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RESUMEN

La presente investigacion analiza la relacion entre la condicion fisica y el analisis
biomecanico en el béisbol base infantil, destacando su impacto en el rendimiento
deportivo, la prevencion de lesiones y el desarrollo motriz integral. El estudio se
sustenta en fundamentos cientificos y pedagdgicos que vinculan las capacidades
fisicas fuerza, resistencia, velocidad, flexibilidad y coordinacion— con la
eficiencia de los gestos técnicos propios del béisbol, tales como el lanzamiento,
el bateo y el desplazamiento defensivo. A través de una revision tedrica y la
observacion de practicas formativas, se evidencia la necesidad de integrar la
biomecanica como herramienta de diagndstico y mejora de la técnica deportiva
desde edades tempranas. Se concluye que la condicion fisica constituye la base
funcional sobre la cual se construye el rendimiento técnico, mientras que la
biomecénica proporciona los medios cientificos para optimizarlo, garantizando

un proceso formativo saludable y eficiente.

Palabras clave: condicién fisica, biomecanica, béisbol base, rendimiento

deportivo, formacién infantil.
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ABSTRACT

This research analyzes the relationship between physical condition and
biomechanical analysis in youth baseball, emphasizing their impact on sports
performance, injury prevention, and integral motor development. The study is
based on scientific and pedagogical foundations that connect physical
capacities—strength, endurance, speed, flexibility, and coordination—with the
efficiency of baseball technical gestures, such as pitching, batting, and fielding.
Through a theoretical review and observation of formative practices, the study
highlights the need to integrate biomechanics as a diagnostic and improvement
tool for sports technique from early ages. The findings reveal that physical
condition constitutes the functional basis for technical performance, while
biomechanics provides the scientific means to optimize it, ensuring a safe and

efficient formative process.

Keywords: physical condition, biomechanics, baseball, sports performance,

motor development.

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL
ISBN: 978-9942-595-00-3




Ciencia | s
D|g|ta| 978-9942-595-00-3

Edideiial

PROLOGO

El béisbol base, mas que un deporte, constituye una escuela de formacion
integral en la que convergen la ciencia, la educacion y la pasion por el
movimiento humano. La presente obra surge de la necesidad de comprender,
desde una perspectiva cientifica y pedagdgica, como la condicion fisica y la
biomecénica se entrelazan en la construccion del rendimiento deportivo infantil.
En un mundo donde la tecnificacion deportiva avanza vertiginosamente, resulta
imprescindible que los entrenadores, docentes y formadores comprendan que
detras de cada lanzamiento, de cada golpe de bate o desplazamiento defensivo,
existe una estructura compleja de procesos fisioldgicos, mecénicos y cognitivos

gue determinan la eficacia del gesto técnico y la seguridad del joven atleta.

Esta obra busca llenar un vacio existente entre la teoria cientifica y la practica
cotidiana del entrenamiento infantil. Tradicionalmente, la ensefianza del béisbol
se ha sustentado en modelos empiricos, en la repeticion mecanica de gestos o
en la experiencia acumulada de los entrenadores. Sin embargo, el desarrollo
contemporaneo de la ciencia del deporte exige un cambio de paradigma: es
necesario pasar de una practica basada en la intuicibn a una formacion
sustentada en la evidencia. Integrar la biomecénica y la condicién fisica desde
las primeras etapas del aprendizaje deportivo no solo permite optimizar el
rendimiento, sino que también protege la salud del nifio, fomenta su autonomia

motriz y consolida su desarrollo integral.

La biomecénica, entendida como la ciencia que estudia las leyes del movimiento
humano y su interaccion con las fuerzas internas y externas, se convierte en una
herramienta indispensable para analizar la técnica, prevenir lesiones y mejorar
la eficiencia motriz. Por su parte, la condicion fisica representa el conjunto de
capacidades fisioldgicas que permiten ejecutar esfuerzos intensos y coordinados
con precision. Cuando ambas dimensiones se articulan de manera coherente, el

resultado es un entrenamiento mas racional, mas consciente y mas pedagogico.

El presente texto no pretende ofrecer un manual de ejercicios 0 una guia técnica

cerrada. Mas bien, invita a la reflexiéon critica sobre los fundamentos cientificos
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gue deben orientar la practica formativa del béisbol base. Su propdésito es inspirar
una nueva vision del entrenamiento infantil, donde el movimiento no se conciba
como simple ejecucién mecanica, sino como una manifestacion de la inteligencia
corporal y emocional del ser humano. Desde esta perspectiva, cada niiio que
aprende a lanzar, correr o batear esta construyendo no solo habilidades

deportivas, sino también valores, habitos y competencias para la vida.

El lector encontrara en las siguientes paginas una solida argumentacion tedrica
que combina los aportes de la fisiologia, la biomecéanica, la pedagogia y la
psicologia del deporte. Este enfoque interdisciplinario busca ofrecer a
entrenadores, educadores fisicos y estudiantes una comprension mas profunda
de los procesos que sustentan el rendimiento deportivo. En este sentido, el libro
constituye una contribucion al desarrollo de una pedagogia del movimiento
fundamentada en la ciencia y orientada a la formacion de atletas saludables,

autbnomos y técnicamente competentes.

Finalmente, esta obra es un homenaje a los nifios y jovenes que dia a dia
entregan su esfuerzo y entusiasmo en los campos de juego, y a los formadores
que, desde la pasién y la vocacion, buscan construir un béisbol mas educativo,
inclusivo y sustentado en la evidencia cientifica. A todos ellos, este trabajo ofrece
una invitacion a seguir aprendiendo, observando y comprendiendo que detras de
cada movimiento hay una oportunidad para educar el cuerpo, la mente y el

espiritu.
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INTRODUCCION

El béisbol base representa una de las disciplinas deportivas mas completas y
desafiantes en términos de desarrollo motor, coordinacion y control corporal. En
las etapas iniciales de formacion, el nifio que se inicia en el béisbol se enfrenta
a la tarea de dominar gestos técnicos complejos, como el lanzamiento, el bateo
o el fildeo, los cuales requieren una interaccion precisa entre la fuerza, la
velocidad, la resistencia, la flexibilidad y la coordinacion. Estas capacidades,
denominadas componentes de la condicién fisica, no solo determinan el
rendimiento técnico, sino que también constituyen la base fisiologica y

neuromuscular del aprendizaje deportivo (Bompa & Buzzichelli, 2022).

