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Resumen
En la actualidad el deporte se desarrolla simultdneamente con los adelantos de la ciencia y la tecnologia; el ejecutar

bien una destreza puede hacer la diferencia total entre ganar un partido o no; donde juega un papel fundamental el
empleo de la biomecénica la cual asegura las bases para un verdadero entrenamiento técnico. Por esta razén, la
ejecucion de la técnica es tan importante. Esta investigacion aborda el problema ¢ Cémo sera el comportamiento de
la técnica de pitcheo en lanzadores abridores del equipo La Isla mediante la utilizacién del software kinovea? Para
dar respuesta se concibe como objetivo: aplicar el software kinovea a la técnica de pitcheo en lanzadores abridores
del equipo de béisbol La Isla desde la vista aérea. Se utilizaron los siguientes métodos: la revision documental, la
observacién cientifica, la entrevista y la técnica del andlisis de video, con ayuda de un Dron; la cual permitié medir
magnitudes y valorar el comportamiento de las caracteristicas que poseen los movimientos ejecutados por los
lanzadores objeto de estudio. Se empled la técnica de medicién; a través de la filmacidn y procesamiento cinematico
con el uso del software Kinovea. La muestra estuvo conformada por ocho sujetos, distribuidos en tres atletas, dos

entrenadores y tres investigadores. Permitiendo determinar las caracteristicas de la distancia de paso, angulo que
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forma el brazo de lanzar con respecto a la cabeza, altura de la pelota acercandose al home plate, velocidad de la
pelota ejecutados por los lanzadores investigados con la utilizacién del software.

Palabras clave: software 1, biomecanica 2, técnica 3, pitcheo 4, lanzadores 5

Abstract

At present, the sport develops simultaneously with the advances of science and technology; Executing a skill well can
make the total difference between winning a match or not; where the use of biomechanics plays a fundamental role,
which ensures the bases for true technical training. For this reason, the execution of the technique is so important.
This research addresses the problem: How will be the behavior of the pitching technique in starting pitchers of the La
Isla team through the use of the kinovea software? To respond, the objective is: to apply the kinovea software to the
pitching technique in starting pitchers of the La Isla baseball team from an aerial view. The following methods were
used: documentary review, scientific observation, interview and video analysis technique, with the help of a drone;
which allowed to measure magnitudes and assess the behavior of the characteristics that the movements executed
by the pitchers under study have. The measurement technique was used; through filming and cinematic processing
with the use of Kinovea software. The sample consisted of eight subjects, divided into three athletes, two coaches
and three researchers. Allowing to determine the characteristics of the step distance, angle that the throwing arm
forms with respect to the head, height of the ball approaching home plate, speed of the ball executed by the pitchers
investigated with the use of the software.

Keywords: software 1, biomechanics 2, technique 3, pitching 4, pitchers 5

Introduccion

El deporte, como fendmeno sociocultural, se desarrolla a la par con los adelantos de la ciencia y la tecnologia en la
actualidad, lo que ha hecho que la practica deportiva adquiera gran fuerza y concurrencia en relacion con unos
pocos afios atras. La actividad competitiva no es ajena a los adelantos cientificos tecnoldgicos que tienen lugar en la
sociedad del siglo XXI. En todas las modalidades deportivas, la introduccidon creciente de la tecnologia y de los

avances cientificos para el perfeccionamiento de la técnica deportiva es una realidad.
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Hoy en dia, es cada vez mayor el nimero de competiciones, se han conseguido niveles tan altos en los diferentes
aspectos de la preparacidn que su aumento se convierte en una tarea bien compleja, es palpable el desarrollo
vertiginoso de los resultados competitivos que imponen un perfeccionamiento tal de la preparacion de los atletas

hasta niveles insospechados anteriormente.

Por esta razdn, se hace necesaria la busqueda de informacidon actualizada, valorar opciones, tomar decisiones en un
universo cada vez mas complejo y variable, asi como revisar y perfeccionar las estrategias competitivas. En adicion,
se debe evaluar constantemente el proceso de direccion y conduccion del juego, por lo cual resulta importante
utilizar de forma racional los recursos humanos y materiales, para alcanzar los mejores resultados aplicando
adecuadamente la técnica deportiva con el minimo consumo de energia y evitando las lesiones en los atletas. Hoy se
requiere trabajar en la blisqueda y creacion de recursos y medios que permitan desarrollar nuevos métodos de
entrenamiento, manejar acertadamente la informaciéon que se disponga y, a la vez, que se propicie organizar la

actividad deportiva con armonia y eficacia.

