partir de un indicador

espacial, o de su indicador temporal. (Ibidem, 1988).
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1.3.6 Estructura del sistema de movimientos.
Para perfeccionar el sistema de movimientos es importante conocer no solo de cudles
movimientos esta compuesto (composicion del sistema), sino también como se ha organizado en
un sistema integral, 0 sea, como se han agrupado todos los elementos; en fin: cual es la estructura
del sistema).

1.3.6.1 Laestructura como manifestacion de la interaccion.

La estructura de un sistema de movimientos no es mas que las leyes mas formadas y
determinadas por la interaccion de sus elementos (subsistemas). Entre la multitud de elementos
agrupados en el sistema de movimientos, existen leyes muy complejas de interaccion e
interrelacion. Por una parte, los elementos, al estar relacionados entre si, se ayudan unos a otros,
coadyuvan al perfeccionamiento del sistema, generan al sistema mismo y a sus particularidades.
Tales relaciones, en esencia, son formadoras del sistema. (Anexo No. 20). Por otra parte, son
también inevitables las interferencias reciprocas internas. (lbidem, 1988). En nuestro caso, las
interferencias mas frecuentes que surgen dentro del sistema pueden dividirse en dos grupos. En
primer lugar; estan las descoordinaciones de la traccion muscular. Es imposible coordinar de
manera idealmente exacta el comienzo y el final de los esfuerzos musculares; la rapidez de
incrementos de estos, su decremento, etc. En el acto motor toman parte cientos de musculos, en
el trabajo de cada uno de los cuales son inevitables las desviaciones.
En segundo lugar; en las cadenas biocinematicas complejas, durante los movimientos con
aceleraciones, surgen multiples fuerzas internas: de inercia, elasticas, de reaccion, etc. Estas
fuerzas se trasmiten por las cadenas biocinematicas, se reflejan, chocan, lo que también provoca

interferencias substanciales que son imposibles de prever. (Anexo No. 20 ).
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1. 3. 6.2 Estructura motora del lanzador de béisbol; cinematica y dindmica.

Los movimientos del lanzador de béishol estan sujetos a las leyes de la interrelacion de los
movimientos en el espacio y en el tiempo (estructura cinematica), asi como de las interacciones
energéticas y de fuerza (estructura dindmica) en el sistema de movimientos. Estos movimientos
deben distinguirse por su armonia, por su concordancia. Mediante la observacion (simple y con
equipos) determinamos el cuadro externo, que es la forma de las trayectorias (en el espacio), y
el caracter de los movimientos. Para estudiar la estructura cinematica se parte de las
caracteristicas biomecanicas cinematicas. A partir de las caracteristicas espaciales se determinan
como estan reciprocamente relacionadas las trayectorias de los movimientos, cuéles son las
posturas (iniciales, intermedias, finales), es decir, se pone en claro el dibujo espacial de los
movimientos, la concordancia de los movimientos en el espacio. A partir de las caracteristicas
temporales se establece como los movimientos estan interrelacionados y coordinados en el tiempo
(cuénto duran, cuando uno sustituye al otro, cual es la sucesion, el ritmo, el tempo de ellos, etc.).
Las velocidades y aceleraciones, como caracteristicas espacio-temporales conjuntamente con las
caracteristicas temporales determinan el caracter del movimiento. Asi, todas las correlaciones de
los movimientos en el espacio y en el tiempo se determinan por su estructura cinematica, por el
hecho de como estén organizados externamente. Durante la ensefianza de los movimientos del
lanzador con frecuencia se trata de establecer, en primer lugar, la estructura cinematica de los
movimientos, como su organizacion visible general, es decir, se trata de describirlos.

Pero esto no es suficiente; todos los movimientos del lanzador varian constantemente, es decir,
las velocidades de los miembros varian su magnitud (impulso y frenaje) y su direccion. Las partes

del cuerpo humano poseen propiedades inerciales (masa, momento de inercia), por eso el
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incremento de la velocidad, el frenaje o deceleracion del movimiento y la variacion de su sentido
se producen solo cuando se aplican fuerzas.
Las estructuras dinamicas son precisamente esas leyes fundamentales de conjugacion de las
fuerzas. Las estructuras dinamicas de los movimientos se estudian a partir de las caracteristicas
biomecéanicas dindmicas, utilizando también las caracteristicas cinematicas. En nuestro
estudio realizaremos el andlisis de estas estructuras a partir del andlisis biodinamico de
interaccion de las fuerzas presentes en los movimientos del lanzador.
14 Requisitos biomecéanicos para el entrenamiento de la técnica en el lanzador de
béisbol.
Cada técnica como imagen ideal de una secuencia de movimientos estd constituida por
determinadas caracteristicas basadas en normas generales y en particularidades especificas de la
accion del lanzador. Para una vision mas clara, desde que comenzamos el estudio abordamos las
caracteristicas como las partes o elementos que mas facil nos harian describir el movimiento
(técnica) en su totalidad, tratadas en partes; examen global-descriptivo, anatdmico-funcionales y
condiciones intrinsecas biomecanicas. Es decir, las caracteristicas cineméticas nos aclaran la
forma y caracter del movimiento (su cuadro exterior) y las dindmicas el contenido del movimiento.
Como describiremos detalladamente en el Capitulo Ill, es muy necesario al aplicar las
caracteristicas cinematicas enmarcar el movimiento en fases gestuales y a partir de ellas
determinar que tipos de caracteristicas son las necesarias en el movimiento que se analiza.

1.4.1 Objetivos de los andlisis del movimiento; su aplicacion al lanzador de béisbol.
Es de nuestra consideracion, que un entrenador de pitcheo, entre los requisitos mas importantes a

considerar debe tener: <los conocimientos sobre las caracteristicas; partes del movimiento a
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aprender o bien a entrenar>, y con ello también; <las posibilidades de analisis
(conocimientos de los procedimientos diagnosticos) para la descripcion de las partes del
movimiento completo>. (Meinel-Schnabel, 1995). En principio, todas las secuencias de
movimientos visibles se pueden descomponer en:

. Una estructura basica que se describe mediante la tal llamada teoria de las fases, y

. Una estructura fina diferenciada que esta constituida por procedimientos cientificos del
entrenamiento.

Estos analisis nos dan para el primer caso de las llamadas fases parciales: (fase preparatoria, fase
principal y fase final) y para el segundo caso las caracteristicas cualitativas y cuantitativas del
movimiento. Describiéndolo méas detalladamente, el ler. Paso: seria el andlisis cientifico de la
estructura biomecanica del desarrollo gestual de conjunto. El 2do. Paso: establecer los pardmetros
técnicos dominantes (imperantes) para establecer la eficacia de los medios de entrenamiento y la
revelacion de los puntos débiles del sistema biomecanico, y un 3er. Paso: evaluar los pardmetros
técnicos imperantes.

En los métodos mas modernos y contemporaneos todo esto se realiza en base al modelo técnico

ideal, mediante el que se efectua la informacion y por consiguiente el proceso de aprendizaje del
deportista.

1. 4.2 El pitcheo; una habilidad direccional con componentes giratorios.
El pitcheo moderno se considera que debe realizarse con una gran simetria durante todo el
movimiento integro. Es decir, los movimientos del lanzador desde que comienzan a ensefarse se

dividen en tres fases: Fase |. Fase de Preparacion. Fase |l. Fase Principal. Fase Ill. Fase

Final.
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Diferentes investigadores (entre ellos este autor) adaptan un sistema de subfases subordinadas a
estas tres fases principales, que por sus coincidencias y recoger las acciones principales de los
movimientos del lanzador nos vemos obligados a mencionar (Ealo, de la Herran, 1984).

Es de sefialar, que las tres fases mencionadas con anterioridad y que son utilizadas en la de la
ensefianza del béisbol, asi como en las diferentes areas deportivas de nuestro pais se encuentran
desglosadas como aparece en el (Anexo No. 20).

En nuestra investigacion dada las caracteristicas hiomecanicas que empleamos, encontramos una

mejor adaptacion a la subdivision realizada por (Tom House, et, al, 1995 y 2000).

1. Equilibrio - Direccion;
Sub. division en fases realizadas por 2. Transferencia de Peso - Engafio;

Tom House y col: 1995, 2000. 3. Energia de traslacion - Lanzamiento
Aceleracion — Desaceleracion - Seguimiento del

lanzamiento.

FASE DE PREPARACION: Equilibrio — Direccion; en la subfase de Wind up.

FASE PRINCIPAL: Transferencia de Peso — Engafio; en las subfases de Zancada, y

Brazo levantado.
FASE FINAL: Energia de traslacion — Lanzamiento — Aceleracion — Desaceleracion;

en las subfases de Aceleracion, Desaceleracion del brazo y Seguimiento del lanzamiento.
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Es decir, a las fases tradicionales de ensefianza y entrenamiento de los movimientos de los
lanzadores, adaptamos esta sub. division anteriormente expuesta como parte de la integracion

del estudio biomecénico del lanzamiento y como forma de hacer mas comprensible y asequible el
mismo. Como parte fundamental del mismo integramos la ilustracion de estas subfases con
esquemas de posturas (lineas representativas de partes importantes del cuerpo) de imagenes
computarizadas tridimensionales que nos ayudaran a comparar y comprender la mecanica

apropiada de lanzamiento.
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CAPITULOII. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION APLICADA.

2.1 Enfoque metodoldgico.

Al utilizar el método de andlisis historico- l6gico fundamentamos el enfoque metodoldgico del
presente trabajo, al indagar el estudio de la trayectoria de los analisis del movimiento en los
lanzadores de béisbol en el decursar de la etapa (del triunfo de la Revolucion hasta hoy),
observamos que no existen antecedentes en nuestro pais al respecto, o sea, las tendencias de la
ensefianza, asi como las fases que se utilizan para la misma, no contemplan el andlisis de las
incorrecciones en los movimientos en ninguna de las subfases, tampoco ningun tipo de ejercicios
correctivos por especificidades para una mecanica inapropiada y tendiente a producir graves
lesiones entre los brazos de los lanzadores.

A partir de este enfoque se le comunicé por escrito y verbalmente después a la Comision Nacional
de Béisbol, los objetivos de la presente investigacion, asi como la necesidad de integracién de un
grupo de trabajo, del cual formaron parte miembros de la Comisién Provincial de Béisbol de La
Habana, técnicos del area de pitcheo de la Comisidn Nacional, entrenadores de las areas de base,
de la EIDE, ESPA y Academia Provincial de La Habana, destacandose que las contribuciones a
partir de criterios empiricos y cientificos de este grupo se integraron a la sumatoria de resultados,
al enriquecer las valoraciones técnicas en la toma de decisiones: investigador — entrenadores.

Con la participacién del equipo de trabajo se elaboraron y definieron los pardmetros biomecanicos
de evaluacion para acometer el diagnéstico (pretest), asi como la integracion del complejo de

ejercicios al entrenamiento de los grupos experimentales.
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2.2 Caracteristicas generales de los métodos utilizados.

En la Biomecénica Deportiva, cuando no se conocen con firmeza las causas que generan el
movimiento, se recurre al método inverso con el que se realiza la descripcién del movimiento a fin
de calcular determinados factores de anélisis y asi deducir las causas que lo producen. (Donskoi-
Zatsiorski, 1978, 1988), (Dapena-Feltner, 1986). Esta Tesis utilizara un método inverso basado
en los analisis cinematico y dindmico de un evento motor como es el lanzamiento en el béisbol, el
cual se caracteriza por ser un gesto ciclico y cerrado. (Adaptado de; Ranzola, 2001).

Para la cuantificacién de los factores de analisis se ha empleado un sistema de registro indirecto,
situado fuera del sistema bioldgico de la muestra-estudio y basado en técnicas fotogramétricas de
video de alta resolucion en 3D (tridimensional). En la actualidad, este es uno de los sistemas de
registro de gran aplicacion en la Biomecanica Deportiva ya que permite analizar el movimiento en
condiciones del entrenamiento o competitivas, sin que el deportista se vea perturbado. (Attwater,
1970; Tarbell, 1971; etc.). A través del andlisis fotogramétrico tridimensional en video, hemos
podido obtener las coordenadas planas y la representacion gréafica del gesto en 3D. La filmacion
se realizd desde una vision perpendicular y lateral.

Por medio de un proceso informatico se computarizaron y digitalizaron las iméagenes. Los calculos
cinematicos y dindmicos fueron realizados con el software de Anélisis del Movimiento Expertvision
3D de la Corporacion de Analisis del Movimiento de Santa Rosa, California, EE.UU. utilizando el
método de transformacion lineal directa (DLT). (Adaptado por la Facultad de Informatica del
Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”. ISPJAE, 2000). Se utilizd también el video
estandar y videografico de alta velocidad (Ektapro 1000, Kodak) para la valoracion cualitativa de

los lanzadores.
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Utilizando las coordenadas tridimensionales tomadas de los marcadores reflexivos, se midio la
cinematica lineal y angular y las variables cinéticas. Las variables cinematicas de la velocidad del
desplazamiento angular del hombro (glenohumeral), la juntura del codo, tronco y bajas
extremidades fueron calculadas como se muestra en la (Figura No. I; a, b, ¢, d). Las cinética del
hombro fueron calculadas como las fuerzas y torques aplicados a la parte superior del brazo por el
tronco, y la cinética del codo fueron calculadas como las fuerzas y torques aplicadas al antebrazo
por la parte superior del brazo. (Dapena-Feltner, 1986). (Fleisig y col. 1998, 1999 y 2000). (Figura
No. ll; a, b, ¢, d).

Estos célculos cinéticos fueron determinados usando datos de la cinematica; (cortesia de; Glenn
S. Fleisig y col., 1998) extraidos de documentos de investigaciones paramétricas de segmentos de
cuerpos de cadaveres y apoyados en las ecuaciones matematicas de la dindmica inversa. (Tabla
No. I).

En el desarrollo de la investigacion se distinguen la utilizacion de los siguientes métodos:

2.3 Métodos de investigacion.

Métodos teoricos:

" Anélisis histdrico — logico: para establecer el estudio y antecedentes del fenémeno objeto

de investigacion, “el andlisis biomecénico de los movimientos en Cuba” , a la vez que delimitamos
cuales son las leyes generales del funcionamiento y desarrollo del mismo.

" Analitico — Sintético: nos permitio la descomposicion del fenémeno o proceso a estudiar

en los principales elementos que lo conforman para determinar sus particularidades (sistema
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estructural) y simultaneamente mediante la sintesis; integrarlos, lo que nos permitié descubrir sus
relaciones con otros elementos y caracteristicas generales.

. Hipotético — Deductivo: a partir de determinados principios biomecanicos, teorias y leyes

de la fisica (mecanica), derivamos respuestas que contribuyeron a explicar el fenémeno y que
volvieron a ser confirmadas en la practica (el experimento).

" Enfoque de sistema: que nos proporcionara la orientacion general del estudio del

movimiento como una realidad integral, formada por elementos que interrelacionan uno con otros
constantemente.

Métodos empiricos:

- Cuantitativos:

. La observacion: simple, segin guia estructurada al efecto, como forma de dirigir la
percepcion hacia el objeto de estudio para juzgar sobre una situacion que existe
independientemente de la intervencion del investigador. Sus resultados fueron comparados entre
el equipo de trabajo, asi como con las filmaciones realizadas.

. La encuesta: se encuestd al 100% de los lanzadores con que se trabajo (no solo a la
muestra experimental), 404 atletas, también a 50 entrenadores de pitcheo tanto de categorias
escolares como de primera, incluyendo de equipos Cuba. Agreguemos a esto los 192 lanzadores
de primera categoria participantes en la 42 Serie Nacional de Béisbol; 646 encuestados en total.
Nuestro principal objetivo con esto fue buscar diferentes consensos a partir de la variedad de los

cuestionarios y guiarnos por las opiniones, actitudes y preferencias de los sujetos.
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. La entrevista: se utilizd como procedimiento singular de obtener informacién apropiada
que reforzara la prueba de hipétesis de acuerdo al grado de correspondencia que tengan estas
con la realidad, tratando en todo momento de establecer una adecuada relacion interpersonal de
cooperacion. Se aplico a 45 exlanzadores de la élite de nuestro béisbol, 26 de ellos (57,7%)
integraron equipos Cuba en diferentes épocas, todos con mas de 1,000 entradas lanzadas en
Series Nacionales y con participacion en 10 de ellas como minimo. La riqueza de datos aportados
por los sujetos acerca de determinados acontecimientos relacionados con el objeto de estudio y
que en su mayoria fueron observados y vividos en los momentos en que se encontraban activos,
fue muy amplia.

. El experimento: para determinar las verdaderas relaciones causales que nos permitan
validar las teorias existentes y ampliar el marco conceptual del cual partimos. Adaptamos el
esquema de experimento de (Stuart - Hill, 1981). Dos subgrupos experimentales y dos de control
(con 6 lanzadores cada uno) en ambas categorias; 15-16 y juveniles. Todos con las mismas
caracteristicas (escogidos aleatoriamente) en cuanto a: edad, nivel de escolaridad, afios de
experiencia deportiva, rendimiento, tiempo promedio dedicado al entrenamiento, entrenados por
los mismos entrenadores, etc., (Anexos No. 9y 10 ).

" Método estadistico: se realizaron siete comparaciones en total; tres en la categoria juvenil

y tres en la categoria 15-16, mas una entre los grupos experimentales de ambas categorias, es
decir entre los subgrupos “A”; juvenil y 15-16. A continuacion el desglose de las mismas, asi como
las docimas utilizadas.

CATEGORIA JUVENIL.

—  1ra. COMPARACION.
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Comparacién del Subgrupo “B” Control y Subgrupo “A” Experimental, (categoria juvenil),

primera prueba (pretest).

A comparar ambos subgrupos, encontramos que no hay diferencias entre ellos; segun la prueba
no paramétrica de KRUSKAL-WALLIS. Se utilizé esta prueba, ya que la naturaleza de los datos
(hipdtesis de base) no cumplen con los requerimientos de una prueba paramétrica. Aunque la
misma es poco confiable, al no poder utilizar la prueba paramétrica por lo antes sefialado, nos
vemos en la obligacion de utilizarla. (Anexo No. 10a ).

— 2da. COMPARACION.

Comparacion del Subgrupo “B” Control y Subgrupo “A” Experimental, sequnda prueba

(postest).

Al comparar ambos subgrupos, encontramos que hay diferencias muy significativas entre ellos,

segun la prueba no paramétrica de KRUSKAL-WALLIS, demostrandose que el valor de rango del
subgrupo “A” experimental es muy superior al del subgrupo “B” de control. Es necesario aclarar
que esta constituye la 2da. Prueba efectuada, o sea el postest, la cual se realiz6 después de 16
semanas de aplicacion del complejo de ejercicios correctivos a los subgrupos “A” experimentales,
no asi a los subgrupos “B” de control, por lo que los resultados son los esperados. (Anexo
No.10a).

—  3ra. COMPARACION.

Comparacion del Subgrupo “A” Experimental (1ra, Prueba; pretest) contra Subgrupo “A

Experimental (2da. Prueba, postest).

Al comparar este mismo subgrupo “A” experimental; antes de la aplicacion del complejo de
ejercicios correctivos y 16 semanas después de aplicados éstos, encontramos que si hay

diferencias muy_significativas entre los resultados de ambas pruebas, al aplicar la prueba no
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paramétrica docima para dos muestras independientes y apareadas de WILCOXON, (o pruebas
de pares igualados y rangos asignados de WILCOXON), (Egafia, 2003). Como es reiterativo, el
complejo de ejercicios correctivos incrementa los resultados cualitativos de una mecanica
apropiada en los movimientos de los lanzadores. (Anexo No 10a ).

CATEGORIA 15-16.

—  1ra. COMPARACION.

Comparacion del Grupo “B” Control, contra (1ra, Prueba; pretest) contra Grupo “A”

Experimental (2da. Prueba, postest).

A comparar ambos subgrupos, encontramos que no hay diferencias entre ellos; segun la prueba
no paramétrica de KRUSKAL-WALLIS. Se utilizé esta prueba, ya que la naturaleza de los datos
(hipdtesis de base) no cumplen con los requerimientos de una prueba paramétrica. Aunque la
misma es poco confiable, al no poder utilizar la prueba paramétrica por lo antes sefialado, nos
vemos en la obligacion de utilizarla. (Anexo No. 10a ).

—  2da. COMPARACION.

Comparacion del Grupo “B” Control, contra Grupo “A” Experimental (2da. Prueba,

postest).

Al comparar ambos subgrupos, encontramos que hay diferencias muy significativas entre ellos,

segun la prueba no paramétrica de KRUSKAL-WALLIS, demostrandose que el valor de rango del
subgrupo “A” experimental es muy superior al del subgrupo “B” de control. Es necesario aclarar
que esta constituye la 2da. Prueba efectuada, o sea el postest, la cual se realiz6 después de 16
semanas de aplicacion del complejo de ejercicios correctivos a los subgrupos “A” experimentales,
no asi a los subgrupos “B” de control, por lo que los resultados son los esperados. (Anexo No.

10a).
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— 3ra. COMPARACION.

Comparacion del Subgrupo “A” Experimental (1ra, Prueba; pretest) contra Subgrupo “A

Experimental (2da. Prueba, postest).

Al comparar este mismo subgrupo “A” experimental; antes de la aplicacion del complejo de
gjercicios correctivos y 16 semanas después de aplicados éstos, encontramos que si hay

diferencias muy_significativas entre los resultados de ambas pruebas, al aplicar la prueba no

paramétrica docima para dos muestras independientes y apareadas de WILCOXON, (o pruebas
de pares igualados y rangos asignados de WILCOXON), (Egafia, 2003). Como es reiterativo, el
complejo de ejercicios correctivos incrementa los resultados cualitativos de una mecénica
apropiada en los movimientos de los lanzadores. (Anexo No. 10a ).

—  4ta. COMPARACION.

Comparaciéon del Subgrupo “A” Experimental (Juvenil) contra Subgrupo “A Experimental

(categoria 15-16), (2da. Prueba, postest).

Al comparar ambos subgrupos “A” experimentales, después de 16 semanas de aplicacion del
complejo de ejercicios correctivos, y aplicar la prueba no paramétrica de KRUSKAL-WALLIS

encontramos que si_hay diferencias significativas, el subgrupo “A” experimental juvenil presenta

incrementos en sus resultados muy superiores a los del subgrupo “A” experimental categoria 15-
16, esto se observa en el rango de average de ambos subgrupos donde el experimental juvenil es

muy superior al experimental 15-16.
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- Cualitativos:

" Revision de documentos oficiales: se revisaron archivos estadisticos de competencias y

eventos deportivos (cartas de pitcheo de equipos Cuba; juveniles y 15-16 y del equipo Habana de
1ra. Categoria), planes de entrenamiento de las categorias 11-12, 13-14, 15-16 y juvenil, asi como
algunas notas personales tomadas por diferentes lanzadores. Se estudié y analizé también “el
programa de preparacion del deportista de béisbol”, del Sistema Nacional de Ensefianza, 1996, de
la Federacion Cubana de Béisbol Aficionados. INDER.