No obstante, en gran parte de los contextos formativos, la ensefianza del béisbol
infantil continda desarrollandose bajo enfoques tradicionales que privilegian la
repeticion mecénica por encima del analisis cientifico del movimiento. Este
método empirico limita el aprendizaje motor y puede generar desequilibrios
musculares o errores técnicos persistentes que, a largo plazo, afectan el
rendimiento y la salud del deportista. La falta de integracion entre la condicion
fisica y la biomecanica constituye, por tanto, uno de los principales vacios en los

modelos de entrenamiento infantil actuales (Rodriguez & Lépez, 2021).

La condicion fisica, entendida como la disposicién funcional del organismo para
afrontar esfuerzos fisicos prolongados y coordinados, actia como el cimiento del
rendimiento motor. De su desarrollo depende la capacidad del atleta para
ejecutar movimientos eficientes, precisos y controlados. La biomecanica, por su
parte, aporta las herramientas analiticas necesarias para comprender como las
fuerzas internas y externas interactian en la ejecucion técnica. Ambas
dimensiones, cuando se articulan, ofrecen una comprension integral del
rendimiento, permitiendo disefiar entrenamientos mas personalizados, seguros

y eficaces (Escamilla et al., 2020).

En el contexto latinoamericano, y especialmente en Colombia, los programas de
béisbol infantil enfrentan un reto estructural: la falta de evaluacion sistematica de
la condicion fisica y de la mecéanica del movimiento. La mayoria de las escuelas
deportivas carece de protocolos estandarizados que permitan medir la fuerza, la

resistencia o la coordinacién motriz de los nifios, lo cual dificulta la planificacion

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL
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de cargas adecuadas a la edad y nivel de desarrollo (GOmez & Jiménez, 2022).
Este vacio limita el avance hacia una educacion fisica realmente cientifica y

orientada al rendimiento saludable.

El presente estudio se propone, entonces, analizar la relacion entre la condicion
fisica y el andlisis biomecanico aplicado al béisbol base en categorias infantiles,
con el fin de establecer fundamentos cientificos y pedagdgicos que orienten la
mejora del rendimiento, la prevencion de lesiones y la optimizacion del proceso
formativo. A partir de una revision tedrica amplia, se busca construir un modelo
de andlisis integrador que vincule las capacidades fisicas béasicas con los
pardmetros biomecéanicos de los gestos técnicos, ofreciendo un enfoque

innovador para el entrenamiento deportivo infantil.

El valor cientifico de esta investigacion radica en su capacidad para articular la
fisiologia del esfuerzo con la mecénica del movimiento, generando una
comprension holistica del rendimiento deportivo. Desde la perspectiva
pedagdgica, la obra enfatiza la importancia de formar entrenadores capaces de
interpretar los principios biomecanicos y aplicarlos a la ensefianza técnica,
transformando el campo de entrenamiento en un espacio de aprendizaje
significativo. De esta manera, el béisbol base deja de ser un simple escenario de
repeticion gestual y se convierte en un laboratorio de desarrollo motor, cognitivo

y emocional.

Asimismo, la investigacion reconoce la dimensién ética y educativa del deporte
infantil. El entrenamiento basado en la ciencia no busca Unicamente mejorar el
rendimiento, sino garantizar el bienestar, la seguridad y el disfrute del nifio
deportista. En consecuencia, la integracion de la condicion fisica y la
biomecanica no solo responde a un interés de rendimiento, sino también a una

vision humanista del deporte, centrada en el desarrollo integral del ser humano.

El texto se estructura en varios capitulos que abordan, en primer lugar, la
contextualizacion del problema, los objetivos y la justificacion de la investigacion.
Posteriormente, se presentan los fundamentos tedricos que explican la evolucion
conceptual de la condicion fisica, sus componentes, su relevancia en el béisbol

base y la aplicacion de la biomecéanica al rendimiento infantil. Finalmente, se
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ofrecen reflexiones y lineamientos practicos dirigidos a entrenadores y docentes,
con el propésito de promover una practica pedagogica mas cientifica, reflexiva 'y

adaptada a las necesidades del desarrollo motriz.

En sintesis, esta obra constituye una invitacion a repensar la formacion deportiva
infantil desde la ciencia del movimiento. Al integrar la condicién fisica y la
biomecanica, se propone un modelo de ensefianza donde la eficiencia técnica,
la prevencion de lesiones y el desarrollo humano conviven armonicamente. El
béisbol base, asi concebido, deja de ser una préactica empirica para convertirse
en una experiencia educativa que forma no solo atletas, sino ciudadanos

conscientes de su cuerpo, su salud y su potencial.
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La contextualizacidn problematica constituye el punto de partida esencial de toda
investigacion, ya que permite situar el fenémeno de estudio dentro de un marco
real, social y académico determinado. En esta seccion se busca comprender las
circunstancias, causas y manifestaciones que dan origen al problema
investigado, identificando las variables, actores y contextos que intervienen en
su desarrollo. A través del analisis de la situacion actual, se evidencian las
brechas entre la realidad observada y los propdsitos educativos, cientificos o
sociales que se pretenden alcanzar. De esta manera, la contextualizacion no solo
describe el entorno en el que se origina la problematica, sino que también orienta
la formulacion de objetivos y la justificacion del estudio, garantizando la

pertinencia y coherencia del proceso investigativo
Descripcion del Problema

El béisbol base constituye uno de los deportes mas complejos desde la
perspectiva de la motricidad y el desarrollo integral del nifio deportista. En las
etapas formativas, este deporte demanda la coordinacibn de multiples
capacidades fisicas y cognitivas que deben desarrollarse de manera armonica.
La condicidn fisica, entendida como el conjunto de cualidades que permiten al
individuo ejecutar esfuerzos prolongados, intensos y eficientes, representa un
eje central del rendimiento deportivo (Bompa & Buzzichelli, 2022). Sin embargo,
en las categorias infantiles del béisbol, la atencidn sobre el fortalecimiento fisico
y la aplicacién de principios biomecanicos ha sido insuficiente, generando

brechas en la formacion motriz y técnica de los jugadores.