El béisbol por las caracteristicas de sus acciones, es considerado un deporte de variabilidad en sus esfuerzos y de
rapida ejecucion, al tenerlas que realizar de forma inesperada y dindmica en un corto periodo de tiempo; por lo que
las acciones variables de reaccidn, coordinacién, cooperacién mutua y comunicacién, predominan en todo el
accionar del juego (Reynaldo Balbuena, 2006). En este deporte, durante cada juego, la estrategia puede ser dividida
en dos momentos importantes: ofensiva y defensiva. En el caso particular de la defensiva, la actuacién de los

lanzadores juega un papel muy importante.

En el béisbol, para el logro de la victoria en una competencia, en cualquier nivel, es necesario contar con un grupo
de lanzadores capaces de reducir al minimo la ofensiva, o sea el bateo, del equipo contrario. Para conseguir su
objetivo, los lanzadores tienen que dominar muchos elementos técnicos y tdcticos, por lo que los entrenadores

deben prestar especial atencidn a la preparacion y el control de estos (Canizares- Arteaga & Pérez- Sudrez, 2015).

Entre los elementos defensivos en el juego de béisbol, el pitcheo es el mds importante. Es considerado en
biomecdnica como un ejercicio fisico en que la tarea del movimiento consiste en el desplazamiento de un cuerpo

externo, en este caso la pelota (Pefia et al., 2022).
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Aunque el acto de lanzar en béisbol puede considerarse un movimiento continuo, el mismo puede ser dividido en
diferentes fases para comprender mejor el comportamiento de las cadenas biocinematicas en cada instante (Fleisig,

2010).

Como es conocido, el rendimiento del pitcher o lanzador es fundamental para una buena defensiva, estableciendo
una base sdlida para su equipo (Suarez Doval, 2014). Mas alla de esto, el papel del pitcher es tan relevante que
podria marcar la diferencia entre perder o ganar un encuentro (Conde, 2016). Por esta razén, la ejecucidon de esta
técnica es tan importante, ya que no solo busca lanzar la pelota, sino imprimirle a esta, velocidades que impidan al
jugador bateador conectar. Para ello, los lanzadores llevan a cabo movimientos que permiten alcanzar velocidades

increibles en sus lanzamientos.

Los movimientos biomecanicos energéticos de traslacion y de rotaciéon, manifiestos en el movimiento técnico del
pitcher, exigen de una secuencia légica, ininterrumpida, sincronizada y dependiente, hasta soltar la pelota como
producto final, fundamentados en las leyes de la mecdnica cldsica de Newton y de la conservacién de la energia

mecanica o del momento cinético y el momento angular (Young et al., 2013).

Los autores consideran aceptado lo referido por el autor antes citado, sin embargo; es necesario tener en cuenta el
principio de la coordinacion de los impulsos parciales, el cual establece que cuando se pretende imprimir a un
cuerpo una gran velocidad, todas las partes del cuerpo del atleta, empleadas como agentes de aceleracion, deben
llegar a su maxima velocidad en el mismo instante. Los vectores velocidad, de los centros de gravedad de todas las
partes de la cadena biocinemdtica que intervienen en la ejecucidon del movimiento, deben apuntar en la misma

direccidon en ese instante.

Es asi que, para alcanzar un resultado o rendimiento deportivo 6ptimo, el aprendizaje motor o entrenamiento de la
técnica, debe ser sistematico, basado en un modelo referencial de movimiento eficiente, eficaz y efectivo, lo cual se

garantiza con el apoyo de la Biomecanica (Camacaro et al., 2021).

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
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aumento de los parametros antropomeétricos 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 psicolégicas.