Métodos biomecanicos:

. De reqistro fotogramétrico: para el cual se empled el modelo biomecanico humano de 14

segmentos con 25 puntos y una serie de eventos y factores de andlisis, (adaptados por el autor
para esta investigacion de Latorre - Soto, 2003). Las técnicas instrumentales empleadas
comprenden basicamente la filmacién del gesto con el cual se inicid el protocolo de trabajo
planteado, asi como el sistema de referencia de (Dapena-Feltner, 1986 y Fleisig, et, al., 1998),
adaptados también por el autor. (Figuras No. lll a, b).

Numero de puntos: 25.

e Punto1 = punta del pie derecho.

Punto 2 = talén derecho.

e Punto3 = tobillo derecho.
e Punta4 = rodilla derecha.
e Punto5 = cadera derecha.
e Punto 6 = hombro derecho.

e Punto7 = codo derecho.
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Punto 8 = mufeca derecha.

Punto 9 = mano derecha.

Punto 10

Punto 11

Punto 12

Punto 13

Punto 14

Punto 15

Punto 16

Punto 17

Punto 18

Punto 19

Punto 20

Punto 21

Punto 22

Punto 23

Punto 24

Punto 25

punta del pie izquierdo.
talon izquierdo.

tobillo izquierdo.

rodilla izquierda.
cadera izquierda.
hombro izquierdo.
codo izquierdo.
mufieca izquierda.
mano izquierda.
supraesternal.

maxilar.

vertex.

nariz.

Centro de Gravedad del Cuerpo.
metatarso derecho.

metatarso izquierdo.

- Numero de gestos = 6.

Gesto 1 = Wind up: desde el primer movimiento de pies y manos, hasta que las manos

se separan; movimientos: 1. pie posterior situado en la goma de lanzar. 2. Desde la pierna

alzada, (posicion de equilibrio principal 6 parada).
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e Gesto 2 = Zancada: desde la separacién de las manos hasta el pie de contacto;

movimientos: 1. Zancada larga de la pierna delantera (guia). 2. Lanzamiento del brazo en
abduccién y rotacion externa. 3. Brazo llevado en abduccion.

e Gesto3

Brazo levantado: desde el pie de contacto hasta la maxima rotacion externa;

movimientos: 1. Rotacién de la pelvis. 2. Rotacion del torso superior. 3. Rotacion externa del
brazo.

e Gesto 4

Aceleracion del brazo: desde la maxima rotacién externa hasta el punto de

liberacion de la bola; movimientos: 1. Codo extendido. 2. Brazo en rotacion externa. 3.

Inclinacion del tronco hacia delante.

e Gesto 5 = Deceleracion del brazo: desde el punto de liberacion de la bola hasta la

méaxima rotacion interna del hombro; movimientos: 1. Rotacién interna del brazo y aduccién
horizontal.

e Gesto 6 = Sequimiento del lanzamiento: desde la maxima rotacién interna del hombro

hasta la posicion equilibrada de fildeo, movimientos: 1. Rodilla delantera extendida. 2.
Inclinacion del tronco hacia delante. 3. Brazo en aduccion horizontal.
[Todos estos pasos adaptados por el autor para esta investigacion]
Mediante las filmaciones se obtuvieron los registros de las siguientes caracteristicas
biomecanicas:

- Reqgistro de las caracteristicas biomecénicas cinematicas: se registraron las

caracteristicas espaciales fundamentales; (coordenadas, desplazamientos y trayectorias).

También las caracteristicas temporales fundamentales (instante y duracién del
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movimiento: por subfase y total). Y las caracteristicas espacio — temporales (velocidad y
aceleracion) de los segmentos del cuerpo implicados en el movimiento.

- Regqistro de las caracteristicas hiomecanicas dindmicas: al no contar con los medios

necesarios (plataformas dinamométricas o de contacto), nos limitamos al analisis
biodinamico de las posiciones fundamentales del lanzador, principalmente la interaccion
entre las caracteristicas inerciales y de fuerza.

. De tratamientos de datos: como apoyo a las filmaciones realizadas y con el objetivo de

calcular la mayor cantidad de datos cualitativos y cuantitativos.

. De digitalizacién de imé&genes: proceso mediante el cual obtuvimos las coordenadas

planas de los puntos anatémicos en los eventos seleccionados para el andlisis lateral del

movimiento.
" Cineciclograma: el conjunto de puntos obtenidos que muestran diferentes posiciones de

los indicadores del cuerpo durante el movimiento, a partir de los cuales se reproducen las
trayectorias de tales indicadores, reproduciendo esquematicamente las posturas que adopta el
cuerpo del deportista en diferentes instantes del movimiento, trazado denominado esquema de
posturas.

" Método de representacion vectorial: como ayuda en la representacion grafica de las

diferentes junturas. Vectores de direccion en términos de cuadros de referencias para las fuerzas,
torques, angulos, velocidades y aceleraciones en los diferentes ejes estudiados

2.4 Metodologia aplicada en el estudio.

Las técnicas instrumentales empleadas las diferenciamos en dos fases secuénciales:

e Técnicas instrumentales de registro fotogramétrico.
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e Técnicas instrumentales de tratamiento de datos.

2.4.1 Técnicas instrumentales de registro fotogramétrico.
Comprenden basicamente la filmacion del gesto. Este andlisis se inici6 con la filmacién del gesto
en el protocolo de trabajo planteado asi como el sistema de referencia. Segun; (Dapena-Feltner,
1986 y Fleisig, et., al., 1998), la filmaciéon empleada no requiere de medidas de campo estricta, a
pesar de esto las camaras se situaron; una perpendicular a la goma de lanzar (al box) guardando
90° con éste (camara # 1), y la otra guardando 60° con la primera, quedando lateral al lanzador, o
sea, a 30° con la linea que indica la direccion del lanzamiento; (camara # 2). (Anexo No. 18),
teniendo en cuenta siempre el sistema de referencia empleado, formado por puntos
espaciales  establecidos previamente. Las camaras permanecieron inmoviles durante toda la
filmacion. La de filmacién lateral (camara # 2) fue situada a unos 11 metros del box (zona de
referencia de realizacién del gesto), la (cdmara # 1) a 12 metros. Ambas orientadas de forma que
guardaran un angulo de 60° entre ellas. El sistema de referencia empleado fueron 2 varillas
(jalones) de unos 2,5 metros de altura, separados 5 metros uno del otro y que definian
basicamente el campo visual sagital.
En relacion con los aspectos méas precisos de la ubicacion de las camaras, seguimos las
orientaciones de; (Dapena-Feltner; 1986; Soto 19995; y Fleisig, et., al., 1998), adaptacion realizada
por el autor para esta investigacion, y consistieron en:
. Evitar posiciones que puedan dificultar la visualizacion (publico, otros deportistas, etc.)
. Colocacion de las camaras en posiciones estables y rigidas que no modificaran su
orientacién posterior.
. Encontrar posiciones en las que se obtengan imagenes nitidas con alto contraste entre el

atleta y el fondo, para lo cual fue necesario encontrar fondos estaticos de colores
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uniformes y opuestos al color del uniforme del atleta, evitando fuentes luminosas potentes
colocadas frente a las camaras, etc.

Para ayudar a la digitalizacion una banda de pintura negra de aceite de entre 2 y 4 cms de ancho
fue pintada alrededor de las junturas de la mufieca, codo y hombro. Tres lanzamientos de cada
sujeto fueron filmados, después de haber realizado estos el calentamiento establecido y
habérseles solicitado y animados a realizar el maximo esfuerzo en cada lanzamiento. Los
lanzadores fueron filmados usando el método de DLT (Transformacion Lineal Directa) de 3D (3ra.
Dimensidn) para video de alta resolucion. Se utilizaron dos camaras de video Hi-8 SONY, sistema
NTSC-LOCAM de baterias impulsadas. Los atletas filmados estaban fijos a las proporciones del
marco nominal de 200 (frames) o cuadros por segundo. Se filmaron los gestos respetando la
secuencia tipica del pitcheo en el béisbol; (Figura No. IV) de donde se obtuvieron los 6 gestos
antes declarados.

Una vez colocada las cdmaras y previo a la filmacién de los movimientos se capt6 el objeto de

filmacién en términos de referencia (cuadro R,), (Figura No. V) lanzador derecho; cuadro de
referencia ortogonal R, con su origen al punto medio del borde trasero de la goma de
lanzar (box) y sus ejes se definieron por X, Y,, Z,,0; origen de coordenadas, Z, vertical;
X, horizontal y dirigido a lo largo del borde trasero de la goma de lanzar hacia el lado de
tercera base del cuadro de pelota; Y,, perpendicular a los otros dos y punteando hacia el home

plate; (en la direccion del lanzamiento). (Anexo No. 19) (Figura VI a), para lanzador derecho y

(Figura No. VI b) para lanzador zurdo.
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2.4.2 Técnicas instrumentales de tratamiento de datos.
Una vez realizada la filmacion y con el objetivo de obtener las coordenadas planas; coordenadas
tiempo dependientes de cada marca, todos los subsiguientes datos y calculos fueron realizados
por el programa software Expertvision 3D. Para ayudar en los célculos de la juntura del hombro;
abduccion/aduccion horizontal y rotacion angular interna/externa, se utilizdé un marco de
referencia no inercial R, (Figura No. VIII). Los valores de sus vectores de direccion X, Y,,
Z, fueron calculados en términos de referencia (cuadro R,) para cada marco del rendimiento;
X, punteé del subesternal al hombro de lanzamiento; Y,, punteo antes del subesternal y fue
definido por el producto cruzado de X, y como el vector que puntea del subesternal al punto
medio de la cadera; Z, se definio como el producto cruzado de; X, y Y,.
También fue necesario definir dos vectores V, y V, que coincidieron respectivamente con los
ejes longitudinales de la parte superior del brazo y del antebrazo (Figura No. IX a). El &ngulo de
la juntura del hombro en abduccion/aduccion (a) fue calculado como el angulo formado
por los vectores V, y X, , donde V, era la proyeccién de V, en el plano determinado por X,
y Z,, (Figura No. IX a). Fueron usados los procedimientos estandar de la geometria
analitica, el calculo vectorial para estos, y el funcionamiento de todos los vectores operacionales
subsiguientes. El angulo horizontal en abduccién/aduccion de la juntura del hombro g fue
calculado como el angulo formado por los vectores V, y X, donde V,era la proyeccion de
V. en el plano determinado por X, y Y,, (Figura No. IX b).

El &ngulo de rotacién interna/externa de la juntura del hombro y fue calculado como el angulo

formado por los vectores V,y V,, donde; V, y Veran proyecciones de los vectores Z, y
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V, respectivamente en el plano perpendicular al eje longitudinal de la parte superior del brazo,

(Figura No. IX ¢). El angulo de flexion/extension en la juntura del codo O (2da. Unidn en
importancia para el lanzamiento) fue calculado como el angulo formado por el vector V, y el
reverso del vector V,, (Figura No. IX d). Diagramas que definen los valores de referencia y los
signos para los cuatro angulos son mostrados en la (Figura No. X).

El tipo especial de ploteo usado para facilitar la visualizacién del movimiento de la parte superior
del brazo-relativo al tronco-a lo largo del lanzamiento (Figura No. X), fue tomado de (Dapena-
Feltner, 1986). La fuerza de la junturay valores del torque obtenidos fueron computarizados en

términos de referencia al (cuadro R,), (Figura No. V). Para proporcionar significados relevantes
anatémicamente a estos valores, dos cuadros de referencia no-inercial R, y R,; (Figuras No. XI

y No. XII)), fueron definidos en las junturas del hombro y del codo respectivamente.

Referencia (cuadro R;). La direccion de los vectores del cuadro de referencia R,; (X, Y,

Z.,) fueron expresados para los instantes de rendimiento en términos de referencia (cuadro R,),
(Figura No. V). Y, fue el producto de X, y un vector que punteaba desde el subesternal al
punto medio de la cadera; Z, fue el producto cruzado de X, y Y. Las fuerzas netas y vectores

del torque en la juntura del hombro fueron proyectadas hacia los tres vectores de la direccion de

referencia (cuadro R,), para los instantes de rendimiento. El torque de X, represento la rotacion
interna/externa; el torque de Y, abduccion/aduccion; y el torque de Z,, la abduccion/aduccion

horizontal.
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La fuerza positiva X, fue dirigida aproximadamente a lo largo del eje longitudinal de la parte
superior de brazo (brazo superior), mientras las fuerzas de Y,, y Z, eran las fuerzas de la

esquila.

Referencia cuadro R,: La direccion de los vectores del cuadro de referencia R, (Figura No.

Xl); (X,.Y,,y Z,), fueron expresados para los instantes de rendimiento en términos de
referencia (cuadro R, ), (Figura No. V). La direccion del vector Y, apunté desde la juntura
de la mufieca a la juntura del codo. X, ; fue el producto cruzado de Y, con la direccion del vector
X3; Z, fue el producto cruzado de X, y Y,. La fuerza neta y el torque de la juntura del codo

fueron proyectados por tres vectores de rendimiento, dirigidos hacia la direccion de referencia

(cuadro R,), (Figura No. XII). El torque de X, representd la flexion /extension; el torque de Y,
la pronacién/supinacion; el torque de Z, la rotacién del valgus/ivarus. La fuerza positiva Y, fue
dirigida aproximadamente a lo largo del eje longitudinal del antebrazo, mientras las fuerzas de X,
y Z, fueron las fuerzas de la esquila. En la (Figura No. XIll) se muestran los diagramas de

fuerzas y torques ejercidos en la parte superior del brazo por el tronco a), la figura b) muestra una
perspectiva y vista de lado respectivamente del inicio de la fase de rotacion externa; las figuras ¢)
y d) muestran las perspectivas de la vista de lado respectivamente de una posterior extensién
de la rotacion externa.

El proceso de captacion de datos se realizd de acuerdo a los siguientes pasos:

a) Filmacion (y posterior captura) de la imagen de los movimientos en video a 200 Hz

utilizando una tarjeta sintonizadota de video CDC (Cyber Digital Computer).
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b) Digitalizacion: una vez que se seleccionaron los intervalos temporales de anélisis; el
subesternal, la cadera derecha, hombro, codo, mufieca y tercer nudillo para un nimero de gestos
igual; seis, se inicio la digitalizacién; proceso mediante el cual podemos obtener las coordenadas
planas de los puntos anatdmicos en los eventos seleccionados para el analisis lateral.
(El subesternal se defini6 como un punto en el que el eje longitudinal del tronco y a un nivel de la
mufieca del subesternal). La digitalizacion es el proceso de computarizacion en el que se invirtio
mas tiempo. Se desarrollo manualmente, lo que permitié captar la imagen dentro de una pantalla
Acer<<SVGA de 17 pulgadas de una PC Pentium Illa 850 MHz y 128 MB de RAM con 80 GB
de disco duro, utilizando la tarjeta de captacion de video CDC; Cyber y el algoritmo matematico
Quintic Splaine DLT. (Abdel-Aziz y Karara, 1971).

La digitalizacién de los puntos anatémicos de cada cineciclograma seleccionado se realizé en un
orden secuencial preestablecido. La determinacion de los puntos anatémicos durante la
digitalizacion manual puede introducir errores subjetivos que dependen en gran medida del grado
de conocimientos y familiarizacion de la anatomia humana por parte del operador del sistema de
digitalizacion, en este sentido (Soto, 1995) y (Latorre-Soto, 2003) plantean una serie de principios
que pueden facilitar la deteccidn correcta aumentando asi la precisién de la digitalizacion. Estos
son:

1. Estudio de la filmacion previo a su digitalizacion, observada en varias ocasiones a
velocidad normal y mas lenta.

2. Durante este estudio de visualizacién previo, marcar o anotar las partes del gesto del

movimiento que en determinado momento desaparecera del campo visual al quedar ocultos por
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otros segmentos del cuerpo. Para esto casos, se declard la trayectoria tedrica que debian describir
esos puntos anatémicos durante el intervalo del tiempo que permanecerian ocultos, deduciéndose
los puntos de maximo y minimo recorrido vertical y horizontal.

3. Los puntos digitalizados deben ser considerados como centros geométricos de esferas,
cuyo contorno tedrico debe coincidir con los limites de la articulacién; para lo cual se emplea el
software de digitalizacidn y un puntero circular que facilite el proceso de marcacion.

4, Deben aparecer en pantalla las lineas que unen cada uno de los dos puntos que definen
el segmento, en este caso, se buscara que las lineas dividan a lo segmentos en dos partes iguales

en relacién con su seccion; dato que coincidiria con el centro de masa de cada uno de estos

segmentos.
5. Frecuencia superior a los 100 cuadros por segundo.
6. Esta frecuencia tan alta (v= 200 Hz) nos permitié en todo momento tener un periodo bien

pequefio, aproximadamente a los 0,005 s.

7. Desviaciones angulares de los ejes Opticos de ambas camaras.
8. Variacion de la distancia hacia el objeto.
9. Distorsion de la imagen; desfiguracion de la misma dada por el sistema 6ptico.

10. La dimensién lineal (el espacio) entre los cuadros.

Para este estudio fotogramétrico 3D lateral, se han seleccionado una serie de puntos que permiten
calcular de manera fiable los angulos de alineacién e inclinacion segmentaria. (Figura No. llI).
Como marcadores epidérmicos se emple6 pintura negra de aceite en cada una de las junturas
estudiadas; subesternal, hombro, codo, mufieca y tercer nudillo. Ademés el proceso de

digitalizacion se desarroll siguiendo las siguientes orientaciones formales; (Latorre-Soto, 2003).
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o Mantener una forma de sentarse estable, orientando la cabeza en una posicion fija.

o Mantener fija la manera de desplazar y manipular el dispositivo marcador.

. Mantener los criterios escogidos durante todo el evento.

. Completar los eventos escogidos para cada sesién de digitalizacion, o sea, no dejar

ninguno incompleto para proximas sesiones.

c) Obtencion de resultados. Segun (Soto, 1995) y (Latorre-Soto, 2003) es necesario en
algunos casos emplear algoritmos de suavizacion que eliminaran total o parcialmente los errores
sistematicos y/o aleatorios generados en las fases previas de filmacion y digitalizacion; como la
frecuencia de las cadmaras empleadas es sumamente alta, no fue necesario el empleo de
algoritmos de interpolacion para incrementar la citada frecuencia hasta el rango deseado. Los
calculos cinematicos han sido obtenidos a través de un médulo de célculo matematico (Quintic-
Spline Function) DLT, utilizado por; (Abdel-Aziz y Karara, 1971) y desarrollado por (L.

Jennings, 1981), reportado y modificado por; (Vaughann, 1984) en (Clemson South University) e

integrado al Sistema Cyber CDC.

2.5 Muestra.

Aunque los ejercicios se aplicaron a 404 lanzadores de los 19 municipios de provincia La Habana;
10 lanzadores por municipio en las categorias; 11-12 y 13-14, el experimento se aplico a 24
lanzadores; 12 de la categoria 15-16 y 12 de la categoria 17-18 (juvenil). (Anexos No. 1y 2),
todos con experiencia en el béisbol. Los de la categoria 15-16 con 5 afios como promedio y los
juveniles con 7 afios promedio, 0 sea que la experiencia y afios de formacion atlética es amplia.

A todos los sujetos se les presentd una solicitud de conformidad con participar en la investigacion,

ademas en la misma manifestaron si padecian de enfermedades o limitaciones fisicas. (Anexo
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No. 2). Todos los atletas fueron medidos, pesados y entrevistados con relacion a aspectos
fundamentales de; rendimiento deportivo, lesiones padecidas, lanzadores de su preferencia y
motivos de porqué este y no otro, etc. La seleccidn de la muestra se baso en los siguientes
criterios de inclusién y exclusion:
2.5.1 Criterios de inclusion:
o Ser atleta de béisbol (perteneciente al area de pitcheo) con una experiencia minima de 4
afos y una practica de 5 sesiones semanales como minimo.
. Ser atleta de categoria regional o nacional. Se consider6 a un atleta de categoria regional
cuando atendiendo a la linea general de competencias, hubo participado en juegos provinciales; y
nacionales, haber participado en competencias nacionales de categorias inferiores o actuales.
2.5.2 Criterios de exclusion:
o Presentar cualquier tipo de molestias en el brazo en los momentos de la pruebas.
. Padecer enfermedades infecciosas-contagiosas o secuelas de ésta en los momentos de
las pruebas. Ejemplo; gripe, conjuntivitis, etc.
o Haber padecido lesiones importantes con secuelas, o incluso lesiones recientes en el
brazo de lanzar que alteraran la biomecanica normal del lanzamiento.
. Estar en un estado de forma deportiva (dada por la percepcion e informe del entrenador)
inferior al 65-70%.
o Aquellos atletas que no finalizaran el protocolo de trabajo por cualquier causa;

principalmente por indisciplinas de cualquier tipo.
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2.6 Disefo.

Se empled un disefio descriptivo intergrupal multivariado (lanzadores abridores y relevistas), a
todos se les aplico el mismo protocolo. Se conformaron dos subgrupos en ambos grupos.
(Anexos No. 9y 10). Al ser basicamente un estudio descriptivo, con todos los componentes del
andlisis biomecanico (sus caracteristicas), consideramos como factores de proceso; la
mecénica de los movimientos para el lanzamiento, estimada a través de las caracteristicas
biomecanicas y la comparacion de los movimientos de la muestra con un patron técnico a imitar.
Para los lanzadores derechos: Norge Luis Vera Peralta; para los lanzadores zurdos: Faustino
Corrales Dénis. (Anexos No. 3, 4,y 5) respectivamente.

2.7 Materiales empleados.

e 2 Camaras de video SONY Hi - 8 sistema NTSC — LOCAM.

e 2 Tripodes.

e 2 Baterias recargables.

e Computadora PC Pentium Ill a 850 MHz y 128 MB de RAM con 80 GB de disco duro; LP6
DC (Equipo de multimedia).

e Paquete estadistico: Estadigraphic CS plus for Windows 3,1. 1997. Statistic graphic
Corporation. USA.

e |mpresora EPSON LX - 300.

e Impresora HEWLETT PACKARD Laser jet 1100.

e Equipo Scanjet 6200 acoplado a la computadora.

e Magnetoscopio PANASONIC AG 7350.

e Sistema de digitalizacion con tarjeta CDC; (CYBER DIGITAL COMPUTER).

e Programa de fotogrametria KWON 3D V.2.1. KODAK. Canada.

e Software de analisis del movimiento Expertvisién 3D (de la Corporacién de Analisis del

Movimiento; Santa Rosa, California, USA). Método de Transformacion Lineal Directa
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(DLT), adaptado por la Facultad de Informatica del Instituto Superior Politécnico “José
Antonio Echeverria”, ISPJAE en el 2000.

e Equipo de videografia de alta velocidad adicional EKTAPRO 1000, KODAK.

e 2 Jalones de control.

e Pistola radar electromagnética JUGS — GUN, SONY de alta resolucioén.

e 2 Calculadoras CASIO; SL-160 Y SL-300J cientifica.

e (Camara fotogréafica digital: ART SHOTT LDC - F25M.

e Marcadores reflexivos: pintura negra de esmalte.

e Hojas de anotaciones.

e Papel milimetrado.

e Terrenos de Béisbol natural; Stadium “Nelson Fernandez” de San José de Las Lajas y

“Martires de Artemisa” de esta ciudad.
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CAPITULO I 11. DIAGNOSTICO DEL ANALISIS BIOMECANICO EN LANZADORES DE
BEISBOL ESCOLARES Y JUVENILES.
3.1 Documento que rige el Sistema Nacional de Ensefanza (1996). Programa de
Preparacion del Deportista. (Federacion Cubana de Béisbol Aficionado; FCBA).