El problema radica en que, en numerosos contextos formativos, el entrenamiento
infantil en béisbol se centra en la repeticidbn técnica sin una comprension
profunda de los fundamentos biomecanicos que sustentan el movimiento
eficiente. Este déficit metodoldgico produce patrones motores inadecuados,
desequilibrios musculares y una ejecucion técnica limitada. Segun Rodriguez y
Lopez (2021), la falta de integracion entre la preparacion fisica y el analisis
biomecanico afecta el desarrollo coordinativo y la prevencion de lesiones, lo cual
repercute negativamente en la evolucion del rendimiento durante las etapas de

iniciaciéon deportiva.
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En el béisbol base, el lanzamiento, el bateo y el desplazamiento defensivo exigen
un control preciso del cuerpo y una interaccion éptima entre fuerza, coordinacion
y estabilidad. Estas habilidades dependen en gran medida de la maduracién
motriz y de la calidad del trabajo fisico realizado en edades tempranas (Escamilla
et al., 2020). No obstante, los programas de formacion infantil suelen basarse en
modelos tradicionales, carentes de evaluacion biomecénica, lo cual impide la
identificacion temprana de errores técnicos que limitan el rendimiento futuro. Por
ello, se plantea la necesidad de una investigacion que vincule la condicién fisica
con el analisis biomecanico para establecer fundamentos cientificos del

rendimiento.

El contexto actual de la preparacion deportiva infantil en América Latina, y
particularmente en Colombia, muestra una carencia de estudios que integren la
fisiologia del esfuerzo con la biomecénica aplicada al béisbol (Garcia &
Contreras, 2023). Esta ausencia de informacion dificulta la construccion de
modelos pedagodgicos que respondan a las necesidades reales de los nifios
deportistas. La mayoria de las escuelas de formacién deportiva aun carece de
herramientas técnicas y protocolos de evaluacion especificos para el béisbol
infantil, generando una brecha entre la teoria del entrenamiento y su practica

efectiva.

Desde una perspectiva cientifica, el analisis biomecanico permite comprender
coémo las fuerzas internas y externas actlian sobre el cuerpo durante los gestos
técnicos. En el béisbol, este conocimiento es esencial para optimizar la mecanica
del bateo, el lanzamiento y la carrera. Sin embargo, la mayoria de los
entrenadores carecen de formacion en biomecénica, lo que limita la capacidad
de aplicar principios cientificos en el disefio de las cargas y ejercicios (Kanosue
& Fukashiro, 2022). Este vacio formativo se traduce en una preparacion empirica

gue no garantiza el desarrollo integral del deportista en crecimiento.

a infancia es la etapa mas critica para el aprendizaje motor y la adquisicion de
habilidades deportivas. De acuerdo con Gallahue y Ozmun (2020), los estimulos
fisicos y coordinativos durante los primeros afios determinan la calidad de los
movimientos en la adolescencia y adultez. Por tanto, si en el béisbol base no se

integran programas de condicion fisica con fundamentos biomecanicos, se
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pierde una oportunidad decisiva para optimizar el desarrollo motriz y la eficiencia
técnica de los jugadores en formacion. Este planteamiento sustenta la relevancia

de abordar cientificamente la problemética.

El rendimiento deportivo no debe considerarse como un fenémeno aislado, sino
como el resultado de una interaccion entre variables fisicas, biomecanicas,
cognitivas y emocionales. En el caso del béisbol base, la ejecucion exitosa de un
lanzamiento o un swing requiere precision, fuerza reactiva y control postural. La
biomecanica ofrece los medios para analizar y corregir los movimientos que
comprometen la eficiencia del gesto deportivo (Escamilla & Fleisig, 2020). No
obstante, su incorporacién en la formaciéon infantil sigue siendo marginal,

especialmente en contextos escolares o comunitarios con recursos limitados.

Las investigaciones recientes destacan que los programas de entrenamiento
infantil en béisbol tienden a reproducir modelos adultos sin considerar las
diferencias fisioldgicas y biomecanicas propias del desarrollo infantil (Myer et al.,
2021). Esta practica inadecuada puede generar sobrecarga fisica y un
aprendizaje motor deficiente. El disefio de estrategias basadas en la condicion
fisica adaptada a la edad y el analisis biomecéanico individualizado podria
prevenir lesiones y promover una ensefianza mas efectiva de los fundamentos

técnicos.

Otro aspecto critico del problema se relaciona con la escasa cultura de
evaluacion en las categorias menores. La mayoria de los entrenadores no
dispone de instrumentos o protocolos validados para medir la condicion fisica o
analizar el movimiento en nifios. Esto genera un desconocimiento de los niveles
reales de fuerza, resistencia, flexibilidad o coordinacidbn motriz que poseen los
jugadores (Gomez & Jiménez, 2022). La ausencia de datos objetivos impide
planificar el entrenamiento con criterios cientificos y limita la posibilidad de

realizar seguimientos longitudinales.

La falta de articulacion entre el conocimiento cientifico y la practica deportiva
infantil ha contribuido a perpetuar modelos de entrenamiento basados en la
intuicion. En el béisbol base, donde los gestos técnicos son altamente
especializados, la ausencia de fundamentos biomecanicos en la ensefianza

compromete la eficiencia motriz y la seguridad del nifilo deportista. En
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consecuencia, se requiere una propuesta investigativa que analice la interaccion
entre la condicion fisica y los parametros biomecanicos, con el propdsito de
establecer estrategias formativas sustentadas en evidencia empirica y
orientadas al rendimiento saludable.

La problemética se acentta cuando se observa que la mayoria de los programas
de entrenamiento infantii no contemplan evaluaciones sistematicas de la
condicion fisica. Segun Garcia et al. (2022), los entrenadores priorizan la
enseflanza técnica sobre la valoracion fisiolégica y motriz, omitiendo la
importancia de medir la fuerza, la potencia, la coordinacién y la movilidad
articular. Este vacio de diagnostico limita la posibilidad de disefiar cargas de
trabajo acordes con la maduracion biolégica de los nifios, lo cual puede derivar
en fatiga prematura o lesiones por sobreuso. La falta de mediciones periddicas
impide ademas establecer correlaciones entre el progreso fisico y el desempefio

técnico en el campo.