Estrada Bonilla (2018, p. 16) considera que “La Biomecanica estudia el movimiento de los seres vivos desde una
tendencia apoyada en la mecanica (fisica mecdnica), que busca relaciones entre magnitudes y explicaciones de
comportamientos y observaciones.” Mas adelante, este mismo autor define la Biomecanica “...como el drea de
conocimiento interdisciplinaria que estudia los modelos, fendmenos y leyes que sean relevantes para la explicacidon
del movimiento (incluyendo situaciones de equilibrio estatico de los cuerpos). Es una disciplina cientifica que tiene
por objeto el estudio de las estructuras de cardcter mecdnico que existen en los seres vivos, fundamentalmente del

cuerpo humano.” (Estrada Bonilla, 2018, p. 17)

Por la composicién de la palabra biomecanica (Bio que significa vida y mecdnica, parte de la Fisica dedicada al
estudio del movimiento de los cuerpos), se puede establecer que la Biomecdnica es la ciencia que aplica la mecanica
para explicar las leyes que rigen el movimiento mecanico de los sistemas vivos (Pérez Ruiz et al., 2021, p. 55). Se
asume entonces, en principio, que la Biomecanica es una ciencia, y que aplica los fundamentos de la Mecanica al
estudio de los movimientos mecanicos de los sistemas vivos. La biomecanica deportiva es la ciencia aplicada al
deporte que nos permite comprender la cinética (fuerzas), cinematica (movimientos) del cuerpo y su interaccién con
respecto a los desplazamientos, el equilibrio estdtico y la actividad dindmica que caracteriza a las acciones

deportivas gimnasticas y acrobaticas (Nyman, 2020)

Para el perfeccionamiento del deporte se requiere, hoy mas que nunca, de la aplicacién efectiva de los fundamentos

de la Biomecdnica y de sus métodos de investigacion.

Actualmente en el control de los elementos técnicos juega un papel fundamental el analisis biomecanico el cual
tiene como uno de sus fines, “... la evaluacion y diagndstico de los movimientos e identificacidn de las fallas técnicas

(errores) y sus factores limitantes”. (Pilotos Martinez, 2012)

El analisis biomecdanico de las acciones motoras, relacionadas con la ejecucion de la técnica en cualquier deporte, se
basa fundamentalmente en el registro de las caracteristicas biomecdnicas o indicadores de los movimientos que

caracterizan la destreza objeto de estudio, a partir del cual se puede hacer el control biomecdanico de la apropiacién
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de la técnica mediante la determinacién del comportamiento de estas caracteristicas, utilizando un sistema de
analisis del movimiento (SAM) y aplicando la metodologia del control de la técnica por experto (CTE) (Zatsiorsky,

1989; Perdomo Manso, 2018) en la que el trabajo de los mismos juega un papel fundamental.

A la vista del ser humano muchos movimientos rapidos e involuntarios pueden desfavorecer la ejecucién
de distintas técnicas que se pretenden mejorar, la importancia del control biomecanico a través de una
observacién indirecta aplicando un andlisis videografico, puede facilitar la correcta ejecucién de técnicas y

movimientos innecesarios. (Toledo Rios et al., 2020).

El empleo de la técnica del video andlisis es hoy en dia una tecnologia apropiada para el entorno cientifico y
académico. Esta tecnologia permite desarrollar el estudio de fenédmenos de la realidad y brinda la oportunidad unica
de obtener, con bajo consumo de recursos, un amplio espectro de informacién sobre las diferentes magnitudes que

permiten caracterizar mejor el movimiento mecdnico de los cuerpos.

La tecnologia del video andlisis es también empleada con gran efectividad en el desarrollo de investigaciones en el
deporte, especialmente en Biomecanica. Diferentes softwares tales como: Kinovea, Motion Analysis Tool (MAT),
Pro-Trainer, SkillSpector, WINanalyze y Tracker, entre otros, son empleados con frecuencia en el estudio de los
movimientos deportivos, ya que brindan un volumen de informaciédn que permite la orientacién de los atletas y

entrenadores en relacion con el perfeccionamiento de la técnica deportiva.

Por estas razones, el objetivo fundamental es aplicar el software kinovea a la técnica de pitcheo en lanzadores

abridores del equipo de béisbol La Isla desde la vista aérea.