El diagndstico realizado permitié detectar los problemas mas acuciantes que afectan el proceso de
ensefianza en las areas de base investigadas y de forma especial justificar la necesidad de una
metodologia para el anlisis biomecanico de los lanzamientos en el béisbol de los escolares de
provincia La Habana. Al aplicar un conjunto de técnicas y métodos nos posibilitd describir y
analizar el proceso, a la vez que identificamos sus limitaciones.
El diagndstico aporté un amplio grupo de datos que al ser ordenados, agrupados, analizados e
interpretados, posibilitd la informacién necesaria sobre la preparacion de los lanzadores escolares,
la que al ser utilizada como marco de referencia nos ayuda en la toma de decisiones respecto al
objeto de estudio, en este caso el anélisis biomecéanico de los movimientos de los lanzadores
escolares y juveniles.
Del documento Preparacion del Deportista se reviso lo siguiente:

— Programa de preparacion para las areas deportivas.

— Programas de preparacion y planes de entrenamiento para las EIDE, ESPA y Academias

provinciales.
— Tablas evaluativas de los Test Pedagdgicos fisicos.
— Test técnicos; normativas especificas para el béisbol.

— Bibliografia revisada y consultada para la confeccion del Programa.
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En el analisis realizado predomina como documento rector el Programa de Preparacion del
Deportista, pues a partir del mismo los docentes planifican las diferentes sesiones de trabajo con
los estudiantes-atletas. Se precis6 que dicho documento que es el emitido oficialmente por la
Federacion Cubana de Béisbol a las direcciones provinciales y municipales de deporte, precisa un
proceso de ensefianza-aprendizaje no homogéneo en las areas que se imparte el deporte (Ramos
Rodriguez, 2003) (especificamente en las areas de pitcheo investigadas) ya que adolece en
cualquiera de sus partes del analisis y estudio de los movimientos en las funciones de las fases
concretas del pitcheo.
Si bien, un 97,8% de los profesores-entrenadores encuestados poseen el documento y sus guias,
planes de entrenamiento y preparacion, etc., que se desprende del mismo, es preciso sefialar el
enfoque tradicional que se sigue por estos docentes caracterizado por un gran volumen de
contenido en lo referente a las diferentes etapas del entrenamiento, no asi en lo referente al
conjunto de conocimientos que representa la ensefianza de los movimientos; sus origenes, su
estructura de acuerdo a la distribucion en fases, las funciones principales, asi como las funciones
secundarias en cada una de esas fases.
Mucha menos, 0 ninguna atencién se presta a la correccion de los movimientos inapropiados, en
algunos casos, de los observados se hace verbal y formalmente, pero en ningiin momento se
analizan los gestos de los lanzadores posicion por posicion en cada una de las fases.
En la revision documental del Programa de Preparacion detectamos lo siguiente:

— En la ensefianza de la mecanica general (;,?) (pagina 13) aparecen como elementos a

tener en cuenta:
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1. Agarre de la bola. 2. Técnica del calentamiento del brazo. 3. Técnica de la

carrera. 4. Fundamento del fildeo de rolling. 5. Fundamento del fildeo de fly. 6. Trabajo de los
coach. 7. Sistema de sefias colectivas.
Esto es para las categorias desde 9-10 hasta juvenil. Aunque el documento plantea (en su pagina
20) que en la ESPA y ACADEMIA (instituciones superiores) es donde el entrenamiento del béisbol
alcanza su mayor nivel de perfeccionamiento al regirse por planes de entrenamiento, no existe
una diferencia apreciable entre estos y los de las categorias que anteceden, (en lo referente a los
elementos técnico-tacticos a impartir en cada institucion) a no ser, en los por cientos de trabajo en
cada etapa de preparacion.

— En las categorias pertenecientes a la ESPA y ACADEMIA se plantea entre sus objetivos
especificos: lograr una buena estructura de movimientos tanto en lo individual como en lo
colectivo (¢?).

— Para el lanzador; categorias: 13-14, 15-16, ESPA y ACADEMIA se norma lo siguiente: 1.

posiciones reglamentarias: de frente, de lado. 2. Mecanica de los lanzamientos: [agarre

de la bola]; terminacion del movimiento; lanzamientos contra el squeeze play.
[Lanzamientos por encima del brazo]; agarre de la curva y el cambio; otros elementos. 3.

Lanzamientos bésicos: [lanzamiento de la recta]; lanzamiento de la curva; trabajo de

control, lanzamiento del cambio. 4. Virada a las bases; virada a primera, segunda y

tercera. Apelar al home; sefia con el torpedero para virarse a segunda. 5. El fildeo de los
toques de bola; tiros a primera, tiros a segunda, tercera y home. 6. El fildeo de los

rollings; tiros a primera, tiros a segunda y tercera, tiros a home para tocar al corredor.
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— 1. Asistencias; cubrir en primera y detras del home, detras de tercera, cubrir el home con
wild pich o pass ball.

Como podemos apreciar en ninguna de las normativas aparece nada referido a la real mecéanica
de los lanzamientos.
Entre los elementos técnicos a controlar al lanzador se plantea:
1. Movimientos del lanzador (no especifica cuales, ni como). 2. Posicién de frente. 3.
Posicion de lado, sacar el pie. 4. Agarre de la recta. 5. Agarre de la curva. 6. Agarre del cambio.
7. Trabajo de control. 8. Virada a primera. 9. Virada a segunda. 10. Virada a tercera. 11. Fildeo
de rolling. 12. Fildeo de toque de bola. 13. Asistencia. 14. Cubrir primera base con rolling. 15. La
bola franca. 16. La base intencional. 17. Cubrir el home.
En relacion con el desarrollo de la ensefianza de estos elementos, el 46,6% de los encuestados
plantean que hacen lo que esta normado, estipulado y nada mas. Un 17,9% plantea salirse de lo
normado y agregar elementos que aunque no estén contemplados son necesarios para lanzar. Un
4,1% plantean analizar elementos técnicos (ejemplo: la zancada, la caida, etc.) que no se
encuentran en los programas. Un 1% plantea la exigencia de algun ejercicio correctivo por
lanzamientos inapropiados.
En cuanto a los test técnicos que se orientan aplicar en las instituciones, a partir de la EIDE y
desde la categoria 13-14 afios, pudo detectarse lo siguiente:

— Se orienta realizar dos pruebas al afio, la primera en noviembre, cuando se tiene un

conocimiento bastante real de los atletas y se trata de medir; como se recibe de forma

general a cada uno de ellos. La segunda se efectua en mayo cuando esta al finalizar el
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curso escolar. Los entrenadores no estan limitados si desean realizar algun test intermedio o
parcial. Solo un 5,7% de los encuestados refirio realizarlo.

— Enel caso de los lanzadores los puntos fueron distribuidos de la siguiente forma:

a)  Mecanica de pitcheo. .......... 70 puntos.
b)  Otros aspectos. ................... 30 puntos.
c) Total . 100 puntos.

Los elementos que incluye la metodologia a evaluar para los lanzadores comprende: 1. Fortaleza
en el brazo: 20 puntos, (existe tabla con las medidas a alcanzar de acuerdo a las edades y los
puntos correspondientes a la distancia alcanzada). 2. Control: 15 puntos, (cada pitcher realiza 30
lanzamientos desde las posiciones de frente y de lado; de frente se hacen 10 lanzamientos en
recta y 6 en curvas. De lado se hacen 8 lanzamientos en recta y 6 en curvas. Las rectas en ambas
posiciones se hacen de frente; 5 en la zona de adentro y 5 en la esquina de afuera. Las curvas en
ambos casos se consideran efectivas si pasan por la zona de strike.

A cada lanzamiento efectivo (en la zona orientada) se le otorgan medio punto que sumado a los
30 lanzamientos nos da un total de 15 puntos. Se recomienda que se realicen varias pruebas en
diferentes dias y promediarlas para que la valoracion no sea producto de los resultados de un solo
dia.

3. Defensiva en el box: 10 puntos.

—  Hasta 3 puntos; por el desplazamiento para el fildeo de los toques de bola por tercera.
—  Hasta 2 puntos; por el desplazamiento para el fildeo de los toques de bola por primera.

—  Hasta 3 puntos; por hacer las asistencias.
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4. Mecanica en los movimientos: 10 puntos. Se evaluan las posiciones de frente y de lado y se

otorgan 5 puntos a cada una.

a) De frente: 1 punto por la colocacion en la tabla de lanzar, sus movimientos iniciales y
esconder la bola en el Wind up. 1 punto por mantener la cabeza y los hombros, (¢?). 1 punto por
realizar la técnica de los movimientos correctamente (el trabajo de los brazos, la cadera y las
piernas). 2 puntos por el impulso, la terminacion del movimiento y caida.

b) De lado: 1 punto por la colocacion en la tabla de lanzar, la parada reglamentaria y sacar
el pie para convertirse en jugador de cuadro. 1 punto por realizar la mecanica de los movimientos;
por mantener la cabeza, hombros, trabajo de los brazos, caderas y piernas). 1 punto por el
impulso, la terminacion de los movimientos y la caida. 2 puntos por virarse a primera y a tercera.

5. Lanzamientos basicos: 15 puntos.

- Hasta 1 punto: por el agarre de la bola en recta.
- Hasta 2 puntos: por la accion de los dedos en la salida de la bola en la recta.
— Hasta 3 puntos: por el trabajo del brazo, el antebrazo y mufieca en la recta.
- Hasta 2 punto por el agarre de la bola en la curva.
- Hasta 2 puntos por la amplitud y rotacion de la bola.
- Hasta 2 puntos por el agarre de la bola en el cambio.
- Hasta 3 puntos por la salida de la bola y el trabajo del brazo, antebrazo y mufieca en la
curva.
6. Inteligencia: 10 puntos.
1. Acometividad: 10 puntos.

8. Interés por superarse: 10 puntos.
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El autor considera que los pasos que se siguen en la ensefianza de los movimientos, asi como en
el perfeccionamiento de los mismos, si bien ocupan un lugar en el proceso y poseen en su
programa normativas y aspectos muy necesarios, estan faltos de lo ya enunciado; parametros
evaluativos de las variables imperantes presentes en todos los movimientos de los
lanzadores de béisbol, los cuales de no cumplirse, es de obligatorio cumplimiento realizar
ejercicios correctivos de esa mecanica inapropiada, y que de no rectificarse a tiempo, se
convierten en seguras lesiones en el brazo de lanzar.

3.2 Parametros evaluativos de rendimiento de para el Analisis Biomecanico propuesto.

Es necesario aclarar que de acuerdo a los seis gestos filmados, acordados por completo consenso
entre investigador-entrenadores (paginas 47 y 48 del Capitulo Il) y los movimientos principales
incluidos en ellos, se definieron los 35 parametros de evaluacion (Tabla No. 13), los cuales
responden a las diferentes variables biomecanicas (cinematicas y cinéticas) presentes e
imperantes en los movimientos de los lanzadores, confeccionada por el autor y que constituyen un
aporte sustancial de la investigacion para el entrenamiento de los lanzadores escolares y juveniles
cubanos.

La primera filmacion de la muestra investigada (n=24) y por ende primera evaluaciéon de los
parametros propuestos (Pretest) se realizé en ambas categorias investigadas (15-16, y juvenil) en
la primera semana de preparacion general (octubre 2 al 6 del 2001), siempre a la misma hora (de
9 am a 12 m) en la primera semana de entrenamiento; mesociclo introductorio. Cada lanzador
realizé cinco lanzamientos a su maxima capacidad y realizando el mayor esfuerzo en cuanto a
cumplimiento de una mecanica optima de lanzamiento, o sea, poniendo el mayor énfasis y rigor

competitivo en los mismos.
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3.3 1ra. Evaluacién de parametros biomecanicos de rendimiento (pretest) por fases del
pitcheo. (Analisis de parametros cinematicas; lineales y angulares; caracteristicas espacio-temporales,
velocidad de desplazamiento angular del hombro y de la juntura del codo, tronco y extremidades bajas.
Caracteristicas espaciales; desplazamientos. Caracteristicas temporales; duraciéon (tiempo) en que
transcurre cada fase en combinacion con los parametros cinematicas.

- Cateqgoria Juvenil (17-18 anos).

- Fase de Wind up.

El grupo “A” (experimental) (n=6) fue evaluado para un 49,16% en esta fase; las mayores
dificultades se observan en el deficiente y pobre equilibrio (parametro # 1 y # 2), donde 3 y 5
lanzadores fueron evaluados de mal respectivamente. Es decir, 1 sélo lanzador fue evaluado de
regular en el pardmetro # 2 de esta fase, (Ver Tabla No. 16). Los parametros més criticos fueron;
el # 2 con 5 lanzadores evaluados de mal; y 1 de regular, los #s 1y 4 con 3 lanzadores evaluados
de mal'y 3 de regular.

El grupo “B” (de control) (n=6) fue evaluado para un 43,33%, 20 parametros fueron evaluados de
mal y sélo 4 de regular. Los pardmetros mas criticos fueron los #s 1y 2 con los 6 lanzadores
evaluados de mal, el # 4 tiene 5 lanzadores evaluados de mal y 1 de regular. La fase en sentido
general la evaluamos de mal, el parametro # 1 de 12 sujetos evaluados, 9 fueron evaluados de
mal, y 3 de regular. El # 2; 8 sujetos evaluados de mal'y 4 de regular. El # 4; 8 evaluados de mal
y 4 de regular. La fase para los 12 sujetos se evaliia para un 46,25% (MAL). (Ver Tabla No. 16).

- Fase de zancada (stride).

El grupo “A” present6 grandes dificultades en las evaluaciones de los 5 parametros de esta
2da. Fase. El # 6 fue evaluado de mal en los 6 lanzadores, es decir de 30 puntos maximos

posibles a obtener; obtienen 12, para un 40,0%. Significamos la importancia de este parametro
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en la biomecénica del lanzamiento, ya que al no lograr la posicién de T-Flexionada la aceleracion
de piernas, caderas y tronco sera deficiente y por ende; la aceleracion del brazo, ademas la T-
Flexionada es una posicion 6ptima para las articulaciones del hombro y codo, donde los codos
estan: 1.- A la altura de los hombros y ligeramente delante de ellos. 2.- Alineados con las caderas
y metatarsos. (Ver Foto No. 3). La posicion de T-Flexionada disminuye el estrés propio del
lanzamiento y fortalece la sensacion neuromuscular correcta. (House y col, 1999). Los pardmetros
#s 2 y 3 también presentan grandes dificultades. El # 2 representa “el paso hacia el home plate”...
En la zancada comienza la generacion de energia en diferentes segmentos del cuerpo que es
rapida y sistematicamente transferida a la pelota, el desarrollo apropiado y sucesion cronometrada
de los movimientos en la misma es conocido por los biomecanicos como; “el principio de la
cadena cinética” y por los entrenadores y atletas como; coordinacion.

El parametro # 3 es sumamente profilactico, es decir, al hacer contacto con el terreno la pierna
pivot, la contraccion excéntrica del flexor de la cadera controla el cuadriceps femoral de la pierna
guia (Ver Tabla No. 3 e), mientras la contraccion excéntrica de los abductores de la cadera del pie
guia (pie de péndulo) ayudan a alargar el paso. La actividad muscular durante esta fase se
muestra en la (Tabla No. 6). Esta inclinacién del tronco hacia delante crea energia elastica, la cual
sera utilizada para inclinar hacia delante todo lo necesario la parte superior del cuerpo. (Ver Figura
No. 41y Figuras No. IV n, 0). Sin esta inclinacion del tronco hacia delante en coordinacion con la
rodilla guia flexionada entre 45° y 55°, no sera posible rotar las caderas previamente sobre
la pierna guia y esto aumentara considerablemente la demanda en el brazo. Estudios
electromiograficos de; (Fleisig y col, 1998; Dapena-Feltner, 1986 y; Andrews y col, 1999) plantean

que el brazo puede ser flexionado entre 80° y 100° por el codo y rotado externamente entre 40° y
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80" por el hombro. (Ver Figura No. IV f). Es sumamente preocupante que 5 lanzadores
hallan sido evaluados de mal en este pardmetro, aspecto este a tener muy en cuenta al
recomendar y dosificar los ejercicios correctivos.

El grupo “B” presenta una situacion hipercritica en la evaluacion de esta fase. De 5 pardmetros
evaluados a los 6 lanzadores, 30 evaluaciones en total; 21 se evaluan de mal con grandes
dificultades en los pardmetros; #s 2, 3, 4 y 5, (Ver Tabla No. 12). Como quiera que este grupo
(grupo de control) no sera sometido a la variable de acciones de influencia (variable
independiente), realizaremos algunas indicaciones precisas para trabajarlas en esta fase,
enfatizando en los parametros mencionados.

- Fase de Brazo Levantado.

El grupo “A” presenta resultados alarmantes en el parametro # 4, donde 6 lanzadores fueron
evaluados de mal. Si consideramos que la fase abarca desde el contacto del pie guia (o de
péndulo) con el terreno, hasta la méaxima rotacién externa del hombro (Ver Figura IV f, h),
observamos que el brazo se levanta al final de la fase, pero las piernas, caderas y el tronco ya han
acelerado; al no rotarse correctamente el torso superior, no rota la pelvis; (datos de diferentes
autores: (Fleisig y col, 1998, Dillman y col, 1991 y Dapena — Feltner, 1986), reportan rotacién
maxima del torso superior de entre 900" a 1,300°/s. Como consecuencia de ello la pelvis logra su
rotacion maxima de entre 400" a 700°/s. Esta accion ocurre entre 0,05 a 0,07 segundos después
del contacto del pie guia con el terreno, o sea, cuando la fase se encuentra al 50% de su
desarrollo. Al no rotar el torso superior lo suficiente la abduccidén del hombro sera minima y no

estara moviéndose desde la posicion correcta de abduccidn horizontal — pie guia en
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contacto, hasta una posicién de 15° a 20° de abduccion horizontal a la maxima rotacion externa
del hombro, (Ver Figura No. I b). En lanzamientos con una mecéanica apropiada el hombro genera
fuerzas comprensivas entre 550 N a 770 N, necesarias para equilibrar la rapida rotacién de la
pelvis. Por el contrario, con deficiente rotacion del torso y externa del brazo, los musculos
rotadores interiores no se cargan excéntricamente ni elasticamente, por lo que no desaceleran la
rotacion externa, ni disminuyen el estrés. “Esta afirmacion es muy importante y apoya el concepto
de que el acondicionamiento con ejercicios rehabilitadores de la rotacion interna, impliquen poder
cargar excéntricamente los musculos rotadores y poder ayudar al hombro a soportar tan grandes
cargas”, (Ver Figuras Nos. IX ¢, 41). Al lanzar, un torque de rotacidn interna méaximo entre 55 y 80
Nm (Newton-metro) es generado instantes antes de la maxima rotacion externa, (Ver Figura No.
42). Ademas, la fuerza maxima de la esquila anterior del hombro puede alcanzar en un lanzador
como nuestro patron técnico a imitar derecho Norge Luis Vera Peralta valores de hasta
ii2,013.76 N!! equivalente a 452,06 libras (205,48 Kg.), un poco mas del doble de su peso, y lo
mas peligroso; jj en solo 0,11 s!! (Tabla No. 6).

El codo y su juntura son dignos de mencionar por su alta y compleja actividad durante esta fase,
aunque por su mayor actividad en la siguiente fase lo resaltaremos en la misma. La (Tabla No. 8)
nos muestra la decisiva actividad del codo durante las diferentes fases tomado de los reportes de
diferentes investigaciones. Fuerzas maximas de hasta 300 N promedio originadas en la esquila,
nos indican la gran importancia de que el codo sea excéntricamente cargado. El torque maximo
del varus (registrado) de hasta 120 N. (Tabla No. 8) es generado poco antes de la méxima
rotacion externa, lo que equivale aproximadamente a aplicar 180 N de fuerza a la palma de la

mano del lanzador. (Figura No. 42). Cuatro lanzadores no aprueban la evaluacion de los
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parametros #s; 1, 2 y 4, aspecto este también preocupante al cual dedicaremos sus respectivas
recomendaciones.

El grupo “B” presenta también grandes dificultades; el parametro # 1 no lo aprueban 5
lanzadores, al igual que los #s; 3,4y 5, siendo estos tres los mas importantes e imperantes a
cumplir de acuerdo con las exigencias biomecéanicas para el pitcheo en esta fase. Significamos
las mismas consideraciones que al grupo “A”, derivados de las fatales consecuencias de no rotar
el torso superior lo necesario y cuanto de recargo constituye esta deficiencia para el hombro, el
cual no cumplira ni en aproximadamente un 30% con su maxima rotacion externa, produciendo un
estrés altamente peligroso y perjudicial para el mismo. Agreguemos que el torque de distraccién
que ayuda al hombro preventivamente sera minimo por lo que la fuerza maxima a soportar por el
hombro, no es permisible para estos lanzadores.

- Fase de Aceleracion del brazo.

El grupo “A” fue evaluado en 9 parametros en esta fase, de ellos con rendimientos criticos
tenemos los numeros; 2, 5, 6 y 8, donde 5 lanzadores no aprueban las respectivas evaluaciones.
Esta fase sélo dura entre 0,03 y 0,04 segundos; (Ver Tabla No. 6) comenzando en la maxima
rotacion externa del brazo y finalizando en el punto de liberacion de la bola. (Figura No. IV h, i).
Significamos que en el momento de méxima rotaciéon externa del hombro y brazo, el codo
comienza a extenderse, llegando a alcanzar una velocidad angular maxima (w) entre 2,100° y
2,400° por segundo, la cual alcanza aproximadamente a la mitad de la fase de aceleracion. El
analisis del movimiento muestra datos que cerca del tiempo de maxima rotacion externa del brazo,

hay una disminucion en la flexién del torque que habia sido aplicado para equilibrar la fuerza
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centrifuga. Por consiguiente la extension del codo es resultado de la fuerza centrifuga generada en
la rotacion superior del tronco; (rotacion del torso superior, parametro # 4 de la 3ra. Fase donde
los 6 lanzadores de la muestra fueron evaluados de mal) y no un resultado de la extensién del
torque generado en el codo por el triceps.