En el caso especifico del béisbol base, el desarrollo de la fuerza del tren superior
y del tronco constituye un componente esencial para la ejecucion de gestos como
el lanzamiento o el bateo. La biomecanica ha demostrado que estos movimientos
implican cadenas cinéticas complejas que dependen de la estabilidad del nacleo
corporal y de la sincronizacién entre segmentos (Szymanski et al., 2020). Sin
embargo, los programas de entrenamiento infantil frecuentemente no integran
ejercicios que fortalezcan de forma equilibrada dichas estructuras, generando
compensaciones y errores mecanicos que afectan la técnica y la eficiencia del

movimiento.

El desconocimiento de los principios biomecanicos en la ensefianza del béisbol
infantil también conduce a la repeticidn de patrones de movimiento ineficientes.
Investigaciones como la de Escamilla (2021) muestran que los errores en la
mecanica del lanzamiento en edades tempranas pueden perpetuarse y
consolidarse durante la adolescencia, reduciendo el potencial de rendimiento
futuro. En este sentido, la falta de formacion cientifica en biomecanica deportiva
por parte de los entrenadores limita la posibilidad de intervenir pedagdégicamente
sobre la calidad del gesto técnico desde las primeras etapas del aprendizaje

motor.
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El componente educativo del proceso de entrenamiento debe enfatizar en la
comprension del cuerpo como un sistema biomecanico funcional. En las
categorias infantiles, el docente o entrenador debe actuar como mediador del
aprendizaje motriz, promoviendo la conciencia corporal, la correccion postural y
la eficiencia del movimiento. De acuerdo con Contreras y Ramirez (2023), el
entrenamiento basado en principios biomecanicos favorece el aprendizaje
significativo de las habilidades deportivas, ya que conecta la percepcién corporal
con la ejecucion motriz consciente. No obstante, este enfoque aun no se ha

consolidado en la ensefanza del béisbol base.

La literatura cientifica contemporanea sostiene que el rendimiento deportivo
infantil debe interpretarse como un proceso de construccion progresiva de
competencias fisicas y motrices. Segun Lloyd et al. (2021), el desarrollo atlético
a largo plazo requiere la integracion de variables fisiolégicas, biomecanicas y
psicolégicas en una misma linea pedagogica. En el béisbol base, esto implica
disefiar programas que no solo potencien la fuerza o la velocidad, sino que
también optimicen la mecanica corporal y la economia del esfuerzo. La falta de
esta integracion constituye uno de los principales desafios para la ciencia del
deporte infantil.

Desde una perspectiva metodoldgica, el analisis biomecanico aplicado al béisbol
ofrece herramientas precisas para estudiar el movimiento humano mediante la
observacion, la filmacién y la modelacion digital. Sin embargo, la incorporacion
de estas tecnologias en el ambito formativo infantil ha sido limitada por la falta
de recursos, de capacitacion técnica y de apoyo institucional (Carrillo & Pérez,
2021). Esta carencia tecnoldgica perpetda una brecha entre la ciencia aplicada
y la practica pedagdgica, dificultando la identificacion de patrones de movimiento
eficientes y la correccion de deficiencias técnicas desde las primeras etapas del

aprendizaje.

El desarrollo motor en la infancia se encuentra estrechamente vinculado con la
calidad de la condicion fisica. Los nifios con mayores niveles de fuerza,
resistencia y coordinacién tienden a ejecutar movimientos mas controlados y
seguros. Esta relacion se amplifica en el béisbol base, donde la precision y la

velocidad dependen directamente de la integracion neuromuscular (Cools et al.,
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2020). Cuando la preparacion fisica se aborda de manera superficial, los nifios
carecen de la base funcional necesaria para asimilar las demandas
biomecanicas del deporte, lo cual genera un desequilibrio entre potencial fisico

y ejecucion técnica.

A nivel institucional, los programas de formacion deportiva infantil suelen carecer
de un enfoque interdisciplinario que combine la pedagogia, la fisiologia y la
biomecanica. La tendencia dominante es aplicar rutinas estandar, sin considerar
la individualidad biologica y motriz de cada jugador (Delgado & Vazquez, 2022).
Este enfoque homogéneo resulta ineficiente, pues desconoce la diversidad de
ritmos madurativos y las diferencias en la capacidad de aprendizaje motor entre
los nifilos. La consecuencia es una formacion desigual que no garantiza la

adquisicién de patrones técnicos seguros ni sostenibles en el tiempo.

La problematica también tiene un componente social y educativo. En muchos
contextos, el béisbol base se percibe como una actividad recreativa mas que
como una disciplina formativa con proyeccion deportiva. Esta vision limita la
inversion en programas de desarrollo fisico y biomecénico, relegando el
entrenamiento a un plano empirico. De acuerdo con Ruiz y Leon (2023), la falta
de politicas deportivas orientadas a la formacién cientifica de los entrenadores
en categorias infantiles impide el avance hacia un modelo sustentado en la
evidencia. Esta situacion mantiene rezagado el desarrollo técnico del béisbol en

comparacion con otros deportes.

En consecuencia, el problema central que se evidencia en este estudio radica en
la insuficiente integracion de la condicion fisica y la biomecanica dentro de los
procesos de formacion en el béisbol infantil. A pesar de los avances cientificos y
tecnoldgicos disponibles, la preparacion de los jugadores en edad escolar
continla dependiendo de metodologias tradicionales, con escasa
fundamentacion cientifica. Esta realidad limita la construccion de bases soélidas
para el rendimiento deportivo y restringe la evolucion técnica del nifio atleta. Por
ello, se requiere un analisis profundo que permita establecer los fundamentos
tedricos y practicos que sustenten un modelo de entrenamiento integral y

eficiente.
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El proceso de ensefianza-aprendizaje en el béisbol infantil debe sustentarse en
la comprension de los factores que condicionan el rendimiento motor. En este
sentido, la condicion fisica y la biomecénica representan dimensiones
complementarias. Mientras la primera se centra en la capacidad funcional del
organismo para responder al esfuerzo, la segunda analiza la eficiencia mecanica
del movimiento. Sin embargo, en los programas actuales de béisbol base, estas
dimensiones se abordan de manera fragmentada, sin articulacion tedrico-
practica. Esta desconexion obstaculiza el desarrollo de un rendimiento integral y
limita la posibilidad de potenciar el talento desde edades tempranas (Navarro &
Torres, 2022).