Materiales y métodos

Para dar cumplimiento al objetivo trazado en esta investigacién se tuvo en cuenta como poblacion un total de 20
participantes distribuidos en 13 lanzadores pertenecientes al equipo de Béisbol de la Isla de Juventud, cuatro (4)
entrenadores de pitcheo y tres (3) investigadores los que consideraron que los lanzadores escogidos reunian las
caracteristicas fisicas y técnicas necesarias en funcion del objetivo de la investigacion propuesta, o sea, los que mas se
ajustaban al criterio de seleccion, de estos se escogidé una muestra de ocho (8) participantes que representa el 40 % de
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la poblacién, distribuidos en tres (3) lanzadores abridores que representa el 37.5%, dos (2) entrenadores de pitcheo

que representa el 25% y tres (3) investigadores que representa el 37.5%.
Como requisitos de seleccién para los lanzadores y entrenadores se establecieron los siguientes parametros:
v' Lanzadores
e Afios de experiencia.
e Funcion, rol o especializacion dentro del staff de los lanzadores (abridores).
e Permanecer en el equipo durante la investigacion.
¢ No haber presentado cualquier tipo de molestia o lesiones importantes con secuelas.
v' Entrenadores:
e Contar con mas de diez afios de desempefio en la preparacion de lanzadores de Béisbol.
e Contar con experiencias en la preparacion de atletas para las Series Nacionales de Béisbol.
Los métodos y técnicas que se emplearon para darle respuesta al problema cientifico fueron los siguientes:

Revision documental: Para esta fueron consultados libros de texto de Biomecanica, Béisbol, Metodologia de la
Investigacion, Tesis Doctorales, asi como publicaciones digitales en sitios especializados en deportes para la
fundamentacion tedrica y realizar los analisis pertinentes. Los documentos oficiales fueron revisados con el prop6sito

de conocer los elementos existentes para el trabajo con los lanzadores en el Béisbol.

Observacion cientifica: Esta se realizd durante varias sesiones de entrenamiento del equipo de béisbol primera
categoria, con el propdsito de constatar como ejecutaban los movimientos de pitcheo los lanzadores, para determinar
los sujetos que finalmente se seleccionarian como muestra.

Entrevista: Esta fue dirigida a los entrenadores de pitcheo, con el objetivo de explorar la informacion actual que posee
sobre la técnica de lanzar.
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Técnica del andlisis de video: Se empled en el estudio del movimiento deportivo de los lanzadores, brindando

informacion para la orientacion de los atletas y entrenadores en relacion con el perfeccionamiento de la técnica

deportiva.

El software Kinovea permite estar al alcance de la mayoria de los usuarios. Entre sus caracteristicas se destacan las
siguientes (Pérez Ruiz et al., 2021, p. 500-501):

>

>

Pertenecen al grupo de software libre y se pueden adquirir de forma gratuita desde los sitios

www.kinovea.org y Www.opensourcephysics.org, respectivamente.

Disponen de un entorno de trabajo de facil empleo por parte del usuario.

Ofrecen diferentes herramientas para la medicion y el procesamiento de las variables durante el estudio del
movimiento mecénico. Integran poderosas herramientas para el seguimiento de trayectorias, la medicion de
tiempo, longitudes, rapidez, angulos, etc.

Facilitan el seguimiento manual y automatico de las trayectorias de los objetos. Propician el seguimiento de
fases determinadas del movimiento y controlan la velocidad de observacion de los movimientos.

Permiten incorporar cronémetros para la medicion del tiempo de duracién de los fendmenos.

Permiten exportar los datos hacia nuevos videos y hacia hojas de calculo para el procesamiento estadistico v,
ademads, tienen incorporadas herramientas matematicas para el ajuste de curvas y el analisis estadistico.

Los estudios pueden ser realizados con la presencia de una computadora apropiada en cualquier entorno (la
casa, la escuela, el centro cientifico, etc.) y no requieren de otras condiciones especiales.

Permiten el estudio de secuencia de imagenes (videos) o de una imagen aislada en particular.

El hecho de emplear el software Kinovea, se explica debido a las facilidades que posee dicha aplicacion para

desarrollar la técnica de andlisis de video. Ademas dispone de ciertas herramientas que facilitan la medicién de

tiempo, distancias, angulos y los graficos que propone tienen mejor definicion.

Se seleccionaron los medios y recursos materiales y humanos necesarios para el estudio

>

>

Campo de béisbol del estadio “"Cristdbal Labra” de la Isla de la Juventud.

Una camara de video Nikon (DX 5100) HD NTSC, con frecuencia de filmacion 32 cuadros/segundos y sus

accesorios.


http://www.kinovea.org/
http://www.opensourcephysics.org/
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» Una computadora Pentium 1V para el anlisis de los datos y las aplicaciones Kinovea (ver 0.9.1 del 2019)

para el estudio del movimiento.