El parametro # 6 es otro de los de comportamiento deficiente y al cual debemos dedicar gran
atencion; 5 lanzadores fueron evaluados de mal. Si recordamos que el tronco representa el
43,46% en la geometria de la masa del cuerpo (Anexo No. 6) y su mayor y decisiva actividad se
encuentra en la fase de aceleracién reforzaremos la importancia del comportamiento de este
parametro y su relacion proporcionalmente directa con la aceleracion del brazo. La inclinacion del
tronco hacia delante y lateralmente (segun se realice el lanzamiento; por encima, tres cuarto, o por
debajo del brazo) es reforzada por la flexién de la rodilla guia (Figuras Nos. 43 y IV o, p, q) para
enderezarse, mientras mantiene su base estable para rotar sobre él. Esta rodilla debe flexionar
entre 30" y 40°, lo cual no alcanzan ninguno de nuestros lanzadores investigados, ya que en su
mayoria o no llegan o se pasan, trayendo como fatal consecuencia la no inclinacion debida del
tronco para liberar la bola y que permite al hombro llegar a su necesaria abduccion de entre 80° a
100° a lo largo de la fase de aceleracién. Esta fase tan decisiva para una mecanica correcta del
lanzamiento nos report6 6 parametros de 9, desaprobados, o sea; de 6 lanzadores evaluados en 9
parametros cada uno, total 54 parametros; 37 son evaluados de mal (68,5%), 16 evaluados de
regular (29,6%) y 1 evaluado de bien (1,85%), por lo que resumimos la fase como mal en sentido
general y derivamos de ello que ninguno de nuestros jovenes lanzadores logra los 90° de
abduccion del hombro, angulo imperante desde la perspectiva de la biomecanica para el

lanzamiento y &ngulo con la minima oportunidad de obstruccion u otra lesion del hombro.
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Esto denota la gran diferencia entre los lanzamientos de los “patrones técnicos a imitar” y la
muestra investigada, sustentando esto la mayory excelente coordinacion de los movimientos de
los segmentos corporales de Vera y Faustino, aumentando asi la eficiencia de los lanzamientos.
En el caso de los 6 lanzadores evaluados, ésta falta de eficiencia aumenta la inestabilidad del
glenohumeral durante las fases del brazo levantado y aceleracion del brazo, necesitando una
mayor actividad muscular. Esto parece encontrar apoyo en los resultados de estudios
electromiograficos reportados por (Digiovine, 1992) y (Brown y col. 1988); al momento de liberar la
bola el hombro rota internamente y el brazo se mueve desde 0° en aduccion horizontal del hombro
al descargue o liberacion de la bola. En nuestro estudio encontramos diferencias significativas en
los valores de fuerzas compresivas sobre el codo por todo lo anteriormente planteado, por lo que
los valores de estas fuerzas pueden alcanzar valores significativos de mas de 900 N (Ver Anexo
No. 34) aspecto sumamente peligroso para el brazo. El segmento final para impartir la fuerza a la
pelota es la mano, que se mueve desde una posicion de mufieca en hiperextension (con la
maxima rotacion externa del brazo) a una mufieca en posicion neutral (en el punto de liberacién de
la bola). Este parametro fue evaluado de mal en 4 lanzadores (66,6%) y los otros 2 de Regular
(33,3%) por causa de que las mufiecas demoran centésimas de segundos mas en llegar a su
posicion neutral, no encorvandose lo necesario para la liberacién o descargue de la pelota,
restando velocidad a los lanzamientos y obligando a forzar ain mas sus brazos para recuperar la
velocidad pérdida. La velocidad promedio de estos 6 lanzadores fue de 39 m/s (87,2 m/h
aproximadamente, la cual podria ser mayor de corregirse todos los sefialamientos realizados con

anterioridad.
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El grupo “B” presenta similar situacion en la evaluacion de esta fase. Los parametros #s 2 y 6 no
fueron aprobados por ninguno de los lanzadores investigados, y los #s 5, 8 y 9 por un solo
lanzador. Este semigrupo presentd de forma general una deficiencia muy grande en el parametro
# 2, lo que implica el mal comportamiento evaluado en el parametro # 6; es decir: “no apoyan
bien: — no inclinan bien el tronco”, recargando el trabajo del brazo. El deficiente apoyo
demostrado no permite una eficiente rotacion interna del hombro, por lo que tampoco facilitara la
rotacion externa del brazo, todo lo que consideramos como sumamente critico para el brazo. La
fase se evalua de forma general de mal, ya que de 270 puntos posibles a obtener, se obtienen 54
puntos para un ii20,0%!!, por parametros se evalla para un deficiente 46,66%. Estos indicadores
nos muestran cuantas deficiencias y cuanto hay que trabajar por una mecanica apropiada del
lanzamiento en nuestros jovenes lanzadores.

- Fase de Deceleracion del brazo.

El grupo “A” en esta fase fue evaluado con 6 parametros (Tabla No. 10) por 6 lanzadores da un
total de 36 evaluaciones. De ellas; 30 fueron evaluadas de mal, (83,33%) y solo (16,67%) de
regular. Consideramos el comportamiento de esta fase como de muy critica dada la importancia
que tiene. Al enmarcarla desde el punto de liberacion de la bola hasta la maxima rotacion interna
del hombro, (Figura No. IV i, j), los lanzadores combinan dos movimientos en esta fase;
continuacion de la extension del codo y rotacion interna del hombro. Ninguno de nuestros
lanzadores continuan la rotacion interna del hombro hasta 0°, (posicién neutral); (Ver Figura IV, v)
por lo que el &rea de deceleracidn del brazo es muy pequefia, aumentando considerablemente las
cargas excéntricas que tienen que utilizar las junturas del codo y del hombro para decelerar el

brazo. (Fisk, 1976) ha demostrado en sus estudios que el teres pronador es bastante activo en la
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pronacién del antebrazo durante la fase de deceleracion. (Fleisig y col, 1998) reportan en sus
estudios acerca de andlisis de los movimientos torques minimos después de liberar la bola,
explicando que después de liberar la bola el brazo esta extendido en el codo, abducido al hombro
y dirigido al plato (home plate), (Ver Figura IV, v). Largas fuerzas y torques del hombro y
codo son necesarios durante la deceleracion del brazo para retardar rdpidamente su movimiento.
Maximas fuerzas compresivas equivalentes aproximadamente al peso del cuerpo del lanzador son
necesarias junto a ambos; en el codo (800-1000 N) ~ 180,20 libras; 81,91 kgs, y en el hombro
(1000 - 1200 N) ~ 270,30 libras; 122,86 kgs., para prevenir la distraccion en estas junturas,
(Anexos Nos. 35 y 33). jjjEstas fuerzas compresivas son dos y tres veces mayor que
cualquier otra fuerza generada por el hombro y codo durante el lanzamiento!!!, de no
lograrse las mismas, el brazo no resistiria tanta presion y se partiria por cualquiera de las uniones;
hombro o codo.

Al ser evaluados 6 parametros (Ver Tabla No. 10), todos evaluados de mal; es decir de 180
puntos maximos posibles a obtener, se obtuvieron 79 puntos, para un 43,88%!, fase cuya
evaluacién consideramos de muy critica dada la importancia que posee. Diferentes investigadores;
(Fleisig y col, 1998; Dillman y col, 1991; Werner y col, 1996; Feltner-Dapena, 1986; Pappas y col,
1985) y otros, coinciden en que un 85% de los lanzadores se lastiman y se lesionan en esta
fase al no utilizar los mecanismos necesarios para resistir la abduccidn horizontal del hombro y la
traslacion anterior de la cabeza del humeral, (Anexos Nos. 35 y 36). Nuestros 6 lanzadores
juveniles presentaron grandes dificultades en los parametros; 1, 2, 4, 5 y 6, dados por la débil
rotacion interna y poca extension del brazo y codo, asi como no completar la abduccién horizontal

del hombro. Esto trae como consecuencia que aumenten, aun mas, las demandas de fuerzas y
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torques para prevenir las dos junturas mas importantes de la articulacion escapulohumeral que
realizan el lanzamiento. Reportes médicos indican potencial lesion de la region glenohumeral o
con relacion escapular, humero cubital o humerocubitorradial, o cualquiera de las asociaciones
musculares desde la columna vertebral hasta la base del metacarpo de la mano. (Hernéndez
Corvo, 1987).

El grupo “B” (grupo de control) también fue evaluado con 6 parametros (Tabla No. 10)
presentando grandes dificultades en el desarrollo de la misma. Los 6 parametros se evallan de
mal en los 6 lanzadores, es decir, de un total de 180 puntos maximos a obtener, solo obtienen 76
puntos j42,22%!. Los pardmetros #s. 1, 3 y 6 son los mas criticos en cuanto a dificultades, siendo
estos ademas, los mas importantes en la fase. Es significativo que ninguno de los 6 lanzadores
aprueba el parametro # 1, por lo que las consecuencias funestas al no rotar y extender al maximo
su brazo durante la deceleracion del lanzamiento serén grandes. Sefialamos de nuevo que esta es
la fase en que a mayores fuerzas se someten las junturas del codo y el hombro, todas en breves
instantes de tiempo. (Dapena-Feltner, 1986) reportan que la maxima velocidad angular de rotacion
interna (w= 6100°/s + 1700°/s) debe coincidir aproximadamente con el descargue o liberacion de
la pelota (t= 10,004s + 0,005s), en este instante los angulos de abduccion y aduccion horizontal
de la parte superior del brazo son positivos pero con valores muy pequefios, cerca de 0, (Ver
Figura IX c). El brazo en su parte superior, rota rapida e internamente en el momento de liberar la
pelota, aunque los reportes de (Dillman y col. 1991) indican 23° de rotacion interna de este, y la
juntura del codo 20° de la posicion de total extension. El promedio de velocidad de la bola

detectada en estos 6 lanzadores fue entre 38,5 m/s (85,01 mph) + 1,76 m/s (3,93 mph). Se hace
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necesario y de forma imperiosa; ejercicios donde logren la maxima rotacion interna y extension del
brazo, asi como el encorvamiento del tronco y caderas y la abduccion horizontal del hombro.

- Fase de seguimiento del lanzamiento.

El grupo “A” de 180 puntos posibles a obtener, obtienen 79 para un 43,88%; los 6 parametros se
evaluan de mal. La continuacién (o seguimiento) del lanzamiento por muy bien que se realice no
puede mejorar directamente todo lo incorrecto realizado en las fases anteriores, pero su influencia
es decisiva para minimizar el riesgo de lesiones. Los 6 lanzadores de este grupo son evaluados de
mal en el pardmetro # 4. Si coincidimos en que el mayor por ciento de energia que genera el
cuerpo para trasmitir aceleracion a la pelota debe disiparse después de liberar ésta, en un tiempo
aproximadamente igual a la mitad en que se acelera, apreciariamos la importancia de esta fase.
En el estudio y andlisis de las filmaciones realizadas, observamos que en mas de un 70%
nuestros jovenes lanzadores no comienzan con los musculos mas grandes del cuerpo a disipar la
gran cantidad de energia transferida en el lanzamiento del brazo. Como ya hemos sefalado, el
tronco representa el 43,46% de la masa total del cuerpo (Ver Anexo No. 6), por lo que debe
flexionar hacia delante y su parte superior continuar rotando (Ver Figura No. IV v).

La extensién de la rodilla delantera (guia) después de liberar la bola, debe absorber parte de esa
energia; pardmetro # 6 de esta fase (Tabla No. 10) y el brazo del lanzamiento debe tener un
espacio de deceleracion largo, permitiendo de esta forma disipar energia durante un tiempo
mayor; (parametro # 4), donde de 30 puntos posibles a obtener; logran 12 puntos para un 40%.
Con una terminacion correcta de la mano de lanzamiento, esta debe terminar cerca de la pierna
izquierda (si es lanzador derecho) y cerca de la pierna derecha para lanzadores zurdos; (Ver

Figura No. IV w). En lanzamientos por encima del brazo, la mano derecha del lanzador derecho
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debe terminar cerca de su “tobillo izquierdo”, y viceversa en el lanzador zurdo. Para lanzamientos
de % (alrededor de 65,5° del brazo en abduccidn horizontal y - 95° en rotacidn externa; ver
Figura No. IX; b, c) debe terminar cerca de la rodilla. Para un lanzamiento de lado
(aproximadamente 35° de aduccion horizontal del brazo y - 95° en rotacidn externa; ver Figura No.
IX; b, ¢), la mano en lanzamiento debe terminar cerca de la cadera izquierda en un lanzador
derecho (y viceversa para un lanzador zurdo). Nuestros lanzadores investigados, en su totalidad,
realizan un corto seguimiento del lanzamiento, terminando con la mano de lanzar hacia el home
plate, poniendo excesiva distraccion de la carga en su hombro.

Aunque la actividad muscular durante esta fase no es tan grande como en las anteriores; (Fleisig y
col, 1998, y otros autores) la consideran minima, hay que respetar las fuerzas minimas de
abduccién en torque horizontal del hombro vy, jlas fuerzas en el tronco y pierna delantera!. (Ver
Tabla No. 6). (Anexos Nos. 35 y 36). (Digiviane, 1972; Dillman y col, 1998; Sakurai y col, 1996 y
Marchall, 2002) muestran a partir de estudios electromiograficos que la mufieca y musculos
extensores de los dedos, tienen entre moderada y baja actividad durante esta fase, implicando
esto que son excéntricamente cargadas para desacelerar la flexion de la mufieca.

El grupo “B” presenta una situacion sumamente critica en la evaluacion de esta fase. De un total
de 180 puntos posibles a obtener; obtienen 77 (- 2 puntos respecto al grupo “A”) para un 42,77%.
Los 6 parametros evaluados se califican de mal, tres de ellos (#s; 2, 4 y 5) con el minimo de
puntos. Ninguno de los 6 lanzadores realiza la rotacién de la parte superior del tronco, por lo que
reiteramos lo sefialado en el grupo “A”. Algo similar ocurre con los parametros #s; 4 y 5 (Tabla

No. 10), por lo que alertamos de nuevo las peligrosas consecuencias que esto puede traer. Es
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significativo que ninguno de los 12 lanzadores (6 del grupo “A” y 6 del grupo “B”) cumplan con las
normativas del parametro # 4, o sea, ninguno terminé correctamente el recorrido de la
mano de lanzar. Si a esto agregamos que los lanzadores del grupo “A” numeros 3y 4 promediaron
en sus lanzamientos velocidades de 91,3 mph (40,81 m/s) y del grupo “B” los numeros 1y 4; 86,3
mph (38,57 m/s) reflejaremos alin mas lo potencialmente cerca que estan estos atletas y el resto
de un micro trauma como resultado de una mecanica inapropiada en sus movimientos.

- Cateqoria 15 - 16: 1ra. Evaluacion.

- Fase de Wind up.

El grupo “A” experimental (n=6) fue evaluado de mal, para un 47,5% (de 120 puntos posibles;
obtienen 57), siendo el pardmetro # 2 el de mayores dificultades, donde 5 de los 6 lanzadores son
evaluados de mal y 1 de regular; el # 1 también presentd grandes dificultades; 4 de mal y 2 de
regular, (Tabla No. 12) y (Tabla Resumen No. 18). Muy similar al grupo “A” categoria juvenil pero
con ligera mayor dificultad en los parametros #s 1y 3. La fase en sentido general se evalla de
mal, por lo que el objetivo de esta 1ra, fase: “poner al lanzador en una buena posicién de
arrancada para lanzar”, no se cumple. Los lanzadores #s; 2, 3, 5, y 6 fueron los de mayores
deficiencias (Tabla No. 13). El parametro # 2 fue el mas critico, donde 5 de los 6 lanzadores se
evaluan de mal. (Tabla No. 18). Esto nos hace reinsistir en que ninguno de estos lanzadores parte
de una posicion de equilibrio al lanzar (Figura No. 1) y todo lo que de ello se deriva.

El grupo “B” present6 aun mayores dificultades, alcanzando un 46,66%, (- 0,84%) que el grupo
“‘A”. Los parametros #s 1y 2 se comportaron criticos; de 30 puntos posibles a obtener en cada
uno, obtuvieron 13, para un 43,3%. En general |a fase se evalua de mal, de un total de 120 puntos

posibles a obtener; obtienen 56 puntos (46,66%), (Tabla No. 15). De forma general esta fase para
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ambos grupos (n=12) se evalla de mal, de 240 puntos solo alcanzan 113 para un 47,08%, (Tabla
No. 15).

- Fase de zancada (stride).

El grupo “A” (n=6), de 5 parametros evaluados, 150 puntos maximos posibles a obtener;
obtienen 68 puntos para un 45,33%, evaluadndose de mal la fase de forma general. El parametro #
5 donde los 6 lanzadores son evaluados de mal y el # 2 con 5 evaluados de mal reflejan el
deficiente comportamiento de estos sujetos. Significamos la relacion tan directa que existe entre

los parametros #s 2 de estas dos fases (Wind up y Zancada) y sefialamos las dependencias de
sus comportamientos uno del otro, por lo que es natural que el evaluado de mal en la primera,
debe de estar evaluado de mal en la segunda. (Ver Tabla No. 18 y 14). |déntica situacion ocurre
con la consecutividad del parametro # 5 del parametro # 2; al no dar el paso hacia el home plate
de metatarso a metatarso gran parte de la energia se pierde en movimientos innecesarios,
ademas el cuerpo debe estar en la misma direccion del paso y rotar lo mas tardiamente posible,
(cuando el pie de contacto este firme en el terreno) de manera que la posicion de T-flexionada
entregue mayor energia al antebrazo-muiieca-mano-bola en un punto méas cercano al home plate,

(Ver Foto No. 3).

No es lo mismo “empujarse desde la goma (box), que caerse desde la goma”; en cualquier caso el
movimiento delantero es iniciado por la abduccion de la cadera, seguido por la rodilla y extension de la
cadera desde la pierna de pivot. El lanzador no puede “colapsarse” (desplomarse) ya que realizaria un
inadecuado e inapropiado traslado de energia al desplomarse el CGC demasiado rapido y no gradualmente

como indican las leyes de la mecanica. (Ver Figura No. 4 b). (Nota del autor).

Esto es precisamente lo que ha ocurrido con los lanzadores de la muestra al evaluérseles los

parametros #s 2 y 5 de esta fase; realizaron los movimientos fuera de frecuencia, demasiados
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rapidos. Los parametros #s 3 y 4 se comportan de igual forma mal, alcanzandose 14 puntos de 30
posibles, 46,66% en cada uno de ellos. Repetimos el mismo sefialamiento respecto al parametro
# 3 que con el grupo “A” juvenil. (Ver pagina no. 76).

El grupo “B” present6 similares dificultades, de 150 puntos maximo posibles a obtener, obtienen
66 puntos para un 44,0%, evaluandose la fase de mal deforma general. Son significativos los
parametros #s 2 y 5 donde no aprueban ninguno de los lanzadores, o sea, se acentuan las
dificultades en el paso hacia el home plate y en la posicion de brazos abducidos (T-flexionada).
Lo mas preocupante es que durante esta fase de zancada o paso largo los movimientos de
las caderas, gluteos y tronco, hacia delante, crean energia eléstica “necesaria” para la traslacion
del cuerpo hacia delante. Aumentar al maximo esta energia elastica disponible contribuira
grandemente al traslado de la parte superior del cuerpo hacia el objetivo (home plate).

El resto de los parametros; #s 1 y 3 también presentan serias dificultades (Ver Tabla No. 15),
46,66% y 43,33% respectivamente, este Ultimo acentua su mala ejecucién al no utilizar la
inclinacion del tronco hacia delante en combinacion con la rodilla guia flexionada (Ver Figura No.
43), desaprovechando el gran por ciento de masa corporal que representa este y su decisiva
influencia en el lanzamiento. EI comportamiento del parametro # 4 (50%) al ser evaluado es
consecuencia directa de los parametros #s 2 'y 3, con la posibilidad de que al corregirse estos dos,
se corrige también el # 4.

- Fase de Brazo Levantado.

El grupo “A” fue evaluado para un 44,66%, de 150 puntos maximos posible a obtener, obtienen
67 puntos. Los pardmetros #s 5 (no aprobado por ninguno), 4, 3 y 2 presentaron grandes

dificultades. Tan es asi que los 4 pardmetros evaluados (x 6 sujetos = 24 evaluaciones), sélo 3
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son de regulary j21 de mal!. Muy por debajo del grupo “A” (categoria juvenil). Se hace necesario
que insistamos en las correctas rotaciones; de la pelvis, torso superior y externa del brazo, y
reflejar que todo es consecuencia de las deficiencias e incorrecciones del parametro # 5

de la fase anterior (Ver Tabla No. 10). Ninguno de los 6 lanzadores realiza la rotacion completa del

brazo, por lo que insistimos al advertir lo siguiente: Si lanzamientos con el 96% de eficiencia

mecanica: ejemplo: NORGE LUIS VERA PERALTA, generan fuerzas compresivas de entre 550 a

770 N, necesarios a su vez para equilibrar la rapida rotacion de la pelvis; v si a esto agregamos la

fuerza maxima de la esquila anterior del hombro, con un valor aproximado de 2,013.76 N (205,48

Kq.), en un tiempo de 0,11 s; fuerza que el lanzador logra soportar Unicamente por la

accion compresiva y de distraccion compensadora de sus grandes grupos musculares (Ver Tablas

Nos. 4 a, b, ¢, d): ¢jcuanta fuerza generaran entonces lanzamientos con una mecanica

inapropiada como la de estos 6 lanzadores!?, ;Quién se encargara de distraerla o
disiparla?, imposible describirlo, pero si imaginar a la sobrecarga que se somete el brazo.

El grupo “B” denota también serias dificultades, (Ver Tabla No. 15 ); de 150 puntos maximos
posibles a obtener; obtienen 65 puntos para una evaluacion de 43,33%. Los pardmetros #s 3, 4 y
5 se evaluan todos de mal en los 6 lanzadores, es decir, ninguna de las rotaciones se cumplen;
pelvis, torso superior y externa del brazo, por lo que la aceleracion de piernas, caderas y tronco es
muy deficiente y como se dice vulgarmente “los lanzamientos se realizan a brazo limpio”, lo cual
en el mayor por ciento de los casos se convierte en lesion. El parametro # 2 también deficiente se
evalua para un 46,66%, (Ver Tabla No. 19). Por las implicaciones de la evaluacion de esta fase,

con las evaluaciones de las posteriores; la catalogamos como critica.
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- Fase de Aceleracidn del brazo.

El grupo “A” al evaluarsele los 9 pardmetros de esta fase, muestra un resultado de 45,18%; de
270 puntos méaximos posibles a obtener, obtienen 122 puntos. Los pardmetros mas deficientes
son los #s 5, 8 y 9, en los cuales los 6 lanzadores son evaluados de mal. Notese que los
parametros 5 y 8 son rotaciones (Ver Tabla No. 10) cuyas deficiencias se arrastran de la fase
anterior y de cuyas consecuencias también ya hemos alertado. El parametro # 6 también se
evalua de mal, de 30 puntos maximos posibles a obtener; se obtienen 13 para un 43,33%. Los #s
2,3y 4 logran 14 puntos de 30 posibles para un 46,66% en cada uno de ellos, solo el # 1 (15
puntos; 50%) y el # 7 (16 puntos; 53,33%) mejoran en algo tan deficiente evaluacién. Las
principales consecuencias de estas deficiencias son: no aprovechar la masa corporal del tronco en
las aceleraciones pertinentes (Anexo No.6); no integrar la energia disipada en las rotaciones
del torso (al ser estas deficientes y que provienen de los miembros inferiores) a los movimientos
del brazo.