Se evidencia la urgencia de articular la investigacion cientifica con la practica
deportiva en edades tempranas. La falta de estudios contextualizados sobre la
condicion fisica y el analisis biomecanico en el béisbol infantil impide avanzar
hacia modelos de formacion basados en evidencias. Por ello, esta tesis se
propone contribuir al conocimiento pedagégico y cientifico, ofreciendo
fundamentos tedricos y practicos que orienten el disefio de estrategias de
entrenamiento integrales para el béisbol base infantil (Contreras & Maqueira,
2025).

Formulacion del Problema

En consecuencia, se observa una brecha entre la teoria biomecéanica y la
practica pedagdgica del béisbol formativo. Los programas de iniciacion carecen
de un enfoque cientifico que integre la evaluacion de la condicion fisica (fuerza,
resistencia, velocidad, flexibilidad y coordinacion) con el analisis biomecanico de
los gestos deportivos, lo que dificulta establecer una relacion causa-efecto entre
el nivel de preparacion fisica y la calidad de la ejecucion motriz (Lépez et al.,
2021). Esta falta de articulacién teorico-practica repercute en la eficiencia del
movimiento y en la consolidacion de patrones motores correctos desde la

infancia.

De este modo, surge la necesidad de responder a una pregunta central que

oriente la investigacion:
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¢,De qué manera la integracion de la condicion fisica y el analisis biomecanico
puede contribuir al mejoramiento del rendimiento deportivo en jugadores de

béisbol base de categorias infantiles?
Objetivos
Objetivo General

Analizar la relacion entre la condicidn fisica y el analisis biomecanico aplicado al
béisbol base en categorias infantiles, estableciendo fundamentos cientificos y
pedagogicos que orienten el mejoramiento del rendimiento deportivo, la
prevencion de lesiones y la optimizacion del proceso formativo en la etapa de

iniciacion.
Objetivos Especificos

Caracterizar el nivel de condicion fisica de los jugadores de béisbol base en
categorias infantiles, considerando las capacidades fundamentales de fuerza,
resistencia, velocidad, flexibilidad y coordinacién motriz, como base para el
desarrollo del rendimiento deportivo.

Describir los principales patrones biomecanicos involucrados en los gestos
técnicos del béisbol infantil (bateo, lanzamiento, fildeo y carrera), identificando

posibles desequilibrios o ineficiencias en la ejecucién del movimiento.

Determinar la relacion existente entre las capacidades fisicas basicas y la
eficiencia biomecanica de los gestos técnicos en jugadores infantiles de béisbol
base, mediante la aplicacion de instrumentos de evaluacion cuantitativos y

observacionales.

Disefiar un modelo de analisis integrador que vincule la condicion fisica y los
pardmetros biomecanicos, orientado a la mejora del rendimiento motor y a la

prevencion de lesiones en el proceso de formacion deportiva infantil.

Proponer lineamientos pedagdgicos y metodologicos para entrenadores y
docentes de educacion fisica, basados en la evidencia cientifica del estudio, que
faciliten la aplicacion practica del analisis biomecéanico y de la evaluacion fisica

en el entrenamiento infantil.
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Evaluar la efectividad del modelo propuesto en contextos de formacion deportiva
infantil, analizando su impacto sobre el rendimiento técnico, la eficiencia del

movimiento y la percepcién corporal de los jovenes jugadores.

Aportar fundamentos cientificos al campo de la educacion fisica y el
entrenamiento deportivo, consolidando una propuesta tedrica que relacione el
desarrollo motriz infantil con los principios biomecanicos del movimiento humano

en el béisbol base.
Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de fortalecer los procesos
de ensefianza y entrenamiento del béisbol base desde una perspectiva cientifica
que integre la condicion fisica y el andlisis biomecanico como pilares del
rendimiento infantil. En las Ultimas décadas, el béisbol se ha consolidado como
uno de los deportes de mayor proyeccion formativa en América Latina, sin
embargo, persisten deficiencias metodoldgicas en su ensefianza inicial,
particularmente en la aplicacion de criterios biomecanicos que garanticen una
adecuada ejecucion técnica y una formacién motriz saludable (Serrano & Lopez,
2023).

El desarrollo fisico y motriz de los nifios deportistas requiere un acompafamiento
pedagdgico sustentado en la evidencia cientifica, capaz de orientar la
maduracién corporal y neuromuscular de forma progresiva. En este contexto, la
biomecénica aplicada al béisbol ofrece herramientas analiticas que permiten
comprender como las fuerzas, los movimientos y las posturas influyen en la
eficiencia técnica y en la prevencion de lesiones (Nishiyama et al., 2023). No
obstante, la falta de integracion entre la teoria y la practica limita su aplicacién

efectiva en programas de formacion infantil.

a condicion fisica, entendida como el conjunto de capacidades que determinan
la disposicion corporal para el movimiento, constituye un factor determinante en
la calidad del aprendizaje técnico. Estudios recientes demuestran que la mejora
de la fuerza, la coordinacion y la velocidad favorece la precision biomecanica de

los gestos deportivos en nifios, fortaleciendo el control motor y la percepcién del
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propio cuerpo (Cohen et al., 2024). Por ello, vincular la condicion fisica con la

biomecanica es indispensable para optimizar el rendimiento en el béisbol base.

Desde una perspectiva pedagogica, el béisbol infantii debe promover el
aprendizaje motor consciente, donde el nifio comprenda la lIégica del movimiento
y desarrolle patrones eficientes adaptados a su edad biolégica. Sin embargo, la
ensefianza tradicional se ha centrado en la repeticion mecéanica de gestos, sin
analizar las bases fisicas que los sustentan ni las adaptaciones fisiolégicas
implicadas. Este enfoque empirico restringe el desarrollo del talento y la
seguridad motriz (Torres et al., 2021).

El problema de investigacién adquiere relevancia social y educativa, ya que los
nifios que participan en programas de béisbol base representan un grupo
poblacional en pleno proceso de crecimiento y maduracién. Una formacion
deficiente puede afectar no solo su desempefio deportivo, sino también su salud
musculo-esquelética y su motivacion hacia la préactica del deporte (Cardenas &
Pefia, 2022). En este sentido, la investigacion contribuye al bienestar integral
infantii  mediante la promocién de practicas seguras y cientificamente

fundamentadas.