» Los tres lanzadores abridores seleccionados para el estudio, dos entrenadores y tres profesores-investigadores
de la Facultad de Cultura Fisica de la Isla de la Juventud.

Por tanto, se prepararon a los lanzadores que serian estudiados en conjunto con los colaboradores. Se realizaron diez
tomas filmicas para cada lanzador (tres tomas desde la posicion derecha, cuatro desde la parte central y tres desde la
parte izquierda de la tabla de lanzar, respectivamente).

Se procedi6 de la siguiente manera:

1. De los diez lanzamientos ejecutados por cada lanzador, se tomo la filmacion que a juicio de los entrenadores e

investigadores, fue la mejor ejecutada.

2. Preparacion de los videos, de tal manera que resultaran compatibles con el software de anlisis Kinovea, utilizando
el TMPGENCc4XP, version 4.3.1.222.

3. Analisis con el software Kinovea (programa para el andlisis del movimiento humano) de las filmaciones ya
preparadas; se tuvo en cuenta los elementos a evaluar en los atletas estudiados.

4. Valoracion cualitativa de la ejecucion del movimiento estudiado a partir de la videograbacion.

En esta investigacion se emple6 un Dron situado encima de los lanzadores (vista aérea) objetos de studio; para poder
captar el lanzamiento en todas las fases de la accion y una cadmara en posicion lateral con respecto a los lanzadores;

para captar la ejecucion del movimiento de lanzar.

Medicion: Brind6é la posibilidad de expresar mediante nimeros las caracteristicas biomecanicas de la técnica de

pitcheo en los lanzadores abridores del equipo de béisbol La Isla.

Resultados y discusion

Resultados de la entrevista realizada a los entrenadores de pitcheo.
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respuesta a los indicadores seleccionados se obtuvieron los siguientes resultados:

En la pregunta referida al recurso que se emplea para realizar el analisis de deficiencias o errores, el 100 % de

los entrenadores plantea que utilizan la observacion simple y la experiencia del colectivo, exclusivamente.

En la pregunta referida a la distancia de la longitud del paso, el 100 % de los entrenadores plantea que esta
medida debe de ser ligeramente menor que la estatura del lanzador, estableciéndose como un rango normal,
desde un 82% a un 93% con relacion a la estatura del pitcher, posibilitando una adecuada transferencia de la
energia a la extremidad superior, por el aumento de la distancia y el tiempo en el que el tronco puede rotar.

En la pregunta referente al &ngulo de salida de la pelota respecto a la cabeza, el 100% de los entrenadores,
coinciden en que esta accion debe ser lo méas cercano a la cabeza, evitando las lesiones para los lanzadores y

buscando que el lanzamiento se realice por encima de la cabeza.

En la pregunta referida a la altura de la pelota antes de llegar a la mascota de receptor, el 100 % de los

entrenadores plantean que es que esta debe pasar por este punto entre los 50 centimetros y 100 centimetros

El 100% refiere que el recurso que se emplea para realizar el analisis de deficiencias o errores es la

observacion simple y la experiencia del colectivo, exclusivamente.

El 100% manifiesta interés por poder realizar video andlisis de la técnica. Tampoco poseen bibliografias
complementarias para actualizarse, pues plantean que no tienen acceso a ninguna, debido a que en el marco

en que pueden interactuar no existen.

Se puede constatar que los entrenadores corrigen los elementos técnicos sobre la base del empirismo y acuden

Unicamente a sus observaciones para identificar el comportamiento de las caracteristicas cinematicas. Ademas, que la

direccion de pitcheo del equipo no cuenta con herramientas que le permitan, desde los fundamentos de la ciencia,

determinar las principales dificultades de sus atletas.

Analisis biomecanico desde el centro del box.
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CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL

Para esto se tuvieron en cuenta los siguientes parametros utilizados en el andlisis desde las distintas ubicaciones de los

lanzadores:

Longitud del paso
Angulo de salida de la pelota respecto a la cabeza
Altura de la pelota antes de llegar a la mascota de receptor

YV V V V

Velocidad promedio de los lanzamientos

Anaélisis biomecéanico de la longitud del paso desde el centro del box

Figura 1. Longitud del paso.