El grupo “B” presenta ain mayores dificultades; de 270 puntos méximos posibles a obtener;
obtienen 113 para un 41,85%. De 54 parametros evaluados (9 a cada lanzador), (Ver Tabla No.
19), ii49 se evalian de mal!! y 5 de regular. Los parametros con mayores dificultades son los #s
1,2,5 7,8y 9, todos evaluados de mal. Al observar la (Tabla No. 10) notamos que es
preocupante el comportamiento de este grupo, por lo que a lo indicado para esta misma fase al
grupo “A” categoria juvenil integramos que “la aceleracion del brazo” en este grupo “B’de la
categoria 15-16 es “sumamente pobre” y el lanzamiento en un 70% u 80% aproximadamente se

realiza por el brazo, por lo que las lesiones por sobreuso no tardaran en aparecer.
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- Fase de Deceleracion del brazo.

El grupo “A” fue evaluado para un deficiente 42,22%, 76 puntos de 180 maximos posibles a
obtener. Los parametros mas deficientes son los #s 1, 4 y 6, evaluados todos de mal y los #s 2, 3
y 5 con 5 lanzadores evaluados de mal y 1 de regular los dos primeros, y 4 lanzadores evaluados
de mal y 2 de regular en el parametro # 5. (Tabla No. 18). Ninguno de los lanzadores contintan la
rotacion interna del hombro hasta 0° (posicién neutral), (Figura No. IV v), por lo que apenas tienen
espacio (&rea) para decelerar el brazo, aumentando considerablemente las cargas excéntricas
necesarias en las junturas del hombro y del codo para decelerar el brazo. El anélisis, muy similar
al del grupo “A” juvenil por los resultados obtenidos.

El grupo “B” presenta los resultados mas deficientes de todas las fases evaluadas hasta el
momento a todos los sujetos. De 6 parametros evaluados a 6 lanzadores, 180 puntos méximos
posibles a obtener; obtienen 74 puntos para un 41,11%. Los parametros #s 1, 2, 4 y 6 evaluados
de mal en los 6 lanzadores vy, los #s 3y 5 con 5 lanzadores evaluados de mal y 1 de regular
hacen que la fase de forma general se evalué de muy mal y clasifique como la de mayores
dificultades detectadas. Es sumamente preocupante que parametros como los #s 1, 3 y 6 tan
involucrados en la mecanica del lanzamiento se comporten de esta forma. En ninguna de las otras
fases se somete a las junturas del hombro y el codo a fuerzas tan grandes y estresantes, en tan
breves instantes de tiempo. (Ver Tabla No. 15 ). El promedio de velocidad de la bola computado
fue de 33,5 m/s (74,94 mph) + (4,76 m/s) (10,64 mph), sumamente alto para el grado de dificultad
detectado, pero que denota el esfuerzo tan grande que realizan estos jévenes lanzadores con su

brazo. Se indica lo mismo que al grupo “B” juvenil.
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- Fase de sequimiento del lanzamiento.

El grupo “A” de 180 puntos maximos posibles a obtener; obtienen 77 puntos para un 42,77%.
Deficiente y evaluado de mal es una consecuencia logica de la fase anterior. Los parametros #s 1,
2,4,5y 6 presentan 5 evaluaciones de mal y 1 de regular (en 5 de los 6 lanzadores), y la nimero
3 presenta los 6 parametros evaluados de mal en todos los lanzadores, (Tabla No. 18). Aunque
existe una diferencia de 1,11%; (43,88% y 42,77%) grupos “A”; juvenil y 15-16 respectivamente,
(Ver Tabla No. 15) el andlisis para esta fase es el mismo en ambas categorias, aunque en el
estudio y analisis de video se observan mas pulidos y elaborados los movimientos, o sea,
mejor mecanica de ejecucion en el grupo “A” juvenil que en el grupo “A” 15-16.

El grupo “B” de 180 puntos maximos posibles a obtener; obtienen 77 puntos para un 42,77%,
similar al grupo “A” de esta misma categoria, aunque el comportamiento individual de cada
parametro no fue similar. (Ver Tablas Nos. 18, y 19). Los parametros #s 2, 4 y 5 son evaluados de
mal en los 6 lanzadores, mientras que los #s 3y 6 tienen 5 evaluados de mal y 1 de regular; el #
1:3 evaluados de mal y 3 de regular. Esta fase también arrastra las consecuencias de
la mala evaluacion de la fase anterior y su andlisis (dado su comportamiento) es similar a la del
grupo “B” juvenil. Aunque en el comportamiento de los grupos “A” y “B” hubo actuaciones como la
de los lanzadores # 4 y # 1 del grupo “A” categoria 15-16, bastantes relevantes, la generalidad
acusé grandes dificultades en las diferentes evaluaciones de los 35 parametros contemplados en
las 6 fases. Estos resultados coinciden con lo registrado en las encuestas aplicadas, donde el
98,76% de todos los lanzadores escolares encuestados (399 de 404) responden que no se les
corrigen errores en la mecanica los movimientos mediante el uso del video, (Anexo No. 15),

(Tablas Nos. 29, 30, 31y 32). Asi lo expresan también el 95% (182 de 192) de los lanzadores de



CAPITULO III. La Biomecanica del pitcheo...| 84

1ra. Categoria participantes en la 40 Serie Nacional de Béisbol (Anexo No. 16), (Tabla No. 28), es
decir, todas las correcciones se realizan verbalmente.

3.4 Curvas caracteristicas de cada lanzador de los grupos “A” experimentales (17-18 y 15-

16). Analisis y comparacion.

Para facilitar ain mas la comprensién de entrenadores y atletas nos apoyamos en las curvas
caracteristicas de cada lanzador de los grupos “A” experimentales; juveniles (Figuras Nos. 48 y 48
a) y categoria 15-16 (Figuras Nos. 49 y 49 a) las cuales contribuiran a ilustrar eficientemente el
evento objeto de estudio. Se comparan los datos obtenidos con los parametros medidos a los
lanzadores patrones técnicos a imitar (Anexos Nos. 3 y 5). Este proceder se empled
sistematicamente, tanto en el trabajo de mesa: entrenadores-biomecanico como en la discusién
cientifica con los lanzadores, buscando estimular los procesos de reflexion mental y auto
correccion en los mismos. Los datos registrados a los dos patrones coinciden perfectamente con

los obtenidos por el autor por contactos directos con el American Sports Medicine Institute (ASMI),

(Tabla No. 9) que muestran el resumen de la biomecénica de los lanzamientos en el desempefio
de lanzadores élites profesionales. El evento total del lanzamiento en el béisbol (Tabla No. 6)
oscila entre 8”180 segundos (lanzadores élites), 67126 segundos (categoria juvenil) y 6”115
segundos (categoria 15-16, (Figura No. 49 a), o sea, una diferencia de 2”054 segundos y 2”065
segundos respectivamente, apenas apreciable pero que demuestra la falta de coordinacién y ritmo
de los jovenes lanzadores. Al analizar las curvas caracteristicas de cada lanzador observamos
que el tiempo de ejecucion del evento oscild entre [6”20 s 'y 6”05 s] en los juveniles y [6"20 s y

6”02 s] en la categoria 15-16.
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Las (Figuras Nos 50 y 51) nos muestran las curvas caracteristicas de los lanzadores patrones
técnicos a imitar; Faustino Corrales Dénis con un tiempo promedio para el evento de 8”190 s y
Norge Luis Vera Peralta de 8’210 s. La (Tabla No. 37) nos muestra los tiempos parciales de cada
uno por fase de lanzamiento: al comparar estos datos con lo de los seis lanzadores del grupo
experimental juvenil (tiempo promedio 6”126 s) observamos una diferencia de 27064 sy 2"084 s
respectivamente, por lo que declaramos demasiado rapidos los movimientos de los seis
lanzadores del grupo “A” juvenil. El grupo “A” 15-16 promedid 6”115 s por lo que las diferencias
con los dos patrones técnicos fueron de; 2°075 s y 2”095 s respectivamente, demostrando
movimientos mas rapidos aun que el grupo anterior.

3.5 Analisis biodinamico. (Aclaracion dinamica externa e interna de las posturas del

lanzador).

Al considerar el movimiento del lanzador como mecanismo de empuje desde el apoyo (apoyo
inferior), con empuje vertical y oblicuo; con y sin impulso angular; la (Figura No. 2) nos muestra el
andlisis del lanzador derecho patrén técnico a imitar como mecanismo de empuje oblicuo sin
impulso angular, y la (Figura No. 3) nos muestra tridimensionalmente al mismo lanzador con la
maxima altura de la pierna de péndulo.

3.5.1 Analisis de las figuras (esquemas de posturas) sin impulso angular:

Considerando que la fuerza de traccién muscular se encuentra aplicada en el Centro de Gravedad

del Cuerpo (CGC); la F’my esigual a G (Fg = mg) que es la componente de F'm en el eje

(Y) (pero en proyeccion), la otra componente Fmx enel eje x (en proyeccion); F'm, es
fuerza resultante de estas dos componentes. La correcta alineacion de la cabeza-Centro de

Gravedad del Cuerpo - pie de pivot; posicion Optima de equilibrio) propicia una gran
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F'm, la cual incrementa la aceleracion de la pierna de péndulo aumentando la energia cinética
y también el As; espacio recorrido por esta pierna en la zancada hasta el contacto del pie. (Figura
No. 10 a1 10 ap). El andlisis de las ecuaciones (aplicacion de la 2da. Ley de Newton para la
mecanica: (F = ma) se describen en el (Anexo No. 31), se hizo necesario descomponer las

fuerzas: F',F"'yR en sus componentes verticales y horizontales para poder determinar las

ecuaciones de equilibrio y de movimiento.

- En los miembros de apoyo (en equilibrio): la fr = F"mx, componente de Fmenel

eje (X), y la fuerza normal N = F"'my (componente del eje Y); lo cual hace que el cuerpo del

lanzador se mantenga en equilibrio: (Figura No. 3), (Anexo No. 31).

- En los miembros moviles: en el eje x (proyeccion dentro de Y), la aceleracion ax = Fmx

I m; es decir, la componente de la fuerza en el eje x partiendo del CGC dividida entre la masa (m)

del cuerpo del lanzador. En el eje y (proyeccidén dentro dZ), la aceleracion ay= F'my

- G/ m; es decir, la componente de la fuerza en el eje Y partiendo del CGC retardandose el valor
de G dividiéndolo entre la masa (m) del cuerpo del lanzador. (Figura No. 3). (Anexo No. 31).
(Adaptado por el autor de; Donskoi-Zatsiorski, 1988). Las fuerzas de las tracciones musculares
aplicadas a los miembros moviles realizan un trabajo mecanico que incrementa la energia cinética
del cuerpo durante el empuje, con frecuencia se considera erréneamente que sélo la reaccién de
apoyo R, como fuerza externa, puede ser la fuerza motriz para el hombre y la fuente de trabajo
mecanico (W) que incrementa la energia cinética. Desde el punto de vista de la mecanica; el
cuerpo humano es un sistema automotor, por lo que en tal sistema las fuerzas de traccion
muscular estan aplicadas a los miembros méviles y respecto a cada miembro la fuerza de traccion

muscular aplicada a €l desde afuera, es una fuerza externa. Por consiguiente, las aceleraciones
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del (CM) centro de masa de los musculos moviles estan condicionadas por las correspondientes
fuerzas externas para él, es decir, por la traccion muscular: (Ver Figuras No. 11 a, b, ¢, d) y
(Figuras No. 14 a, b, ¢, d). Segun (Hainaut, 1976), por la ley de conservacion de la energia
cinética del sistema se deduce que la variacion de la energia cinética del sistema es igual a la
suma de los trabajos de las fuerzas externas e internas. En el caso en que el trabajo de las
fuerzas externas sea igual a cero, sdlo el trabajo de las fuerzas internas es quien hace variar la
energia cinética del sistema. Segun (Cutnell y Johnson, 1992), el trabajo de la reaccion de apoyo
es igual a cero. Esto se hace evidente si se tiene en cuenta que el punto de aplicacion de la
reaccion de apoyo (pie de apoyo) durante el empuje no se separa del apoyo y su espacio es
igual a cero: [ s=0 < a=0; F “my =0 ]. Por lo tanto el trabajo de la reaccién de apoyo
también es igual a cero: N =0. (Ver Figura No. 14 d).

- Sin impulso angular: (Grupo “A”Categoria 15-16): ninguno de los seis lanzadores logra un

equilibrio correcto al no mantener una adecuada alineacion de la cabeza-CGC-pie de pivot (en
este caso el pie de empuije), por lo que el angulo de inclinacién del eje longitudinal de la pierna de
pivot (de empuje) que caracteriza en cierta medida la direccion del empuje (Ver Figura No. 47

a, b) no guarda una correcta direccion y alineacion vertical con el CGC (Centro de Gravedad del
Cuerpo), y aunque en algunos casos se observe en el estudio de video (ejemplo: lanzadores #s,
3y 4) una posicion fuerte por parte del apoyo, este se realiza o bien demasiado hacia atras, o
hacia abajo gracias a las diferentes variantes de esfuerzos de los grupos musculares, por lo que;
esta postura por si misma no puede determinar de forma simple la direccion del empuje. Es del
criterio del autor, que no tiene ningun sentido proponer medir de esta forma el angulo de la fuerza
de empuje en el instante en que la pierna de péndulo se separa del apoyo: en este instante la

fuerza de empuje para esa pierna es igual a cero. El &ngulo de inclinacion de la linea que une el
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lugar del apoyo con el CGC (Figura No. 47 a) no puede caracterizar con exactitud la direccion del
empuje, ya que no existe un argumento segun el cual la linea de accién de la fuerza de reaccion
del apoyo debe atravesar el CGC *. [Por consiguiente: lo que desaprovechan en fuerza de
reaccion desde el apoyo para el impulso del lanzamiento; “deben suplirlo” con el

“sobreuso del brazo” ] (Nota y andlisis el autor). Estos lanzadores pueden mejorar

ostensiblemente el aprovechamiento tan importante de estas fuerzas de reaccién si se atienden
los siguientes aspectos en sus entrenamientos individuales; (Ver Tabla No. 46).

- Sin impulso angular:) (Grupo “A”Categoria Juvenil 17-18): los resultados son muy similares a

los del grupo anterior con ligera variacién en el logro de un mayor equilibrio en la fase inicial (Wind

up).

- Categoria Juvenil y 15-16; (Grupos “B): se repite idéntica situacion en ambos grupos con el

agravante de que mientras menos equilibrio logren en la fase inicial del movimiento; menos

pueden aprovechar la fuerza resultante proveniente del apoyo.

* Todos los calculos en los trabajos experimentales de la escuela de N. A. Bernshtein en lo referente
a las locomociones, se hicieron sobre la base de la presuposicién simplificada de que la reaccion
de apoyo siempre atraviesa el CGC; lo que no se corresponde en la actualidad con los hechos

experimentales. (Citado por; Donskoi-Zatsiorski, 1988; pagina 213).

3.5.2 Analisis de las figuras (esquemas de posturas) con impulso anqular

Este mecanismo es muy semejante al anterior, pero con la condicién de que la fuerza muscular no
pasa por el CGC, lo que provoca la tendencia a rotar, en el caso del lanzador hacia el frente. (Ver
Fotos No. 2, 3, 5, 7,8). En este mecanismo se cumplen las ecuaciones del mecanismo de empuje
oblicuo sin impulso angular; (Anexo No. 31), (Figura No. 3). Para la aplicacion de la ecuacion de

rotacién de la dinamica inversa, consideramos que la fuerza muscular F “'m tiene su punto de
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aplicacién sobre una linea horizontal imaginaria a la altura del CGC, (Ver Figuras No. 4% y No. 11,1
d). Las fuerzas Ry F ““m no provocan momento de fuerza respecto al CGC, ya que sus brazos
de fuerza son de igual magnitud y las fuerzas son iguales y de sentido contrario por lo que se
anulan sus efectos. En los miembros moviles, la fuerza F ‘'mx no tiene brazo de fuerza, por lo que
no produce momento de fuerza respecto al CGC. Sélo F ‘my presenta el brazo de fuerza (x ) por
lo que la tendencia a girar se debe a esa componente de fuerza muscular. Para nuestro estudio y
comparacion dimos a nuestro patron técnico la misma postura y aplicamos las mismas fuerzas
que en el ejemplo descrito anteriormente, (Figuras No. 11,1 d) y 1,2), sin embargo, aqui es
necesario tener muy en cuenta la fuerza de gravedad G . Para equilibrar su accion hay que
aumentar el esfuerzo que desarrollan los musculos; el incremento de fuerza AF v esta dirigido
hacia arriba y aplicado a las partes moviles del cuerpo, el incremento de fuerza AF ‘w esta
dirigido hacia abajo y aplicado al pie del lanzador. Un incremento; la fuerza AF “'m jequilibra la
fuerza de gravedad!. El otro incremento, la fuerza AF 'm se equilibra por el aumento de la
reaccion de apoyo Rp. (Ver Figura No. 1,2). A qué conclusiones podemos arribar: de la misma
forma que en el ejemplo anterior existira la misma aceleracion a provocada por el excedente de
fuerzamotriz [F"'m + AF “m ]sobre la fuerza G . El autor considera que durante el empuje
rigurosamente hacia arriba es imprescindible aumentar el esfuerzo del empuje exactamente en
una magnitud igual al modulo de la fuerza de gravedad, para obtener la misma aceleracién que

existiria sin la accion de la F g. (Anexo No. 32).

- Con _impulso angular: Categoria 15-16: los andlisis efectuados muestran que la fuerza de

incremento AF "' tiene como principio de que la parada sobre el pie de pivot sea en completo
equilibrio, para que el brazo de la fuerza F ‘'my se mantenga paralelo a la horizontal y su accién

de rotar sea bien eficaz. En la muestra analizada se observd la poca alineacion requerida de
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cabeza-CGC-pie de pivot por lo que no existe un dptimo equilibrio: no recogen su pierna de
péndulo (al elevarla) cerca del CGC; no mantienen la cabeza alineada sobre el pie de pivot y
flexionan demasiado esa pierna. Esto trae como consecuencia una débil fuerza de incremento
AF “w :por lo que no equilibra la accion de la fuerza de gravedad G trayendo como
consecuencia el no utilizar al maximo el impulso del pie de pivot, forzando el brazo a

realizar un esfuerzo mayor, llegando hasta el sobreuso. Otra consecuencia funesta como

resultado de no equilibrar la fuerza G es el desplome de la pierna de zancada, enviando energia
hacia abajo y no alrededor del CGC, por lo que la energia que debe trasladarse a través

del cuerpo en movimiento es mucho menor, llegando también mucho menos de ésta al brazo en
lanzamiento y por ende al impulso final de liberacion de la bola.

- Con impulso angular: Categoria Juvenil (17-18): logran un ligero aumento de equilibrio en la

parada gracias a un mayor desarrollo muscular en su pierna de pivot, pero no lo mantienen
sistematicamente en el ciclo del movimiento. Al no utilizar en aproximadamente el 70% el apoyo
plantar desde el metatarso por el pie de pivot, no se benefician con el peso de los miembros
superiores del cuerpo como presion del pie contra el apoyo. La fuerza F ' que sostiene los
miembros superiores y equilibra su peso P; sera menor. La fuerza F” que presiona sobre el
apoyo a través de los miembros de apoyo también sera menor (dada la poca incidencia del peso
del lanzador sobre el apoyo) y por lo tanto la reaccion de apoyo R también serd menor. Es
imprescindible que el lanzador incremente la tensiéon del musculo de apoyo (incremento de la
fuerza de traccion +AF ’ y +AF ” respectivamente). La fuerza +A F " provocara la aceleracion

de los miembros moviles ( +a) dirigida hacia arriba; aparecera la fuerza de inercia
(F in.) como resistencia no equivalente dirigida hacia abajo y aplicada al punto superior de las

palancas. Esto condicionara la aparicién de la componente dinamica de la reacciéon de
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apoyo (R din). La fuerza +AF ” es la fuerza aceleratriz bajo cuya accion comenzara el

empuje del lanzador.

- De forma general: podemos resumir que los jovenes lanzadores investigados, (a pesar

de no contar con instalaciones tensométricas; plataformas, plantillas dinamométricas, etc.), al no
alinear los puntos exigidos biomecéanicamente para el inicio del movimiento; hacen demasiado
grande el angulo de inclinacién de la reaccion de apoyo, por lo que la reaccién de la fuerza de
empuje disminuye considerablemente; en mas de un 50%, recayendo todo este trabajo sobre el

brazo de lanzar. Segun (Perdomo, 2000), los valores obtenidos en estudios dinamograficos con

lanzadores cubanos de diferentes categorias dan como resultado: que la fuerza de reaccién de
empuje F Rremp. lograda por éstos, no llega al 60% del peso del lanzador. Por el contrario, (House

y col, 1995, 1999) refieren que un lanzador con eficiente equilibrio genera fuerzas de interaccién
con el apoyo equivalentes a seis veces el peso del lanzador, en el momento que su pie de
descenso hace contacto con el terreno; es decir, un lanzador de 170 libras generara fuerzas de
aproximadamente 1,020 libras.

De forma general, al concluir el diagndstico realizado (la primera prueba; pretest), reforzada con el
andlisis de las curvas caracteristicas de los sub grupos experimentales y el analisis biodinamico
de las posiciones del lanzador (representado en los esquemas de posturas), podemos decir, que
la ensefianza y entrenamiento de los jovenes lanzadores se realiza con un enfoque tradicional
predominante que contradice los métodos modernos de entrenamientos, con la integracion de las
ciencias aplicadas como guia orientadora que propicie los niveles de desarrollo del atleta, tanto en

los modos de pensar, sentir, actuar y también de aprender. (Ramos Rodriguez, 2003).
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CAPITULO I V. METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL ANALISIS BIOMECANICO DE LOS
LANZADORES ESCOLARES Y JUVENILES DE BEISBOL.
En la metodologia para el analisis biomecéanico, asi como el control de su optimizacion técnica,
para escolares (categoria 15-16) y juveniles, el autor asume el modelo del lanzador cubano
descrito por Juan Ealo de la Herran, 1988, al cual pertenecen los patrones técnicos escogidos,
comparados durante todo el experimento con los lanzadores de los sub grupos experimentales.
Es evidente que la dificultad que se establece en el Programa de Preparacion del Deportista
(Sistema Nacional de Ensefianza) al no contemplar en ninguna de las normativas especificas de
los test técnicos, el andlisis de los movimientos principales del lanzador, con el objetivo de corregir
en todo momento dentro del procedo de ensefianza-aprendizaje y perfeccionamiento de los
lanzadores, los movimientos inapropiados e incorrectos que en la mayoria de los casos
ocasionaran graves lesiones en los brazos, definitorias en un gran por ciento de la carrera
deportiva.
Este autor plantea que la Biomecanica del pitcheo, propone una metodologia para el analisis de
los movimientos del lanzador, contemplando que gran nimero de los gestos que éste realiza
resultan de la interaccion de muchos componentes, poseyendo cada uno de ellos sus
caracteristicas propias. Estas caracteristicas deben ser respetadas en todo momento dada la
influencia decisiva que poseen al realizarse el movimiento, constituyen las particularidades propias
de su génesis, y seria practicamente imposible analizar cualquier movimiento sin tenerlas en
cuenta.
De esta consideracion parte la llamada estructura del movimiento, caracterizadas por las llamadas
fases o partes del movimiento. Aunque los movimientos siempre se perciben en su globalidad

(como un todo), «incluso cuando aparentan ser descoordinados», no obstante; dada la necesidad



CAPITULO IV. La Biomecanica del pitcheo... | 93

de conocer las condiciones del aprendizaje motriz y del entrenamiento de la técnica, el interés de
los cientificos y entrenadores se centra justamente en estos elementos estructurales.