En el &mbito cientifico, el estudio se justifica porque permitira generar un modelo
analitico que relacione variables fisicas y biomecénicas, aportando evidencia
empirica sobre como las capacidades condicionantes influyen en la eficiencia del
movimiento. Este tipo de investigaciones son escasas en el contexto
latinoamericano, donde la mayoria de los estudios sobre béisbol se concentran

en poblaciones adultas o de alto rendimiento (Gémez & Villalba, 2023).

Asimismo, la investigaciébn aporta a la innovacion metodologica en el
entrenamiento deportivo, al proponer un enfoque integrador que articule los
resultados de la evaluacion fisica con el analisis del gesto técnico. Este vinculo
permitira construir perfiles de rendimiento infantil basados en parametros
medibles, facilitando la planificacién individualizada del entrenamiento y la

deteccion temprana de talentos (Martinez & Ruiz, 2024).

La justificacion también se sustenta en la necesidad de fortalecer la formacion

del entrenador deportivo en ciencias aplicadas. El estudio busca ofrecer
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fundamentos tedricos y herramientas practicas que contribuyan a mejorar la
toma de decisiones pedagdgicas, favoreciendo la ensefianza del movimiento
desde un enfoque cientifico y no inicamente empirico (Sanchez et al., 2022). De
esta forma, la investigacion se convierte en un recurso de actualizacion

profesional.

Desde el punto de vista practico, el analisis biomecanico permite identificar
ineficiencias técnicas en gestos especificos del béisbol, como el bateo o el
lanzamiento, y vincularlas con deficiencias en la fuerza o la coordinacion. La
correccién de estos errores desde etapas tempranas evita lesiones por sobreuso
y mejora la economia del movimiento, incrementando la eficacia del rendimiento

deportivo (Escamilla et al., 2022).

Ademas, el estudio aporta a la prevencion de lesiones deportivas infantiles, un
aspecto frecuentemente subestimado en los procesos de iniciacidn. Las lesiones
derivadas de una mala técnica o de una sobrecarga fisica inadecuada pueden
generar consecuencias a largo plazo en el desarrollo musculoesquelético del
nifio. Integrar la biomecanica y la condicién fisica en la planificacion del
entrenamiento constituye una estrategia de proteccion y salud infantil (Lopez et
al., 2021).

En el contexto de la educacién fisica, esta investigacion contribuye a la
consolidacion de una pedagogia del movimiento fundamentada en la evidencia.
La incorporacién de criterios biomecéanicos en la ensefianza del béisbol base
permite al docente comprender cémo los principios de la fisica del movimiento
pueden aplicarse para mejorar la calidad del aprendizaje motor (Contreras &
Maqueira, 2025). Esto fortalece la articulacion entre la ciencia y la préactica

educativa.

Desde el punto de vista epistemoldgico, la investigacion responde a la necesidad
de construir conocimiento interdisciplinar entre la biomecanica, la fisiologia y la
pedagogia del deporte. Este enfoque integrador posibilita una comprensiéon mas
completa del rendimiento infantil, superando los limites de las interpretaciones

fragmentadas que aun predominan en la literatura (Garcia et al., 2023).
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A nivel institucional, el proyecto justifica su pertinencia al contribuir con bases
cientificas para el disefio de programas de formacién deportiva en las escuelas
de béisbol. Los resultados permitiran orientar politicas educativas y estrategias
pedagdgicas hacia una formacibn mas inclusiva, segura y eficiente, en
coherencia con los objetivos del desarrollo humano y del deporte escolar
(Martinez & Ruiz, 2024).

El aporte innovador del estudio radica en la propuesta de un modelo evaluativo
qgue no solo mida la condicién fisica y la técnica, sino que analice la interaccion
dinamica entre ambas dimensiones. Este enfoque permitird establecer
indicadores objetivos del rendimiento y del progreso motriz, (tiles para

investigadores, entrenadores y docentes (Cohen et al., 2024).
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Los fundamentos tedricos constituyen el eje conceptual que sustenta la
investigacion, proporcionando las bases cientificas y académicas necesarias
para la comprension del fendmeno estudiado. Esta seccidon integra las
principales teorias, enfoques y antecedentes relacionados con el tema,
permitiendo establecer un marco interpretativo coherente que oriente el analisis
y la argumentacion del trabajo. A través de la revision y sistematizacion de la
literatura, se identifican los aportes de diferentes autores, las categorias
conceptuales relevantes y las perspectivas epistemoldgicas que dan soporte al
problema de investigacién. De este modo, los fundamentos tedricos no solo
delimitan el campo de estudio, sino que también contribuyen a la construccién
del conocimiento y a la formulacion de hipotesis o categorias analiticas

pertinentes
Conceptualizaciéon y Evolucion Historia de la Condicion Fisica

La condicion fisica constituye un constructo fundamental en el &mbito de las
ciencias del deporte y la educacion fisica, ya que integra los componentes
fisiolégicos, motrices y psicolégicos que permiten al ser humano realizar
esfuerzos fisicos de manera eficiente. A lo largo de la historia, su definicién ha
evolucionado desde una visidn puramente biolégica hacia una concepcién
multidimensional que abarca aspectos de salud, rendimiento y bienestar integral.
Segun Lépez-Chicharro y Vicente-Campos (2021), la condicion fisica se
entiende como el conjunto de capacidades funcionales que posibilitan al
individuo afrontar con eficacia las exigencias del entorno fisico y deportivo,
manteniendo al mismo tiempo un equilibrio saludable entre cuerpo y mente. Esta
perspectiva reconoce que el desarrollo fisico no puede disociarse de la

dimensién educativa, emocional y social del movimiento humano.

En sus origenes, el concepto de condicion fisica se asociaba principalmente con

la capacidad militar y la preparacién corporal para el combate. Durante la

Antigledad, los pueblos griegos y romanos promovian el entrenamiento fisico

como un medio para fortalecer el cuerpo y garantizar la supervivencia, mas que

como una practica pedagoégica o cientifica (Ruiz-Juan & Piéron, 2020). La

actividad fisica se valoraba por su funcion practica y bélica, siendo la destreza y
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la fuerza los principales indicadores del buen estado fisico. Esta concepcion
utilitaria perduré hasta los inicios del siglo XX, cuando comenzaron a surgir las
primeras aproximaciones sistematicas al estudio del rendimiento humano desde

la fisiologia y la biomecénica.