La longitud del paso es uno de los indicadores a considerar en los lanzamientos del pitcher ya que juega un rol
importante en la calidad del envio hacia el home. Este pardmetro se describe como la distancia horizontal que separa
el calcaneo del pie de la pierna de impulsion hasta el calcdneo del pie de apoyo en el instante del contacto con el

suelo.

A partir del andlisis de video, la aplicacion de la biomecanica deportiva a la técnica de pitcheo, se obtuvo la longitud

del paso de los lanzadores:
e Lanzador 1: 137.19 cm
e Lanzador 2: 133.67 cm

e Lanzador 3: 131.01 cm
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Considerandose que esta medida debe de ser ligeramente menor que la estatura del lanzador, se establece como un

rango normal, desde un 82% a un 93% con relacion a la estatura.
La estatura de los lanzadores es la siguiente:

e Lanzador 1: 1.80 m

e Lanzador 2: 1.78 m

e Lanzador 3: 1.82 m

A partir de determinar la distancia de la longitud del paso y la estatura, es posible obtener el el rango que representa la

longitud del paso de cada lanzador, mediante el empleo de la siguiente formula:
Rango de la zancada = (longitud del paso x 100/estatura)

e Lanzador 1: 76%

e Lanzador 2: 75%

e Lanzador 3: 72%

Los resultados obtenidos por cada lanzador, permite afirmar que el rango de la zancada es menor a lo establecido en
la literatura, por tanto se deduce que una zancada corta, podria disminuir el potencial desarrollo de la fuerza, a través
de una rotacién del tronco potencialmente reducida; zancadas mas cortas (menos de 75% de la altura corporal), son
menos eficaces en la accion de la rodilla durante la fase de transferencia, alterando la correcta transmision de fuerzas
intersegmentarias desde el suelo a la mano de lanzar, que en Ultima instancia, podria disminuir la velocidad de
lanzamiento

Las variaciones de la longitud de zancada estan vinculadas a inconsistencias de la estabilidad y el equilibrio, durante
el transito de la fase inicial a la fase principal.

Andlisis biomecanico del angulo de salida de la pelota respecto a la cabeza.
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CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL

Figura 2. Angulo de salida de la pelota.

En cuanto el angulo de salida de la pelota respecto a la cabeza el lanzador nimero 1 obtuvo una distancia de 10
grados, entendiéndose que el brazo que sostiene la pelota y ejecuta el movimiento se realiza cercano a la cabeza.

En cuanto el angulo de salida de la pelota respecto a la cabeza el lanzador nimero 2 obtuvo una distancia de 13
grados, entendiéndose que el brazo que sostiene la pelota y ejecuta el movimiento se realiza separado con respecto a
la cabeza.

En cuanto el angulo de salida de la pelota respecto a la cabeza el lanzador nimero 3 obtuvo una distancia de 21
grados, entendiéndose que el brazo que sostiene la pelota y ejecuta el movimiento se realiza separado con respecto a
la cabeza.

Concluyendo gque no se manifiesta diferencias entre el lanzador nimero 1y 2 pero si con respecto al lanzador nimero

3, existiendo 8 grados de distancia relacionado con el dngulo de salida de la pelota.
Anadlisis biomecanico de la altura de la pelota antes de llegar a la mascota del receptor.

En el béisbol, también es importante conocer la altura de la pelota cuando pasa por encima de home. Para medir esta
cantidad se coloco adecuadamente una camara con el fin de registrar el movimiento de la pelota al pasar, como se
muestra en la figura 3.
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Figura 3. Altura de la pelota antes de llegar a la mascota del receptor

Las reglas oficiales de béisbol plantea que la zona de strike es aquella area sobre el home cuyo limite superior es una
linea horizontal en el punto medio entre la parte alta de los hombros y la parte alta del pantalon del uniforme, y el
nivel bajo es una linea en la parte hueca debajo de las rodillas. La zona de strike serd determinada desde la posicion

del bateador al momento que este esta preparado para tirarle a un lanzamiento.

Para De Avila (2012) La zona de strike esta sobre el plato y entre el hombro y la rodilla de bateador. Es un rectangulo

de 43 cm. de base y un metro de altura. La anchura del plato es de 30 cm.

En cuanto a la altura de la pelota antes de llegar a la mascota del receptor, el lanzador nimero 1 obtuvo una distancia

de 88.63 cm con respecto al suelo, entendiéndose que la pelota en este punto seria en zona favorable para el lanzador.