4.1 Propuesta de una metodologia para el analisis biomecanico.

l. Examen global del movimiento, (descripcion).

Il. Estudio funcional de los tres componentes del cuerpo humano; (huesos,
articulaciones y musculos).

M. Andlisis mecanico de los elementos presentes en los movimientos; (estudio
mecénico y andlisis de la trayectoria).

V. Discusion de los resultados y conclusiones.

4.1.1 Examen global del movimiento, (descripcion).
El movimiento como ya explicamos debe desmenuzarse, analizarse globalmente desde su minima
expresion, apoyandonos en la calidad de las funciones interfasicas vy, en el estudio de las
caracteristicas biomecéanicas, sobre todo las del tipo cinematica; espaciales, temporales y espacio-
temporales. Son las llamadas caracteristicas del movimiento, (Meinel-Schnabel, 1995; Grosser, et,
al, 1995). Proponemos el siguiente examen global:

4111 Fase |: FASE DE PREPARACION: contempla; Equilibrio-Direccion en

la sub fase de Wind Up.
En opinién de este autor la sub fase principal en los movimientos del lanzador, a partir de ésta se
definen todas las demas. La mecanica apropiada considera que el lanzador debe lograr la
dindmica méas balanceada en esta sub fase. El equilibrio es considerado la primera de las
imperantes biomecanicas para el lanzamiento del pitcher, o sea, todo movimiento debe partir de

una completa posicion de equilibrio. Cuando hablamos de equilibrio nos referimos al control por
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parte del lanzador del Centro de Gravedad del Cuerpo (CGC), desde el primero hasta el ultimo
de los movimientos en el wind up. La alineacion: cabeza — centro de gravedad del cuerpo - pie
de pivot, constituye el equilibrio base para el inicio de los movimientos y posterior liberacién de la
bola. (Figura No. 1).

Las (Figuras No. 2, 3, 5a, 5b, 6a, 6b, 7, 8a, 8b y 9) representan esquemas de posturas de
posiciones fundamentales del lanzador en esta sub fase, las cuales ilustran movimientos optimos,
y algunas deficiencias derivadas de una incorrecta alineacion, o sea, una mala posicion de
equilibrio. La Tabla resumen de la biomecéanica para esta primera Fase con la correspondiente sub

fase se muestra a continuacion. (Confeccionada por el autor para la investigacion).

Objetivo Propdsito | Caracteristicas Principios Posiciones Rasgo
Prioritario de la | mecénico | biomecanicas | biomecénicos | criticas que | predominante.
sub fase. presentes (imperantes | debe observar
del el entrenador
movimiento)
Mantener la | - Equilibrio. Que no ocurran
Lograr el maximo | alineacion: - Desplaza- Condicion ~ de | desviaciones del
equilibrio posible. cabeza- miento. (O.S). equilibrio: cuerpo durante | La transmision
centro  de | - Duracion (). | YMrext.=0 la elevacion de | del movimiento.
gravedad - Aceleracion. la pierna de
del cuerpo- péndulo.
pie de pivot

4.1.1.2 Fase ll: FASE PRINCIPAL: contempla; Transferencia de peso (energia)

- Engafio, en las sub fases de Zancada y Brazo levantado.
El autor coincide con la opinion de muchos experimentados entrenadores de pitcheo, (House,
1995 y 2000), e investigadores (Fleisig, 2001, y 2002) quienes afirman que los lanzamientos
comienzan por los pies; razon fehaciente considerando que el impulso se trasmite de las
extremidades inferiores al tronco, y de este a las extremidades superiores, hasta llegar a la bola.
Al comenzar el movimiento por los pies y continuar en secuencias a través de las piernas, tronco,

hombros, brazos, antebrazo y manos, estos se convierten en «movimientos direccionales», por lo
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que se recomienda ensefarlos y perfeccionarlos en terreno llano primero y después en el
monticulo.

41.1.2.1 Longitud de zancada, distancia y pie de contacto.
Este autor coincide con la opinion generalizada y especializada de que la segunda imperante
biomecanica para una mayor eficiencia mecanica en los movimientos del pitcheo, equivale al
traslado del peso (traslado de energia) en equilibrio a través de la zancada, y esto puede lograrse
unicamente cuando el lanzador realiza sus movimientos; de metatarso a metatarso: metatarso del
pie de pivot al metatarso del pie de zancada (o pie de péndulo). Debido a esta secuencia del
movimiento, de pies a dedos de la mano, que el lanzador utiliza, compartimos completamente la
opiniéon de que el pitcheo es; “una habilidad direccional con componentes giratorios”,
(House, 1995, 2000).
Una buena direccion en el traslado de la energia, maximiza la cantidad de energia cinética
proveniente de la transformacion de energia potencial lograda al levantar la pierna de péndulo
hasta su maxima altura y llevarlo al aterrizaje en zancada en descenso desde monticulo. (Figuras
No. 10a;, 10ay, y 10b).
Una efectiva longitud de zancada debe ser aproximadamente equivalente a la altura del lanzador,
medida obtenida desde la goma de lanzar hasta el punto mas lejano que alcana el lanzador con el
pie de contacto. Una zancada equivalente a la altura del lanzador, asegura una adecuada
transferencia de peso (energia). (Figura No. 12b). Es correcto lanzar en linea recta o ligeramente
abierto, realizando el movimiento siempre de metatarso a metatarso. (Figuras No. 12c, 23 y 24).
La longitud y angulo del arco de los brazos es Unica para cada lanzador, una funcién de su
postura superior e inferior mientras realiza la zancada. (Figura No. 13 b). Esta postura debe
permanecer firme durante la caida; la flexion de la pierna de pivot afecta de esa forma el CGC y el

equilibrio durante la zancada, impidiendo la eficiencia en la transferencia del peso (energia) y
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disminuyendo la cantidad de energia cinética que ha sido transformada al descender la pierna.
(Figura No. 13 a).
La Tabla resumen de la biomecéanica para la segunda Fase; Fase Principal con las

correspondientes sub fases se muestra a continuacion. (Confeccionada por el autor para la

investigacion).
Objetivo Propdsito | Caracteristicas Principios Posiciones Rasgo
Prioritario de la | mecanico biomecanicas | biomecanicos | criticas que | predominante.
sub fase. presentes (imperantes | debe observar
del el entrenador
movimiento)
Lograr la | Transferencia de |- Momento de | - Desplome de la
Lograr la maxima | méxima energia Fuerza: pierna de
transferencia  de | transferencia | mecanica: M(f) = Fr. péndulo. La transmision
energia. deEpaEcal | Em =mV2+mgh | - Impulso de | - No trasladar el | del
trasladar el 2 Fuerza: peso de | movimiento.
peso en J=F.AOt metatarso a
equilibrio. metatarso.
Realizar la
zancada
demasiado
corta, no en
correspondencia
con su talla.
4113 Fase Ill: FASE FINAL: comprende; Energia de traslacion -

Lanzamiento — Aceleracion — Desaceleracion, en las sub fases de:
Aceleracion-Deceleracion del brazo-Seguimiento del lanzamiento.
No debe existir una gran rotacion durante la fase lll; para asegurar un traslado de energia
adecuado y una fuerza 6ptima, las manos del lanzador deben mover los pulgares hacia abajo y los
codos hacia arriba, manteniendo el guante y la bola cerca del cuerpo en una posicion comoda,

esto ayudara a mantener la postura del lanzador y el equilibrio del torso en la zancada. (Figuras
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No. 14 a, b, c, d). En el momento que el pie de zancada hace contacto con el terreno, el traslado
del peso se detiene y esta fuerza se esparce a traves del cuerpo; de los pies a la punta de los
dedos de la mano, y de estos a la bola. Investigaciones (dinamométricas) aplicadas han dado
como resultados que un lanzador que ha partido de una Gptima posicion de equilibrio, y que ha
mantenido una buena direccion; “transferira dptimamente su peso (en energia) y generara fuerzas
equivalentes a aproximadamente seis veces el peso de su cuerpo” en el momento en que su pie
de descenso (pie de péndulo) hace contacto con el terreno; en otras palabras, un lanzador de 200
libras de peso generard una fuerza aproximada de 1 200 libras en el momento de lanzar la bola.
(House y col. 1995, 2000). (Figuras No. 15, 16 y 17).

La transferencia de energia ocurre con la movilizacion de los planos musculares més fuertes y
lentos primeros, para que éstos trasmitan sus fuerzas a los planos mas débiles y rapidos. Es de
sefialar, que esta transformacion de energia mecénica (de Energia Potencial a Energia Cinética)
ocurre apenas sin percibirse por la rapidez de los movimientos del lanzador, pero sus resultados
se observaran en la velocidad de los lanzamientos sin que se fuerce el brazo, es decir, la
velocidad obtenida en la fluidez del movimiento integro. (Figuras No. 18 y 19).

La deceleracion es traslacion de energia revertida; el lanzador baja los brazos, desde la punta de
los dedos de la mano al torso, hasta las piernas y el pie de la pierna posterior: todo se frena, con
el potencial peligro de que la mayor cantidad de energia se le imprimid a la bola para su
desplazamiento, por lo que hay que revertir la que no se imprimi6 a la bola; hay mucho en este
corto estallido de actividad fisica. Como mismo ocurrié en la aceleracion tiene que ocurrir en la
deceleracion, pero en sentido inverso cumpliendo el mismo precepto; primero deceleran los planos
mas fuertes y lentos, y estos ayudan a decelerar los planos mas débiles y rapidos (sujetos éstos

ultimos potencialmente a la mayor cantidad de lesiones).
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“Todos los lanzadores poseen diferentes estilos de lanzamientos; pero la secuencia de
musculos usados es biomecanicamente la misma” (Doria, 2003).

Es necesario lograr una equivalencia de fuerza; que la fuerza de frenaje de la pierna de péndulo
sea equivalente a la fuerza de impulso de la pierna de pivot, de no ocurrir existiran deformaciones
en el movimiento y gran peligro de potenciales lesiones en los planos superiores que son quienes
deben realizar gran parte de la deceleracion. (Ibidem, 2003). Estos movimientos nos permiten la
eficiencia en la sucesion de las cadenas del movimiento preliminar, impulso inicial y movimientos
finales, evitando al cuerpo posturas incorrectas, escape de fuerzas u obstruccion en la continuidad
de la transmision de energia de un plano muscular a otro, de un segmento del cuerpo a otro, y
ademas, estar en condiciones de realizar la accion fundamental mas potente con suma efectividad
para entrar asi en la fase de recuperacién o movimientos finales sin riesgos potenciales de

lesiones. (lbidem, 2003).
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Resumen biomecanico de las ultimas tres sub fases integradas a la Fase Ill FASE FINAL de los

movimientos. (Confeccionada por el autor para la investigacion).

Objetivo Propésito Caracteristicas Principios Posiciones Rasgo
Prioritario de mecanico biomecénicas | biomecanicos | criticas que | predominante.
la sub fase. presentes (imperantes debe

del observar el
movimiento) entrenador
1. Rotacion de La velocidad |- Momento de
Lograr todas las | la pelvis. angular Fuerza: Realizar  las
rotaciones con la | 2. Rotacion del | necesaria  en | M(f)=Fr. rotaciones La transmision
mayor torso superior. cada una de las | - Impulso de | antes de que | del movimiento.
coordinacion 3. Rotacion | rotaciones. Fuerza: el pie de
posible. externa del | - J=F.0Ot zancada haga
brazo. Desplazamiento contacto con
- Duracion. el terreno.
Aceleracion
angular.
Lograr la | Inclinar el tronco | - Equilibrio. Condicion  de | Que no inclinen
necesaria hacia delante de | - Desplazamiento. | equilibrio: el tronco lo
inclinacion dfal acuerdo con el _ Duracion | ¥ Mrext. =0 necesario hacia | | . transmision
tronco hacia | apoyo _plantar (tiempo) delante y que del movimiento
delante, en | del pie de esta no guarde
correspondencia | péndulo y en relacion con la
con la rodilla | correspondencia flexion de la
flexionada. en grados con la pierna y pie de
rodilla que apoyo.
flexiona.
Lograr la rotacién | Decelerar el Desplazamiento | - Momento de | No llevar el | La transmision
externa del brazo | brazo en la | rotacional ([00) Fuerza: brazo a la | del movimiento
y su posicion de | posicion idénea. | - Duracion | M(f) = Fr. posicién de
abduccion (tiempo) (). - Impulso de | abduccion
horizontal. Fuerza: horizontal.
J=F.AOt
Mantener firmeza | Frenar con el Fuerzas de | - Momento de | Nolograr que el | La transmision
con el apoyo | pie y pierna de | frenaje; F = ma. Fuerza: frenaje de la | del movimiento
plantar del pie, | péndulo el Duracién | M(f) =Fr. pierna de
mientras el | impulso logrado | (tiempo) (). - Impulso de | péndulo  sea
tronco se | con la pierna de Fuerza: equivalente a la
mantiene pivot. J=FAt fuerza de
flexionado. impulso lograda

por la pierna de
péndulo.
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4.1.2 Estudio funcional de los tres componentes del cuerpo humano; (huesos,
articulaciones y masculos).

Este andlisis funcional del movimiento tiene como finalidad establecer las condiciones bioldgicas
en que se ejecuta el lanzamiento. Por la importancia que poseen, debe darse preferencia al
esqueleto de las extremidades superiores (excluyendo la cintura toréxica), ya que los huesos que
la integran son los de mayor actividad durante las diferentes sub fases del pitcheo y, con los que
mayor cuidado debe trabajarse en la biomecénica del lanzamiento por ser los mas propensos a
lesionarse.

- Dar preferencias a las cadenas éseas; todos los huesos (14) que integran dicho
esqueleto. Como funcionan cada uno de ellos aislada y conjuntamente, asi como las funciones
que realizan en el lanzamiento.

En segundo lugar; las articulaciones, su estudio funcional para definir cada centro de movimiento
que se pone en juego; ejes de rotacion, posibilidades de movimiento y, finalmente la movilizacién
que se realiza en cada caso estudiado. Las Tablas: [ (2; a, b, ¢, d, €], (3;a, b, c,d, e), (4;a,b,c,
d,), y (5; a, b) ] nos muestran en forma de cuadro las articulaciones que intervienen segin los
segmentos del cuerpo y, el eje y el plano en que se mueven, en cada una de las fases del pitcheo.
- Dar preferencias a la articulacion del codo ya que constituye una relacion articular, donde
funcionalmente encontramos tres articulaciones con una capsula comun. Relacion; humero-cubito-
radio y las articulaciones que conforman. (Figuras No. 37a'y 37b).

- Por ultimo la actividad muscular, cuya interpretacion en opinion de este autor ocupa un
lugar muy importante en este analisis, y es necesario abordar de manera sistematica sus diversos
componentes. Nos acogemos al formato de analizarla adaptada a cada una de las fases y sub

fases del pitcheo que hemos conformado para el presente estudio.
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4.1.3. Analisis mecanico de los elementos presentes en los movimientos; (estudio
mecénico y andlisis de la trayectoria).

Este tercer paso de la metodologia tiene su apoyo y sostén fundamental en el estudio
fotogramétrico 3D lateral del lanzador, ya que nos da la oportunidad de calculas; posiciones,
trayectorias, velocidades Yy aceleraciones de puntos y segmentos corporales, muy
interrelacionadas con las caracteristicas biomecénicas de los movimientos.

Al investigar los movimientos del hombre, se miden los indicadores cuantitativos de su estado
mecanico y de la funcién motora de su cuerpo, y los indicadores cuantitativos de los movimientos
mismos, es decir, se registran las caracteristicas biomecanicas del cuerpo. El autor comparte la
opinion de los autores Donskoi-Zatsioski, 1988, referente a: «las caracteristicas biomecanicas
describen el cuerpo humano como un objeto del movimiento mecéanico». Aunque las
caracteristicas aplicadas en el andlisis aparecen desglosadas en el estudio fotogramétrico 3D
lateral del lanzador, asi como también en las tablas resimenes de la biomecanica (epigrafe 4.1.1),
realizaremos un cuadro de como nos auxiliamos de las mismas para la presente investigacion.
Como ya hemos explicado en apartados anteriores de la investigacion, el autor coincide con la
subdivision propuesta por Grosser, Hermann, Tusker y Zintl, 1991, que el movimiento deportivo se
subdivide inductivamente segln su transcurso espacio-temporal. Con ello se comprende una

estructura basica, que segun Meinel, 1977 es trifasica: fase preparatoria — fase principal — fase

final. El orden de estas tres fases no es reversible y existen determinadas interrelaciones.

Este autor considera que en el caso de los lanzamientos en el béishol, el elemento mas decisivo
es el enlace de la «deceleracion del movimiento» al culminar la fase final, como consecuencia de
la «inversion del movimiento» al tener que esparcir por todo el cuerpo la energia que no se le

aplico a la bola y poseer un reducido espacio de deceleracion.
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ESTRUCTURA

Cinematica
(Cuadro

Dinamica
(Contenido del

externo del
movimiento).
Formay
caracter del
movimiento.

movimiento)

Fases gestuales
l. Fase de preparacion.
Il. Fase principal.
lll. Fase final.

- Caracteristicas Temporales

Tiempo de duraciéon de cada
una de las fases.

- Caracteristicas espaciales.
Desplazamientos (longitud y
trayectoria.

- Caracteristicas espacio-

temporales.
Velocidad y Aceleracion.

- Caracteristicas inerciales.
Masa, momento de inercia.

- Caracteristicas de Fuerza.
Fuerza, Momentos de fuerzas
y de rotacion. Impulsos de
fuerzas parciales.

Fuerzas de aceleraciény de
frenado.
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4.1.3.1 Ejercicios biomecanicos correctivos de una mecanica de movimiento
incorrecta, detectada en las primeras evaluaciones (pretest) a la muestra investigada.
En la semana numero 22 de entrenamiento (Ver Tabla No. 43) se realizaron las segundas
filmaciones evaluativas (postest) de los 35 parametros biomecanicos establecidos para el
movimiento del pitcheo, (Tabla No. 13), luego de 16 semanas de estar aplicando la variable
independiente (grupos de ejercicios correctivos fraccionados e ideo motores). Los criterios de
validez (interna y externa) asi como de generalizacion aparecen en la (Tabla No. 56). Significamos
que durante toda la etapa se mantuvo un estricto control de las variables ajenas, (Tabla No. 56)
que podian influenciar en el experimento. Al someter a los 12 lanzadores de los grupos
experimentales a la influencia del grupo de ejercicios ideados para una mecanica apropiada del
pitcheo, (Tabla No. 48) y para garantizar realmente las relaciones causa-efecto, separamos las
variables estudiadas de la influencia de otras variables no esenciales que pudieran interferir en los
respectivos comportamientos. Fueron modificadas planificadamente la variacion de diferentes
condiciones, por ejemplo; la descripcion verbal por cada lanzador del movimiento; la
retroalimentacion escrita de la secuencia de cada fase del movimiento; y la ejecucion a ciegas del
movimiento en terreno llano, o0 sea, poder determinar con la precision requerida como los
ejercicios contemplados en el Andlisis Biomecanico... provocaba un desarrollo adecuado en cada
postura para el lanzamiento, y por ende optimizar la mecanica del movimiento evitando las fatales
lesiones.
4.2 2da. EVALUACION DE PARAMETROS BIOMECANICOS DE RENDIMIENTO (POSTEST)

POR FASES DEL PITCHEO. (Diferencias significativas).
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- Categoria Juvenil (17-18): 2da. Evaluacion. (Postest).

- Fase de Wind up:

El grupo “A”: de un 49,16% en la primera evaluacion (Tabla No. 16), incrementa sus resultados a
un 75,83% (+26,67%), (Tabla No. 26). De 13 parametros evaluados de mal y 11 de regular, se
evallan: 2 de MB, 15de By 7 de R, (Tabla No. 26). De todas las fases evaluadas es la de mayor
incremento, aspecto muy positivo para el desarrollo de la investigacion ya que constituyen los
movimientos base-iniciales de todo el lanzamiento, muy dificiles por no decir imposibles de
corregir cuando se comienzan con grandes deficiencias. Los parametros que mas incrementan
sus resultados son: los numeros 1, 3y 4 (+8 puntos), (Tabla No. 24).

El grupo “B”: de un 43,33% incrementa su rendimiento en (+4,17%) llegando a 47,50%. De 20
parametros evaluados de mal en el pretest, bajan a 15, y de 4 evaluados de R ascienden a 9. 5
parametros pasan de M a R, (Tabla No. 54). La diferencia entre el incremento del grupo “A” y el
del grupo “B” es de 28,33%.

- Fase de Zancada:

El grupo *A”: incrementa sus resultados en +26,0% (de 46,66% a 72,66%), (Tabla No. 26). De 21
parametros evaluados de M en el pretest se quedan en uno solo. Los pardmetros que mas
incrementan sus resultados son: los numeros 2 (+9p), 1y 4 (+8p), (Tabla No. 24), lo cual es
considerado por el autor como muy significativo dada la importancia y responsabilidad que estos
tres parametros poseen en ésta e implican en posteriores fases, (Tabla No. 13).

El grupo “B”: de un 46,66% decrece su rendimiento al 44,66%, (-2%), dado por dos pardmetros
mas evaluados de mal en comparacion con el pretest, 2 menos de regular y 1 menos de bien. Los
parametros con mas incidencias negativas y dificultades son: los nimeros 2 (-6 puntos), 3 (-3p), y

4 (-3p). (Tabla No. 20 b). Somos del criterio que independientemente este grupo ser de los
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considerados grupo de control, existen deficiencias en el entrenamiento normal de los mismos de
consideracion, lo cual es necesario analizar en el trabajo conjunto biomecanico-entrenadores. La
diferencia entre el incremento del grupo “A” y el decrecimiento del grupo “B” es de 28,0%.