El surgimiento de la educacién fisica como disciplina cientifica permitié que el
concepto de condicion fisica adquiriera una base mas tedrica y pedagogica.
Autores como Hettinger (1961) y Astrand (1970) introdujeron modelos
fisiologicos que explicaban las adaptaciones del organismo al esfuerzo,
sentando las bases para la planificacion del entrenamiento. Estas
investigaciones permitieron diferenciar entre capacidades fisicas basicas —
como la fuerza, la resistencia, la velocidad y la flexibilidad— y capacidades
derivadas o coordinativas. En consecuencia, la condicion fisica comenz6 a
concebirse como una combinacién equilibrada de aptitudes corporales y
motrices que pueden ser medidas, desarrolladas y mejoradas a través del

entrenamiento sistematico (Gonzalez-Badillo & Gorostiaga, 2022).

En el ambito de la educacion y el deporte, la condicion fisica adquirio relevancia
como indicador de salud y de rendimiento. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2020) define la condicién fisica como la capacidad del cuerpo para
realizar actividades cotidianas con vigor, sin fatiga excesiva y con suficiente
energia para disfrutar del tiempo libre. Esta definicion vincula el concepto con la
salud publica, destacando la importancia del ejercicio fisico en la prevencion de
enfermedades metabdlicas, cardiovasculares y musculoesqueléticas. De esta
manera, la condicion fisica trasciende el ambito competitivo y se convierte en un

componente esencial de la calidad de vida y del bienestar integral.

A medida que la ciencia del deporte avanzo, el concepto de condicion fisica se
complejizéd, incorporando nuevas dimensiones psicoldgicas, biomecanicas y
sociales. En la actualidad, se entiende como una interaccion dinamica entre las
capacidades fisiolégicas del organismo y las demandas motrices del entorno,
moduladas por factores como la motivacion, la técnica y la estrategia (Zamora &
Gonzalez, 2021). Esta vision integradora reconoce que el rendimiento fisico no

depende Unicamente de la fuerza o la resistencia, sino de la eficiencia con la que
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el individuo gestiona sus recursos energeéticos, cognitivos y emocionales durante

la practica deportiva.

El andlisis historico de la condicion fisica revela una transicion desde el
paradigma de la aptitud fisica militar al paradigma de la aptitud fisica
saludable y funcional. En los afios 1950 y 1960, especialmente en Estados
Unidos, se promovieron pruebas de aptitud fisica que evaluaban principalmente
la fuerza y la resistencia como indicadores del estado fisico general (Corbin &
Pangrazi, 2005). Sin embargo, hacia finales del siglo XX, los programas de
educacion fisica comenzaron a incorporar indicadores de salud, tales como el
indice de masa corporal, la capacidad aerdbica y la flexibilidad funcional, dando
origen al modelo de physical fitness related to health, actualmente adoptado

por instituciones educativas y deportivas en todo el mundo.

En el contexto latinoamericano, la conceptualizacion de la condicion fisica se ha
adaptado a las realidades socioculturales y educativas de la region. Diversos
autores han resaltado la necesidad de comprender la condicién fisica no solo
como una competencia motriz, sino como un medio para promover la inclusion,
la equidad y el desarrollo humano (Contreras-Jauregui, 2023). En este sentido,
la condicién fisica es un eje articulador entre la educacion fisica escolar, el
deporte formativo y la promociéon de estilos de vida saludables, integrando los

saberes de la fisiologia, la pedagogia y la psicologia del deporte.

Desde el punto de vista cientifico, la condicién fisica se evalia mediante
pardmetros objetivos que reflejan el estado funcional del sistema
cardiorrespiratorio, neuromuscular y metabodlico. No obstante, mas alla de las
mediciones fisiologicas, la literatura actual enfatiza la importancia del enfoque
cualitativo para comprender la percepcion subjetiva del esfuerzo, la
autoconfianza y la satisfacciébn con el rendimiento (Gémez-Carmona et al.,
2021). Esta dualidad entre medicion objetiva y experiencia subjetiva refuerza la
idea de que la condicion fisica es tanto una realidad fisiologica como un

constructo psicologico y social.

La evolucion tecnologica también ha transformado la manera en que se concibe

y analiza la condicion fisica. Hoy en dia, los sistemas de monitoreo digital, los
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sensores de aceleracion y las plataformas de fuerza permiten registrar con
precision las variables biomecéanicas y fisiologicas durante el entrenamiento.
Estas herramientas facilitan la individualizacion de los programas y la prevencion
de lesiones, consolidando un enfoque basado en la evidencia cientifica
(Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022). En consecuencia, la condicion
fisica deja de ser un concepto abstracto para convertirse en un fenémeno

medible, optimizable y contextualizado en el rendimiento deportivo moderno.

n el béisbol base, la condicion fisica adquiere una connotacion especifica, ya que
el rendimiento depende de una combinacion precisa de fuerza explosiva,
velocidad de reaccion, coordinacion y movilidad articular. Cada gesto técnico —
ya sea el lanzamiento, el bateo o la carrera— requiere una integracion armonica
de las capacidades fisicas y biomecanicas del jugador. Por tanto, el desarrollo
de la condicion fisica en el béisbol debe orientarse hacia la eficiencia del
movimiento, la prevencidn de lesiones y la optimizacién del rendimiento tactico.
Este enfoque especializado constituye la base para comprender como la
condicion fisica, entendida desde su evolucién histérica y conceptual, se

convierte en un pilar esencial del rendimiento deportivo aplicado al béisbol base.

La condicion fisica se compone de mudltiples capacidades que, aunque se
manifiestan de forma independiente, actian de manera interrelacionada en
cualquier gesto motor. Tradicionalmente, se reconocen como componentes
principales la fuerza, la resistencia, la velocidad, la flexibilidad y la coordinacion
(Bompa & Haff, 2020). Estos elementos no son entes aislados, sino expresiones
complementarias del potencial motor del individuo. Cada una de ellas cumple un
papel funcional dentro del rendimiento deportivo, y su desarrollo equilibrado
garantiza la eficiencia mecanica, la economia del esfuerzo y la prevencion de

lesiones en el atleta.

La fuerza constituye la base de la condicion fisica y se define como la capacidad
del sistema neuromuscular para generar tension frente a una resistencia
(Gonzélez-Badillo & Pareja-Blanco, 2021). En el béisbol, esta capacidad se
manifiesta en gestos explosivos como el lanzamiento y el bateo, donde la fuerza
debe transformarse en potencia mediante una activacion secuencial de los

segmentos corporales. El desarrollo de la fuerza no solo potencia el rendimiento,
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sino que contribuye a la estabilidad articular y a la proteccion frente a las cargas

repetitivas que caracterizan al deporte.