En cuanto a la altura de la pelota antes de llegar a la mascota del receptor, el lanzador nimero 2 obtuvo una distancia

de 87.56 cm con respecto al suelo, entendiéndose que la pelota en este punto seria en zona favorable para el lanzador.

En cuanto a la altura de la pelota antes de llegar a la mascota del receptor, el lanzador nimero 3 obtuvo una distancia
de 45.97 cm con respecto al suelo, entendiéndose que la pelota en este punto seria en zona desfavorable para el

lanzador.

Concluyendo que no se manifiesta diferencias entre el lanzador nimero 1 y 2 con respecto a la altura de la pelota

cuando pasa por encima de home, sin embargo entre estos y el lanzador nimero 3, si se observa diferencias.

Anadlisis velocidad de la pelota ejecutados por los lanzadores.

Utilizando el programa Kinovea dié la posibilidad de introducir un cronémetro en el video. Con este cronémetro, se
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pudo medir el tiempo y luego, si la distancia entre dos, dado si se conocen las posiciones de la pelota, es muy facil
estimar su velocidad media. Sin una pistola de velocidad, estos seria imposible hacerlo durante una sesion de

entrenamiento. El resultado de estas mediciones para este trabajo se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Estimacién de la velocidad de una pelota. Fuente: Elaboracion propia.

Distancia (m) Tiempo (s) Velocidad (m/s) Velocidad (km/h) Velocidad (mph)
0 0
1.3236 0.042 36.1 130.1 81.3
1.3906 0.041 41.5 149.4 93.4
1.3537 0.042 41.8 150.5 94.1
Distancia (m) Tiempo (s) Valores medios de la velocidad
4.0679 0.125 39.8 143.3 89.6

La tabla muestra que para el lanzador numero 1, la pelota registra una distancia de recorrida de 1.3236 (m), demora
un tiempo de 0.042 (s), obtiene una velocidad de 36.1 (m/s), se observa que el momento de aceleracion en el final de
la mano es de 130.1 (km/h) y queda registrado que las posibilidades reales de este lanzador se consideran muy por
debajo ya que apenas llega a 81.3 millas por horas.

En cuanto al lanzador nimero 2 se registra una distancia recorrida de 1.3906 (m), la pelota demora un tiempo de
0.041 (s), tiene una velocidad de 41.5 (m/s), el momento de aceleracion en el final de la mano es de 149.4 (km/h) y las
posibilidades de este lanzador se consideran por encima ya que llega a 93.4 millas por horas.

Con relacion al lanzador nimero 3, la pelota registra una distancia de recorrida de 1.3537 (m), demora un tiempo de
0.042 (s), obtiene una velocidad de 41.8 (m/s), se observa que el momento de aceleracién en el final de la mano es de

150.5 (km/h) y queda registrado que las posibilidades reales de este lanzador se consideran muy por encima ya que
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llega a 94.1 millas por horas.

Por tanto, no se observa diferencias en los resultados alcanzados por los lanzadores sobre la velocidad de la pelota
donde se aprovecha las aceleraciones que se crean debido a las rotaciones de hombros y caderas, donde la pelota debe
ir en forma ascendente buscando aceleracion en todo momento.

Conclusiones

Los resultados expuestos anteriormente demuestran que adn existen dificultades en la ejecucidn de la técnica de
pitcheo, perfeccionar, en lo posible, el nivel técnico de los atletas y deben sistematizarse en las sesiones de

entrenamiento.

Las apreciaciones logradas con el software perimitié un mayor nivel de informacidn, a expensas de limitarse las

valoraciones cuantitativas.

El analisis documental y la revisién bibliografica, permitié identificar y revelar los fundamentos de la investigacion,

en el tratamiento a la problematica existente en la técnica de los lanzadores abridores.

El estudio realizado a los lanzadores abridores del equipo de La Isla demostré que existen dificultades en la

ejecucién de la técnica del lanzamiento, que a simple vista los entrenadores no podian detectar.

Con la utilizacion del software biomecanico (Kinovea) permitié determinar las caracteristicas de la distancia de paso,
angulo que forma el brazo de lanzar con respecto a la cabeza, altura de la pelota acercandose al home plate,

velocidad de la pelota ejecutados por los lanzadores investigados.
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