- Fase del brazo levantado:

El grupo “A”: de un rendimiento de 46,0% en el pretest (Tabla No. 16), incrementa sus resultados
a un 68,0%, (+22,0%). De 21 pardmetros evaluados de M y 9 de R, pasan a uno evaluado de M,
17 de R, 11 de B y uno de MB, (Tabla No. 26). Los incrementos mas significativos se logran en los
parametros nimeros; 4 (+10p), 5 (+6p), 1 y 2 (+4p). Sefialamos como muy significativo el
incremento en 10 puntos del pardmetro # 4; rotacion del torso superior, la aceleracion de piernas,
caderas y tronco (# 1) y el encorvamiento del tobillo del pie de pivot al dejar el contacto con la
goma (# 2). (Tabla No. 24). Aun presenta dificultades un pardmetro sumamente importante;
rotacion externa del brazo (# 5).

El grupo “B”: de un 43,33% en el pretest incrementa sus resultados en un +1,33%, llegando a un
44,66%, (Tabla No. 54). Continian como criticos los parametros numeros; 4 y 5, (Tabla No.

50) y sumamente critico el nimero 3, parametro muy importante y decisivo en esta fase. ES
altamente significativa la diferencia en el rendimiento del pardmetro # 3 en ambos grupos. En el
grupo “A” (4 evaluados de Ry 2 de B), en el grupo “B” (6 evaluados de M). La diferencia entre el
incremento del grupo “A™y la del grupo “B” es de un 23,34%.

- Fase de aceleracion del brazo:

El grupo “A”: incrementa sus resultados en un (+20,11%), de un 46,46% en el pretest a un
66,77% en el postest, (Tablas Nos, 16 y 26). Aunque es la fase en que menos incrementa el grupo
“A” juvenil de las seis evaluadas entre el pretest y postest, es considerable y de gran importancia

por los pardmetros especificos que mejora, por ejemplo: los numeros 2, 5, 6 y 8 los incrementa
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notablemente, (Tablas Nos. 20 a y 24), significando la mejoria en los niumeros 5y 8 (Tabla No. 13)
para una optimizacion de la mecanica de lanzamiento.

El grupo “B”: de un 46,66% en el pretest desciende sus resultados a un 45,55%, (-1,11%),
(Tablas Nos. 16 y 54). Decrecen sus resultados los parametros numeros 1y 5, manteniéndose
muy criticos los ndmeros 6, 8 y 9, (Tablas Nos. 20 b y 50). Este grupo de lanzadores
pertenecientes al grupo de control, mantuvo las mismas deficiencias durante todo el
entrenamiento sin ninguna mejoria en la fase de forma general. La diferencia entre el incremento
del grupo “A" y decrecimiento del grupo “B” es de un 21,22%.

- Fase de deceleracion del brazo:

El grupo “A”: al cual se le catalogo esta fase como de muy critica en el pretest, (43,33%),
incrementa sus resultados a un 68,33%, (+25,0%), (Tablas Nos. 16 y 26)); de 30 parametros
evaluados de mal y 6 de regular varia de forma ascendente a 21 parametros evaluados Ry 15 de
B. Ningln pardmetro se evalla de My (de ninguno evaluado de B en el pretest) 15 se evaltan de
B en el postest. Los parametros que mas incrementan sus resultados son los nimeros; 1, 2, 3y 5,
(Tablas Nos. 20 a y 24). El autor considera necesario significar la importancia de la mejoria tan
notable de los parametros ndmeros 1y 2 (Ver Tabla No. 13), dada la importancia que poseen
ambos para una correcta deceleracion del brazo y evitar potenciales lesiones. En el estudio
biomecanico del pitcheo se consideran como dos de los parametros que mas exigencias necesitan
desde la optica del campo de la cinematica para ser cumplidos.

El grupo “B”: evaluado como critico en el pretest (42,22%); 32 parametros evaluados de mal y 4
de regular, (Tabla No. 16), incrementa sdlo un +2,22%, (Tabla No. 54), disminuyendo en dos los
parametros evaluados de mal y aumentando en dos los evaluados de regular. Contindan como
criticos los pardmetros numeros 1, 2, 4 y 6, (Tabla No. 50). El autor considera necesario significar

una vez mas la importancia de estos parametros en los que a optimizacion mecanica del
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lanzamiento se refiere; los investigadores: médicos, fisioterapeutas, biomecénicos, etc.,
consideran estas dos ultimas fases como las de mayores incidencias en las lesiones de los
lanzadores, sobre todo en las edades de iniciacion deportiva. Reiteramos lo sefialado para esta
fase en las péginas 83 y 84 de este Capitulo. La diferencia entre el incremento del grupo “A” y
decrecimiento del grupo “B” es de un 23,89%.

- Fase de seqguimiento del lanzamiento:

El grupo “A”: incrementa sus resultados en +24,45%, (de un 43,88% a un 68,33%), (Tablas Nos.
16y 26). Los parametros mas notables en este incremento son los nimeros; 6, 3y 5, (Tablas Nos.
20 a'y 24). Es de nuestro criterio resaltar los resultados evaluativos de pardmetros tan importantes
como el # 6, donde todos los lanzadores son evaluados de B, y el # 3 donde 4 lanzadores son
evaluados de By 2 de R, (Tabla No. 24). La interrelacion entre estos parametros es tan directa y
proporcional que; a mayor extension de la rodilla delantera; mayor espacio o area de recorrido del
brazo para decelerar. La importancia de estos dos parametros aparece reflejada en las paginas 85
y 86 de este Capitulo Il

El grupo “B”: con resultados en el pretest sumamente criticos; 42,77%, 31 pardmetros evaluados
de mal y 5 de regular, (Tabla No. 16), incrementa sus resultados a un 45,0%, (+2,23%) con 27
parametros evaluados de mal y 9 de regular en el postest. Solo mejoran al transferir 2 lanzadores
el parametro # 1 de mal a regular, y 2 lanzadores el pardmetro # 3 de mal a regular, (Tablas Nos.
20 b y 50). Contintan criticos pardmetros tan importantes como los nameros 2, 4 y 5 donde “todos
los lanzadores” son evaluados de mal, (Tabla No. 50). Reiteramos lo sefialado en las paginas 85,
86 y ler. Parrafo de la 87 para esta fase en este Capitulo Il. La diferencia entre el incremento del

grupo “A"y decrecimiento del grupo “B” es de un 23,33%.
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- Categoria 15-16: 2da. Evaluacion. (Postest).

- Fase de Wind up:

El grupo “A”: evaluado de mal en esta fase en el pretest, 47,5%, con 15 parametros evaluados
de mal 'y 9 de regular, (Tabla No. 19), incrementan sus resultados en +21,66%, con 13 parametros
evaluados de R, 11 de B y ninguno de M, para un 69,16%. Los parametros que mas incrementan
son los numeros 2, 3, 1y 4, (Tabla No. 23). El autor considera necesario significar la mejoria en
los parametros # 2 y 1 por lo que estos representan a partir de las exigencias biomecénicas para
los movimientos del pitcheo, con mayor relevancia en estas edades. Es de sefialar que de 10
puntos repartidos entre los pardmetros 1y 2 a los seis lanzadores de la muestra; total 60 puntos,
éstos obtienen 43 puntos; es decir de 120 puntos posibles a obtener, obtienen 83 puntos; 69,16%
de aprobados, por que evaluamos esta fase de bien.

El grupo “B”: que habia presentado serias dificultades en el pretest (46,66%), incrementan sus
resultados hasta un 50,0%, (+3,34%), (Tabla No. 54). ContinGan criticos los pardmetros numeros
1, 2y 3, (Tabla No. 52), siendo muy significativo de forma negativa el comportamiento del 1y el 2,
todo lo contrario al comportamiento del grupo “A” detallado con anterioridad. Este autor considera
una vez mas, que con el entrenamiento normal y no especializado, el lanzador no se apropia de la
mecanica de lanzamiento dptima. Esta fase para este grupo se evalla de mal. La diferencia entre
el incremento del grupo “A” y decrecimiento del grupo “B” es de un 19,16%.

- Fase de Zancada:

El grupo “A”: de un 45,33% de aprobados en el pretest, (Tabla No. 19), incrementa sus
resultados en (+16,0%) al ser evaluados para un 61,33%, (Tabla No. 26), aunque debemos
significar que los resultados adn no son buenos. Los pardmetros que mas incrementan son los
numeros 4 (+4p), 3(+2p) y 2 (+1p), (Tabla No. 52). El nimero 5 se mantiene critico a pesar de su

relacion con el # 2, aspecto este hien sefialado en el 2do. Parrafo de la pagina 88 de este Capitulo
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lll. EI comportamiento del parametro # 6 para este grupo serd muy tenido en cuenta en las
recomendaciones dada la importancia que posee y lo critico de su situacion.

El grupo “B”: aunque presenta un ligero aumento, (+6,66%), de un 44,0% en el pretest a un
50,66% en el postest, (Tablas Nos. 19y 54). Los parametros que incrementan son los nimeros 4
y 3 (+3p), 1y 2 (+2p), (Tabla No. 52). Se mantiene como muy critico el nimero 5, aspecto este al
que habra que dedicarle mayores consideraciones dada la importancia desde la concepcion
biomecénica del lanzamiento para el pitcheo. La posicion de T-flexionada reviste una gran
importancia por su implicacion en el reforzamiento del lanzamiento. La diferencia entre el
incremento del grupo “A™ y decrecimiento del grupo “B” es de un 10,67%.

- Fase del brazo levantado:

El grupo “A”: de un 44,66% en el pretest a un 58,0% en el postest, incrementa sus resultados en
un (+13,34%), (Tablas Nos. 19 y 26). Aunque existe incremento es del criterio del autor que el
58,0% no refleja realmente el trabajo de estos jovenes lanzadores del grupo. Al analizar por
parametro observamos que solo existen tres lanzadores evaluados de B, dos en el parametro # 1
y uno en el parametro # 2; los parametros numeros 3, 4 y 5: las rotaciones, no tienen a ningln
lanzador evaluado de B, por el contrario; 5 lanzadores se evalian de M, (Tabla No. 25). En la
pagina 90 significamos la dependencia de las rotaciones: (pelvis, torso superior y externa del
brazo) del parametro # 5 de la fase de zancada, y el peligro que representa para el brazo por las
sobrecargas a que se somete. En las (decisiones 3), (Tabla No. __) tomadas de conjunto por el
complejo; investigador biomecanico-entrenadores, tendremos muy en cuenta el comportamiento
de estos tres parametros y las vias de solucion dada la gran importancia que poseen.

El grupo “B”: de un 43,33% en el pretest, realiza un pequefio incremento hasta un 47,33%,
(+4,0%) en el postest, (Tablas Nos. 19 y 54). Continian como muy criticos los parametros

numeros 5, 4y 3, incrementando el parametro # 2 (+4p), (Tabla No. 52); seis parametros pasan de
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mal a regular. La diferencia con el grupo “B” juvenil es de (+2,67%), (Tabla No. 54). Hacemos
valida la misma significacion que realizamos con los parametros nimeros 5, 4 y 3 para el grupo
anterior (experimental), con la salvedad de que este dltimo fue sometido a la accion de la variable
independiente (grupos de ejercicios fraccionados e ideo motores). La diferencia entre el
incremento del grupo “A" y decrecimiento del grupo “B” es de un 10,67%.

El grupo “A”: de un 45,18% en el pretest, elevan su rendimiento a un 58,88% (Tabla No. 26),
+13,62%. Los pardmetros que mas incrementan son; los nimeros 1(+3p), 2, 3, 4,5, 6y 7(+4p),
8 y 9 (+5p). El autor considera que es estimulante y significativo observar que pardmetros como
los nimeros 8 y 9 se incrementan en 5 puntos, al igual que los nimeros que incrementan 4
puntos, por lo que ellos representan para el movimiento integro del pitcheo, (Tablas No. 21 a 'y
25). Aunque el incremento no es tan grande como el del grupo A juvenil (+20,11%), somos del
criterio que el adelanto es grande en una fase tan dificil y decisiva como esta.

El grupo “B”: de un discreto 41,85% (Tabla No. 19) en el preetest, incrementa a un 48,14%
(Tabla No. 54), (+6,29%), lo que estimamos no del todo malo para un grupo de control. Los
parametros que aun muestran grandes deficiencias son; los nimeros 3 (-3p), 5 y 8 se mantienen
igual y 9 (+1p). Es significativo que pardmetros como los nimeros 3, 5, 8 y 9 dada la importancia
que poseen, se comporten aun con tan grandes deficiencias, aspecto que resalta mas aun el buen
comportamiento y adelanto del grupo experimental para esta fase.

La diferencia entre el incremento del grupo “A™ y decrecimiento del grupo “B” es de un 10,74%.

- Fase de deceleracion del brazo:

El grupo “A”: de un 42,22% (Tabla No. 19) incrementa sus resultados en +17,83%, a un 60,55%
(Tabla No. 26). Aunque todavia sus resultados podemos catalogarlos de discretos y pueden
incrementarse mucho méas sus rendimientos, los parametros se comportan de la siguiente forma:

incrementan los nimeros 1y 4 (+6p), 3y 6 (+5p) y 5 (+7p), (Tabla No. 25). Es de considerar que
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parametros tan importantes como los ndmeros 4, 1, 6 y 7 incrementen tanto sus rendimientos en
aras de alcanzar una mecanica dptima del movimiento integro de la accién motora del pitcheo.
El grupo “B”: de un 41,11% (34 parametros evaluados de mal y 2 de regular), (Tabla No. 19),
incrementa sus resultados a

un 46,66%, (Tabla No. 54), (+5,55%), por lo que continua el
comportamiento siendo critico. Los parametros con mayores dificultades continuan siendo, los
numeros 4, 4, 1y 2 (Tabla No. 52). Debemos significar que los parametros antes sefialados son
los mas importantes a cumplir en esta fase, para asegurar que no exista una lesion en cualquiera
de los muasculos méas pequefios del brazo (Ver Tabla No. 5 b) al decelerar el movimiento.
Recalcamos lo mismo que en el pretest (pagina 92) de este Capitulo I1I.
La diferencia entre el grupo “A”y grupo “B” para esta fase es de 13,89%.

- Fase de sequimiento del lanzamiento:

El grupo “A”: de un 42,77% (31 parametros evaluados de mal y 5 de regular), (Tabla No. 19),
incrementa sus resultados en un +18,34% (ningin pardmetro evaluado de mal, 34 de regular y 2
de bien), (Tabla No. 26). Esta fase en plena correspondencia con la anterior constituyen las
llamadas fases criticas por los investigadores biomecanicos, (Dillman y col, 1991; Dapena-Feltner,
1986; Fleisig y col, 1998) donde se registran la mayor cantidad de lesiones en los reportes de
investigaciones realizadas, al tratar de obviar practicamente la fase sobre todo en jovenes
lanzadores. Pardmetros tan importantes como los nimeros 3 (+7p), 6 (+6p) y 1, 2, 4 y 5 (+5p),
(Tabla No. 21 a 'y 25) denotan un avance significativo de este grupo en esta fase. Es digno de
sefalar por su comportamiento el pardmetro # 3, al igual que el # 6, # 2y # 5 (Tabla No. 13). Se
observan diferencias muy significativas en esta fase entre el pretest y el postest.

El grupo “B”: logra un 50,55% en este postest, para un +7,78%, (Tabla No. 54) desde un 42,77%

en el pretest, (Tabla No. 19). Aunque logran un pequefio incremento se evalla la fase de critica
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por las implicaciones que conllevan sus resultados. ContinGan criticos los parametros nimeros 2,
4y 5, (Tabla No. 52) con grandes dificultades en el resto de ellos. Ratificamos lo registrado en las
encuestas (Anexo No. 19), (Tablas No. 37, 38, 39 y 46) y detectado en ambas evaluaciones.
Como hemos podido apreciar los ejercicios correctivos aplicados a ambos grupos experimentales
han dado como resultado un mejoramiento considerable en la mecanica de los movimientos, lo
que reafirma que los mismos son propios para obtener movimientos Optimos y preservar 10s
brazos de futuras lesiones.

— Discusion de los resultados y conclusiones.
Esta ultima etapa de la Metodologia esté orientada al andlisis de todos los resultados obtenidos a
través del experimento, tomando decisiones el grupo de trabajo que una vez estudiadas y
analizadas, sirvieran de base metodoldgica al extrapolar los resultados, asi como para otras
investigaciones relacionadas con los lanzamientos. El autor considera necesario sefalar que
durante todo el experimento se tomaron en tres momentos decisivos del mismo; tres grandes
grupos de decisiones, en las cuales estan incluidas la Metodologia para el analisis y control de la
optimizacion técnica de los lanzamientos, la cual fue orientada de la siguiente forma:

- ler. Grupo de Decisiones: después de realizar las primeras evaluaciones (pretest), 6ta.

Semana de entrenamiento. Entre el martes 9y el sdbado 13 de Octubre del 2001. (Tabla No. 47)

- 2do. Grupo de Decisiones: después de realizar el estudio biodinamico, semana 14 del

entrenamiento y semana 8 de aplicacion de los ejercicios correctivos. Entre el martes 4 y el
sébado 8 de Diciembre del 2001. (Tabla No. 55).

- 3er. Grupo de Decisiones: después de realizar las segundas evaluaciones (postest).

Semana 18 del entrenamiento (periodo competitivo), finalizado ya los ejercicios correctivos. Entre

el martes 12 y el sabado 16 de Febrero del 2002. (Tabla No. 57).
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Las causas por las cuales introducimos la Metodologia... de esta forma, es el grado de aplicacion
que se les demostraba a los entrenadores, al ir introduciendo partes de la misma a medida que
avanzaba la investigacion, y que fueran comprobando y validando en la préctica los resultados de
esta. No obstante, desarrollamos a continuacion el disefio de nuestra Metodologia.

4.3 DISENO DE LA METODOLOGIA PARA EL ANALISIS BIOMECANICO Y CONTROL DE LA

OPTIMIZACION TECNICA DE LOS LANZAMIENTOS DE ESCOLARES Y JUVENILES EN EL

BEISBOL.
FASES TAREAS A EJECUTAR ORIENTAQIONES
PRINCIPALES DEL METODOLOGICAS

MOVIMIENTO, mas
fases biomecanicas
para el anélisis de
los movimientos.

FASE |: FASE DE
PREPARACION:
Equilibrio-Direccién,
en la sub fase de Wind

Up.
(Considerado desde el
primer movimiento

hasta que las manos
se separan).

1. Realizar ejercicios de fortalecimiento de
la pierna de pivot, pivoteando el pie con el
apoyo de todo el metatarso; primero en
terreno llano y cuando domine la parada,
subir al monticulo.

2. Facilitar la comprension de la alineacién
de la cabeza-centro de gravedad del
cuerpo-pie de pivot; corregir corregir la
postura de los lanzadores sistematicamente
trabajando en terreno llano, pasando al
monticulo cuando se domine la posicién;
flmar la parada de cada lanzador y
analizarla de forma conjunta, tomar medidas
en cada caso.

3. Los lanzadores deben de llegar a
sentir y dominar todo el peso de su cuerpo
sobre la pierna de pivot.

4. Tomar el tiempo de la flexion de la pierna
de pivot y su completa coordinacion con la
bajada de las manos para separarse; no
debe durar menos de 2 segundos.

5. Filmar de frente y de lado la posicion de
parada y discutila individual vy

- Es necesario que trabajen con
el apoyo plantar; que en todo
momento apoyen el metatarso de
ambos pies, repartiendo el peso
entre estos.

- Desde las primeras sesiones de
entrenamiento trabajar con la
alineacion cabeza - CGC - pie
de pivot; 1 en terreno llano
hasta lograr la  perfecta
alineacion. 2% en el monticulo
con lanzamientos de imitacion y
3° en el monticulo con
lanzamientos reales.

- Debe tratarse de lograr que la
parada (sobre el pie de pivot)
debe realizarse en completa
alineacién; la pierna en su
méxima altura y los brazos al
frente y cerca del cuerpo para no
perder energia concentrada
alrededor del CGC; la rodilla
posterior firme y ligeramente
flexionada.

- El apoyo de la pierna de pivot
debe garantizar el incremento de
la tension del misculo de apoyo




CAPITULO IV.

La Biomecanica del pitcheo...| 114

FASE 1. FASE DE
PREPARACION:
Equilibrio-Direccién,
en la sub fase de Wind

Up.
(Considerado desde el
primer movimiento

hasta que las manos
se separan).

colectivamente con los lanzadores.

6. Tomar el tiempo de esta primera fase,
exigiéndose que esta transcurra entre 2 y
2,5 segundos, nunca menos de 2 segundos.

(incremento de la fuerza de

traccion) AF y AF)
provocando esta (dltima la
aceleracion de los miembros

molviles (+ a ) dirigida hacia
arriba.

- Debe controlarse en todo
momento el firme apoyo de la
pierna de pivot de manera que la
fuerza de inercia no equivalente (
Fin ) dirigida hacia abajo y
aplicada al punto superior de las
no contrarreste (+ a ), vy
condicione la aproximacion la
componente dindmica de la
reaccion de apoyo ( Rain ).

- No permitr el collapseo
(desplome); su rodilla elevada
debe comenzar a bajar antes de
moverse hacia el home plate,
manteniendo la pierna pivot su
flexibilidad para estabilizar el
lanzamiento hacia el home plate.
Las manos deben mantenerse
juntas hasta que el cuerpo
comience su caida. (Medir
cronometradamente el tiempo de
esta fase; el cual debe estar
entre 2 y 2,2 segundos)

- Al filmarse los movimientos de
la parada, tanto en la posicion de
frente como de lado, los
lanzadores deben de estudiar su
propia imagen del movimiento e
irse comparando con patrones
técnicos deseados.

FASE | I
PRINCIPAL:
Transferencia de peso
(Energia)-Engafio; en

FASE

las sub fases de
Zancada y Brazo
levantado.

1. Garantizar el empuje desde el
metatarso del pie de pivot hasta el
metatarso del pie de contacto.

2. Controlar las rotaciones del torso
superior; pelvis y externa del brazo, que
no se produzcan hasta que el pie de
contacto este firme.

3. Insistir  constantemente en la
abduccion de ambos brazos entre 80° y
100° de manera que ambos codos sean
una linea recta que atraviese los dos
hombros (Figura IV, k, i, m). (Postura de T -
flexionada).

4, Exigir que el pie de contacto esté
en linea recta con el home plate.

- Dado que la aceleracion del
cuerpo la ubicamos en el eje (y);
— = G

ay = Fmg m es
imprescindible contrarrestar el
efecto de G por lo tanto:

- Se debe acentuar el
entrenamiento de la resistencia

especifica de; pie y pierna de

pivot, tronco, hombros y
cabeza.
- Se deben de realizar

filmaciones sucesivas de las
paradas (Fig. No. 1) y zancadas,
cronometrando el tiempo de
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5. Realizar filmaciones sucesivas de
esta fase: 1 en terreno llano y cuando sea
dominado pasar al monticulo (seguir al pie
de la letra los ejercicios designados al
respecto). 2% cronometrar el tiempo de
esta fase, que debe durar entre 0,10 y
0,115; nunca menos.

6. Analizar y discutir, apoyado en las
filmaciones la partitura verbal de la
zancada, enfatizando en la caida.

7. Exigir la relacion angular del tronco
y rodilla flexionada; (rodilla entre 30° y 40°),
(tronco entre 45° y 55°). Utilizar la filmacion
de la fase para ello y corregir
constantemente.

8. Controlar que la aceleracion fluya desde
el pig,de pivot y se esparza a traves del,
tronco al brazo; debe insistirse en que la (
FRemp ) S€@ Mayor que la ( Fin ) (Fuerza de
reaccion de empuje mayor que la fuerza de
inercia).

9. Exigir cuidadosamente y en secuencia; la

rotacidén interna del hombro, la extension

del codo con el brazo en rotacion
externa. (Utilizar las filmaciones en camara
lenta y debatir con los lanzadores) (Ver

Figura No. IV k hasta t).

10. Atender la posicién de la cabeza (sobre

el CGC).

estas dos fases por separadas y
juntas: (la primera entre 2 y 2,2
segundos); (la segunda entre 4,9

y 5,1 segundos).
- Es necesario exigir que el brazo
de lanzar sea llevado en

abduccion y rote externamente.

- Es necesario exigir que la
zancada se realice en linea recta
al home plate (direccional)
extrayendo la mayor cantidad de
Energia Cinética posible en la
misma, asi como Energia
Elastica en el estiramiento.

- Debe entrenarse el estiramiento
para la zancada de manera que
esta se realice de acuerdo con su
estatura (con un poco mMas en
casos de lanzadores mas
flexibles).

- Es necesario mantener el nivel
de los 0jos con el horizonte (cara
del receptor).

- Es muy necesario el debate de
filmaciones y la comparacion de
los lanzadores con patrones
técnicos a imitar en esta fase.

FASE | |1 | : FASE
FINAL: Energia de
traslacion-
Lanzamiento-
Aceleracion-

Deceleracion; en las
subfases de
Aceleracion,
Deceleracion del brazo
y  Seguimiento  del
Lanzamiento.

1. Seguir atentamente la rotacién
interna y maxima extension del brazo, asi
como la méxima extension del codo.

2. Atender la abduccion horizontal del
hombro (Utilizar las filmaciones en cdmara
lenta y debatir con los lanzadores).

3. Cronometrar el tiempo en que
debe comenzar esta fase;
aproximadamente a los 7", 4 segundos de
iniciado el Wind — Up (y terminar 0,04 /
0,05 segundos después). Repetir el
movimiento hasta alcanzar el ritmo
requerido.

4. Vigilar atentamente la deceleracion de los
grandes musculos primero; subescapulares
y latisimus, triceps y teres pronador y
trapecios; y los pequefios musculos
después.

5. Evaluar mediante filmacién el punto

especifico de liberacion de la bola.

6. Cronometrar el tiempo promedio en que

comienzan esta fase, desde el wind up,

- Debe evaluarse mediante
filmacion 'y estudiarse con
detenimiento el punto especifico
de liberacién de la bola. Pueden
constituirse las curvas (v-t) de
cada lanzador.

- Es necesario cronometrar el
tiempo promedio en que
comienzan esta fase, desde el
wind up, nunca antes de los 7,14
segundos, entre 7,14 y 7,18
segundos. Gradualmente irlos
obligando al tiempo
cinéticamente reglamentario para
cada movimiento.

- Debe observarse  con
rigurosidad extrema el
cumplimiento de desacelerar los
planos mas fuertes y lentos
primero (grandes grupos
musculares) y los mas pequefios
después. De no hacerse asi, las
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nunca antes de los 7,14 segundos, entre
7,14y 7,18 segundos.

7. Observar el cumplimiento de desacelerar
los planos mas fuertes y lentos primero
(grandes grupos musculares) y los mas
pequefios despueés.

8. El pie de pivot no atravesard la
linea media imaginaria entre el box y el
home plate.

9. La mayor fuerza de frenaje tiene que
realizarla la pierna de péndulo, esto evita la
deformacion del movimiento.

posibilidades de lesiones son de
un 95%.

- Es necesario velar que el pie de
pivot no atraviese la linea media
imaginaria entre el box y el home
plate.

- Debe prepararse al lanzador
tanto fisica como mentalmente a
que la mayor fuerza de frenaje
tiene que realizarla la pierna de
péndulo, esto evita la
deformacion del movimiento.

10. Exigir por la extension de la rodilla
delantera e inclinacion del tronco hacia
delante (Ver Figura No. IV v). Utilizando las
filmaciones de video en camara lenta,
cronometrar la fase, esta debe durar entre 1
y 1,2 segundos.

11. Incluir en los planes de entrenamiento
individual la repeticion del movimiento (fase
terminal), donde la mano del lanzador
derecho termine por debajo de la altura de
la rodilla izquierda, y por debajo de la rodilla
derecha para lanzadores zurdos.

12. Cronometrar todo el movimiento,
monitoredndolo con las filmaciones de
video; no permitir nunca que termine antes
de los 8,18 segundos. Debatir las
filmaciones y compararlas con los patrones
técnicos a imitar.

- Se debe exigir la extension de
la rodilla delantera (del pie de
péndulo), su flexion  en
correspondencia con la flexion
del tronco.

- Es necesario que el brazo en
lanzamiento termine en completa
abduccion horizontal.

- Se debe exigir la terminacién de
la mano; para el derecho tobillo
izquierdo y para el zurdo tobillo
derecho.

- Es muy necesario cronometrar
el tiempo total del movimiento;
nunca debe ser menor de 8,18
segundos; oscilando entre 8,18 y
8,20 segundos.
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V. CONCLUSIONES.

Los resultados que hemos obtenido en esta investigacion consistente en “la biomecanica del
pitcheo en escolares y juveniles...” , han logrado su fundamentacion a lo largo de la valoracion
tedrica y en andlisis de la metodologia propuesta que en la misma se ha presentado, lo cual
permite arribar a las siguientes conclusiones.

1. Se comprueba que desde el comienzo de la implantacion del Programa de Preparacion
del Deportista de Béishol (Sistema Nacional de Ensefianza), se ha instalado un proceso con un
buen propésito general, pero con grandes limitaciones en su contenido al no contar con una
metodologia para el andlisis de los movimientos de los lanzadores y poder corregir los
movimientos de una mecéanica inapropiada, causante de tantas y graves lesiones.

2. El diagnostico (pruebas de pretest) a partir de parametros biomecanicos de evaluacion,
aportd informacion y conocimientos sobre las irregularidades cometidas al realizar los movimientos
por los lanzadores escolares y juveniles, y las limitaciones presentadas por entrenadores y
profesores al respecto para corregirlas.

3. El disefio metodoldgico evidencia la necesidad de la integracion de las fases del anélisis
biomecéanico a las fases tradicionales del pitcheo en las categorias escolares y juveniles,
caracterizando el movimiento deportivo de los lanzadores segun su transcurso espacio-temporal.
4, El disefio de la metodologia para el andlisis biomecanico de los movimientos de los
lanzadores, se fundamenté en las normativas y exigencias técnicas de la Federacion Cubana de
Béishol de Aficionados (INDER) que aparecen en el Programa de Preparacion del Deportista
(Sistema Nacional de Ensefianza), categorias escolares (15-16) y juvenil, en la medicién de las
variables cinematicas y cinéticas de la biomecanica del pitcheo en cada una de las subfases de

los movimientos del lanzador, y la base cognoscitiva que poseen los estudiantes.
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5. El disefio metodoldgico, en su tercer paso; Anlisis mecanico de los elementos presentes

en los movimientos; (estudio mecanico y andlisis de la trayectoria), propone la derivacion de un

método para llegar a un grupo de ejercicios correctivos de una mecanica del movimiento
inapropiada, detectada al medirse las variables biomecanicas presentes en los movimientos, los
cuales van dirigidos a perfeccionar y hacer dptimos los movimientos y prevenir las lastimosas
lesiones en los brazos.
6. El complejo de ejercicios aplicados a los subgrupos experimentales de la muestra, y el
incremento de los resultados de estos subgrupos evidencia que los mismos son propios de
corregir una mecanica inapropiada de los movimientos, contribuyendo asi a evitar las fatales
lesiones en el brazo.
7. El disefio metodoldgico, en su tercer paso; aporta datos cuantitativos y cualitativos en
base a célculos cinematicos y cinéticos, curvas caracteristicas (v-t), etc., que permitiran a
entrenadores y profesores trabajar con parametros confiables y comparables con los limites
fisiologicos del ejercicio, y conllevara a realizar una reflexion y por consiguiente una revision de los
métodos y medios del entrenamiento, contribuyendo a que el proceso ensefianza — aprendizaje
que constituye el entrenamiento, no solo sea mas humano, 16gico y comprensible para todos, sino
también ayudara a preservar los brazos de los jovenes lanzadores de posibles lesiones.

Il. Perspectivas de futuros trabajos de investigacion.
En el tema de investigacion de la Tesis quedan problemas por abordar, los cuales pueden
constituir objetivos de futuras investigaciones, entre ellos podemos destacar:
— La interaccion del lanzador con el apoyo, es decir, la funcién que realizan los miembros

inferiores al interactuar con el apoyo en las diferentes fases del pitcheo.
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- Las modificaciones del espacio de movimiento de la articulacion escapulo humeral en
relacion con la frecuencia de lesiones en el hombro del lanzador.

- Las modificaciones angulares de la articulacion del codo (tres articulaciones; humero
cubital, humero radial y radio cubital proximal , con una capsula comun) que tienen
responsabilidad diferenciadas entre ellas y que se relacionan con las fases del movimiento en
cada caso.

- El andlisis biomecanico del lanzamiento de la jabalina basado en la modelacién mecénica
y teniendo en cuenta el andlisis factorial de las variables de mayor influencia en la técnica a

desarrollar.
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VI. RECOMENDACIONES.
Teniendo en consideracion que los resultados del estudio realizado demuestran la importancia de
la Metodologia para el andlisis y control de la optimizacion técnica de los movimientos del lanzador
de béisbol, en escolares y juveniles, se hace necesario continuar un trabajo encaminado en una
direccion principal; «disminuir las lesiones en los brazos de los lanzadores de béishol escolares y
juveniles», y en otras, que posibiliten ampliar, transmitir y reproducir los resultados obtenidos, en
aras de su aplicacion de manera generalizada y efectiva en todo el pais.
Para ello, sugerimos tener en cuenta lo siguiente:
1. A partir de la Metodologia presentada en las categorias escolares (15-16) y juveniles,
ampliar el experimento a categorias escolares inferiores (11-12, 13-14) que anteceden a las
estudiadas, y asi crear una base metodoldgica de evaluacion de los pardmetros biomecénicos
fundamentales y de mayor influencia en los movimientos de los lanzadores, que permita trabajar
en funcion de corregir las incorrecciones detectadas en la realizacion de los movimientos.
2. Integrar al Programa de Preparacion del Deportista (Sistema Nacional de Ensefianza), los
pardmetros hiomecanicos de evaluacion de los movimientos de los lanzadores, en el control de los
elementos técnicos, de manera que profesores y entrenadores evallen en sus respectivas
categorias escolares y juveniles el constante desarrollo técnico de los lanzadores.
3. Integrar a los respectivos planes de entrenamientos de los lanzadores escolares y
juveniles dosificadamente, el complejo de ejercicios correctivos de una mecénica inapropiada,
como forma de prevenir las fatales y graves lesiones en los brazos.
4, Organizar cursos de postgrados, o de superacion profesional donde se le impartan a
profesores y entrenadores los aspectos técnicos y metodologicos aportados por el presente

estudio, para que adecuadamente lo vayan aplicando en sus respectivas areas.
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5. Sugerir a la Comision Integradora Nacional de la Carrera de Cultura Fisica, incluir dentro
del contenido del deporte béisbol de Ila disciplina Didactica del Deporte, los aspectos
metodoldgicos aportados por esta investigacion, teniendo en cuenta lo que esto puede representar
para el futuro graduado de la carrera en su modo de actuacion profesional.

5. Extender la Metodologia para el analisis y control de la optimizacion técnica a otros
deportes donde se pongan de manifiesto regularidades de la misma, y existan similitudes en sus
fases de la mecénica de lanzamiento, como son: en Atletismo (el lanzamiento de la jabalina), y el
Balonmano, de manera que resuelvan problemas similares en estas ramas de la ciencia.

6. Analizar las posibilidades que brinda la Metodologia para el andlisis biomecanico, y el
establecimiento de relaciones intermaterias con otras asignaturas de los subsistemas de

ensefianza media y media superior, como: fisica, biologia humana, anatomia, etc.
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Glosario de términos:

— Técnica motriz; Patrén ideal de un movimiento correspondiente a la modalidad deportiva; aproximaciéon o
realizacién al movimiento ideal que se pretende a través del entrenamiento, es decir, el procedimiento de seleccién
que culmina en la realizaciéon del movimiento 6ptimo del deportista. (Zatsiorski, V. M. 1990).
— Biodinamica; dentro de la Biomecénica, la rama que estudia la aclaracién dindmica externa e interna mediante el
andlisis de los mecanismos.
- Mecanismos; sistema de miembros unidos reciprocamente y destinados a realizar una accién. En la
actualidad se estudian tres tipos:
1. Mecanismos que garantizan la conservacion de la posicion.
2. Mecanismos que garantizan los movimientos en el lugar.
3. Mecanismos que garantizan la locomocion.

—  Estructura dindmica:

- De Fuerza: Campo de las fuerzas externas aplicadas al cuerpo del deportista.
- Anatémica: Campo de las fuerzas internas; sus propias fuerzas.

— Analisis Biodindmico: andlisis de las interrelaciones entre las caracteristicas de Fuerza e Inerciales; comparacién

de la accioén de las fuerzas con la variacion de los movimiento.
—  Estructura: subdivision de los movimientos deportivos en fases (procesos parciales), que cumplen diferentes
funciones en relacion al objetivo dentro de su transcurso total y que estan relacionados entre si.

—  Estructura de un sistema de movimientos: son las leyes mas formadas y determinadas por la interaccién e

interrelacion de sus elementos (subsistemas).
—  Estilo: forma o caracteristica individual en que el deportista ejecuta la técnica para cumplir con la tarea motora.

— Modelaje o Modelacion: acercamiento o imitacién del movimiento realizado por un modelo ideal, cercano a la

perfeccion. Puede realizarse bajo leyes o parametros matematicos o mediante pardmetros controlables contra los
cuales se compararan los registrados por la muestra investigada.

—  Caracteristicas biomecénicas: indicadores cuantitativos del estado mecanico y de la funcion motora del cuerpo

del deportista, e indicadores cuantitativos de sus mismos movimientos.

—  Gestos: lenguaje primitivo del movimiento.

— Posturas: posiciones determinadas que adopta el cuerpo del deportista en cualquiera de las fases en que se
estructura el movimiento.

— Imperante biomecénica: caracteristicas biomecanicas que regulan determinada fase del movimiento o el

movimiento en general, que de no cumplirse, el movimiento realizado nunca sera 6ptimo, y sus incorrecciones se
convierten en potenciales lesiones.

—  Cualidades motoras: son los aspectos cualitativamente diferentes de la motricidad humana.

—  Tarea motora: el movimiento con condiciones rigurosamente definidas (parametros) para su ejecucion.
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En la ciencia, se denomina parametro a aquella magnitud variable que en las condiciones de una tarea concreta

analizada se mantiene constante.

—  Patrén técnico a imitar: patron del movimiento técnico con una ejecucién altamente perfeccionada, el cual debe

utilizarse para la ensefianza y perfeccionamiento de un movimiento determinado.

—  Condiciones intrinsecas: condiciones rigurosamente necesarias.

— Lineas caracteristicas: lineas paramétricas registradas del movimiento del deportista que indican las

particularidades peculiares de la realizacion del movimiento. Nos sirven para interpretar el estilo del deportista.

—  Método inverso de la biomecénica: utilizacion de las ecuaciones inversas de la mecanica (cinematica, dinamica y

estéatica) para el movimiento.

— Tridimensional: proyeccién realizada en tres dimensiones, o sea, ploteada entre tres ejes de coordenadas
perpendiculares entre si, los cuales pueden girar de acuerdo al sentido del movimiento.

— Torgque: (o fuerza de torsién); surge por la acciéon simultanea de dos o mas fuerzas, que a la vez que
aceleran, tuercen en su accion al segmento sobre el que acttan.

—  Método gréfico-analitico: método para determinar la posicién del Centro de Gravedad del Cuerpo a partir de una

fotografia o contornograma, utilizando los datos experimentales obtenidos por Braune y Fischer sobre las fuerzas de
gravedad de los diferentes segmentos corporales y la situacion del centro de gravedad de cada segmento corporal.

— Esquema de posturas: tipo de trazado que se obtiene al unir convenientemente los puntos de un cineciclograma y

que nos representan las posturas adoptadas por el cuerpo del deportista en diferentes instantes del movimiento.

— Digitalizaciéon: proceso computarizado mediante el cual la computadora recibe las sefiales filmicas tomadas
de los puntos de referencia (sefializaciones de los marcadores reflexivos) del cuerpo del deportista,
convirtiéndolas en digitos (mediante la tarjeta de video) que inmediatamente son procesadas y
computarizadas en diferentes datos para su estudio y analisis.

— Marco de referencia inercial: aquel que su origen de coordenadas no esta sometido a aceleraciones, o sea,

su velocidad es constante, pudiendo esta ser: igual a cero o distinta de cero, pero siempre constante.

—  Marco de referencia no inercial: contrario a lo anterior, su origen de coordenadas esta sometido a aceleraciones

que varian su velocidad, por lo que nunca son constantes.
—  Vectores: magnitudes fisicas que ademas de su valor numérico tienen direccién y sentido para su determinacion
direccional y posicional.

—  Producto vectorial cruzado: multiplicacién de dos vectores, y su producto vectorial por un tercer vector.

—  Ploteo: ubicacion dentro del marco de coordenadas de un cuerpo, realizado a través de los datos obtenidos de una
tabla de valores referenciados de una de las técnicas de registro utilizadas; ejemplo de una fotografia, de un
contornograma, etc.

—  Perspectiva biomecanica: observada, estudiada o analizada bajo los objetivos de investigacién de la Biomecanica.

—  Centros geométricos: centros de confluencia o de partida de varios segmentos o magnitudes vectoriales que nos

indican, hacia donde rotan o se mueven determinadas partes del cuerpo.
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Algoritmos de suavizacion: diferentes medidas que se utilizan desde las perspectivas matematicas para reducir o

aumentar valores, muy grandes o muy pequefios, de manera que al analizarse con el resto de los datos puedan
correlacionarse.

Mecanismos simples: aquellos mecanismos que tienen por objeto equilibrar o desplazar una fuerza (resistencia)

por medio de otra fuerza (potencia), mejorando la aplicacién de esta Ultima.

Energia mecéanica: medida del estado de un cuerpo en un instante determinado, caracterizado por su posibilidad
de realizar trabajo mecanico.

Energia cinética: energia proveniente del resultado del estado de movimiento de un cuerpo, definida como:
capacidad que tiene un cuerpo de realizar un trabajo mecénico en funcién de su estado de movimiento.

Energia potencial: capacidad que tiene un cuerpo de realizar un trabajo mecanico, en funcién de su posicion
en el espacio; esta determinada por la altura que posea el cuerpo en una posicién determinada.

Impulso mecénico: variacion de la fuerza ejercida por un cuerpo o segmento de este, sobre otro, en funcion del
tiempo. El impulso mecénico ejercido por una fuerza, es a su vez, igual a la variacién que experimenta su cantidad
de movimiento.

Cadenas biocinematicas: sistema de segmentos parciales unidos mutuamente e interrelacionados por medio de

articulaciones que forman un sistema movil.

Fusiones interfésicas: puntos imaginarios donde termina o comienza una fase, y que son necesarios fusionar para

mayor comodidad al estudiar cada una de las fases en que se divide un movimiento.

Accién y Reaccidn: 3ra. de las Leyes clasicas de la mecanica de Isaac Newton, se plantea que: a toda fuerza de

accion se opone una de reaccion, de la misma magnitud, en la misma direccién; pero en sentido contrario.
Dinamometria: parte de las técnicas de registro de la Biomecanica que se ocupa del estudio de las
mediciones de forma directa de las acciones dinamicas de las diferentes fuerzas.

Equilibrio: posicién o estado que pueden adoptar los cuerpos, en la cual las resultantes de las fuerzas externas
que acttan sobre el cuerpo y las de sus momentos de fuerza, son igual a cero.

Deceleracion o desaceleracion: se dice que es la aceleracion revertida. Parte del movimiento en que este

deja de ser acelerado, o sea, las fuerzas de frenado son las predominantes en el mismo, o también; la
relacion de la variacion de la velocidad entre la variacién del tiempo, es menor que cero.

Eje: linea imaginaria sobre la que se mueve un cuerpo para su estudio, pero que esta dado por la

accion de la fuerza de gravedad sobre ese cuerpo en diferentes posiciones.

Plano: posicion que ocupa el cuerpo en el espacio de acuerdo a la vista que se aprecie de él en determinado
momento.

Limite anatémico: parametro limite para determinadas partes de la anatomia del ser humano, que son de
gran importancia conocer por cuanto al traspasarlos existen grandes posibilidades de que el atleta se
lesione.

Masa del cuerpo: medida de la manifestacién de la inercia del cuerpo en el movimiento de traslacién. Se mide
por la reaccién entre la magnitud de la fuerza aplicada y la aceleracion provocada por ella: [ m = _F_].

a
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—  Fuerza: medida de la accion mecénica de un cuerpo sobre otro. Numéricamente esta determinada por el
producto de la masa de cuerpo por la aceleracion provocada por esta fuerza. 2da. Ley de Isaac Newton para
la mecéanica clasica: [ F=mal.

— Momentos de fuerza: medida de la accién de rotacion de una fuerza sobre un cuerpo. Se determina por el

producto del médulo de la fuerza por el brazo de la misma.

— Impulso de una fuerza: medida de la accion de la fuerza sobre el cuerpo en un determinado intervalo de

tiempo; (en el movimiento de rotacién).

— Impulso del momento de una fuerza: medida de la accién del momento de una fuerza respecto a un eje

durante un intervalo dado de tiempo; (en el momento de rotacién).
— Biomecanica: ciencia de las leyes del movimiento mecéanico en los sistemas vivos.

— Biomecénica Deportiva: disciplina docente de la rama de la Cultura Fisica, que estudia los movimientos del

hombre en el proceso de los ejercicios fisicos y del deporte. Ademas, analiza las acciones motoras del
deportista como sistemas de movimientos activos reciprocamente relacionados: esto constituye su objeto
del conocimiento. En este andlisis se investigan las causas mecanicas y biolégicas de los movimientos y
las particularidades de las acciones motoras que dependen de ellas en las diferentes condiciones: esto
constituye su campo de estudio.

— Habilidad motora: capacidad adquirida para ejecutar un movimiento.

- Habito motor: la habilidad lo suficientemente dominada.



	TAPA DELANTERA.
	INDICE. OK.
	SÍNTESIS, OK.
	INTRODUCCION. OK 2
	CAPÍTULO I. OK.
	CAPÍTULO I I. OK.
	CAPÍTULO I I I. OK. OK.
	CAPITULO IV. OK.
	CONCLUSIONES. OK.
	RECOMENDACIONES. OK.
	SUPUESTOS FUNDAMENTALES