La resistencia, por su parte, permite mantener un nivel de rendimiento fisico
durante periodos prolongados de tiempo. Aunque el béisbol no exige resistencia
aerdbica continua como en otros deportes, si requiere una resistencia especifica
que favorezca la recuperacion entre acciones explosivas, entradas vy
lanzamientos. Segun Pallarés et al. (2021), la resistencia funcional en deportes
intermitentes se relaciona directamente con la capacidad de recuperacién del
sistema neuromuscular y metabdlico, lo cual tiene un impacto determinante en

la consistencia del rendimiento técnico-tactico.

La velocidad representa la capacidad de realizar movimientos en el menor
tiempo posible, siendo esencial en acciones decisivas del juego como la salida
hacia las bases o la reaccion ante un lanzamiento. En términos fisioldgicos, la
velocidad depende de la frecuencia de activacion neuromuscular y de la
elasticidad muscular (Siff & Verkhoshansky, 2018). Su entrenamiento requiere
tanto la mejora de la fuerza explosiva como el perfeccionamiento de la técnica
gestual. En el béisbol base, el trabajo de velocidad debe integrarse con ejercicios

de reaccion visual y motriz, reforzando el vinculo entre percepcion y accion.

La flexibilidad se asocia con la amplitud de movimiento de las articulaciones y
la elasticidad de los tejidos blandos. Es un componente frecuentemente
subvalorado, aunque resulta fundamental en el béisbol debido a las exigencias
biomecanicas del lanzamiento y del bateo. Una adecuada movilidad articular en
hombros, caderas y columna toracica garantiza la eficiencia del gesto técnico y
previene lesiones por sobreuso. De acuerdo con Behm et al. (2021), los
programas modernos de entrenamiento incluyen rutinas de movilidad dinamica
gue buscan mantener la funcionalidad sin comprometer la fuerza ni la estabilidad

articular.

Finalmente, la coordinacion integra todas las capacidades anteriores y se
manifiesta en la precision, el ritmo y la fluidez del movimiento. En el béisbol base,
la coordinacidon ojo-mano es determinante para el éxito en el bateo y la recepcion

de la pelota. Segun Contreras-Jauregui (2024), la coordinacion no es un atributo
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innato, sino una capacidad entrenable que depende del aprendizaje motor, la
practica deliberada y la retroalimentacion visual. Su desarrollo favorece la
automatizacion de los gestos y la sincronizacion de los movimientos corporales

con las demandas externas del entorno de juego.

| enfoque contemporaneo de la condicion fisica considera que estas capacidades
deben entrenarse de forma integrada y contextualizada, respetando los
principios de especificidad y transferencia. Lopez-Chicharro y Vicente-Campos
(2021) sostienen que el entrenamiento aislado de una capacidad fisica carece
de sentido si no contribuye a mejorar el rendimiento global del deportista. Por
ello, los programas modernos de preparacion fisica en béisbol priorizan la
funcionalidad del movimiento, buscando replicar los patrones de aceleracion,

rotacion y coordinacion que caracterizan al juego real.

Desde una perspectiva pedagogica, el desarrollo de la condicion fisica debe
comprenderse como un proceso progresivo, adaptado a la edad bioldgica y al
nivel de madurez motriz del atleta. En el béisbol formativo, esto implica la
ensefianza de las capacidades fisicas a través de tareas ladicas y contextos
significativos que estimulen el aprendizaje motor. Hernandez-Moreno (2020)
enfatiza que el aprendizaje de la técnica debe estar sustentado en un adecuado
nivel de condicién fisica, ya que esta proporciona la base fisiolégica necesaria

para la ejecucion eficaz de los gestos técnicos.

En términos biomecanicos, las capacidades fisicas determinan la eficiencia del
movimiento, entendida como la relacién entre la fuerza aplicada y el resultado
mecanico obtenido. La biomecanica moderna ha permitido cuantificar esta
relacion, mostrando que la mejora de la fuerza y la velocidad no solo incrementa
el rendimiento, sino que optimiza el uso de la energia y reduce el riesgo de lesion
(Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022). En el béisbol, el analisis
biomecanico de los gestos técnicos permite ajustar la carga de entrenamiento y

personalizar los ejercicios en funcion de las caracteristicas fisicas del jugador.

En sintesis, la condicidon fisica no puede entenderse Unicamente como un
conjunto de capacidades aisladas, sino como un sistema dinamico que integra
los aspectos fisiol6gicos, biomecanicos y psicolégicos del rendimiento humano.

Su desarrollo requiere planificacion, evaluacion continua y adaptacion al
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contexto deportivo especifico. En el béisbol base, la aplicacion de estos
principios se traduce en una preparacion integral del jugador, orientada no solo
a la mejora del rendimiento técnico, sino también al fortalecimiento de la salud,
la autoconfianza y la conciencia corporal. Esta vision holistica redefine la
condicion fisica como el punto de convergencia entre la ciencia, la educacion y

la practica deportiva.

La condicion fisica constituye un determinante clave del rendimiento deportivo,
no solo por sus implicaciones fisiol6gicas, sino también por su influencia sobre
la ejecucion técnica y la toma de decisiones en el juego. Cada componente fisico
interactda con factores psicologicos y tacticos para optimizar la respuesta del
deportista frente a las demandas del entorno competitivo (Gomez-Carmona et
al., 2021). En el béisbol base, esto significa que la fuerza, la velocidad y la
coordinaciéon no solo mejoran la ejecucién de gestos especificos, sino que
potencian la eficiencia en la toma de decisiones durante situaciones de juego

real.

Los determinantes fisiolégicos de la condicion fisica incluyen la capacidad
cardiovascular, la fuerza muscular, la potencia anaerébica, la flexibilidad articular
y la resistencia metabdlica. La investigacion contemporanea indica que estas
capacidades no solo dependen del entrenamiento sisteméatico, sino también de
factores genéticos, hormonales y de la maduracién neuromuscular (Lépez-
Chicharro & Vicente-Campos, 2021). En atletas jovenes, el desarrollo de estas
capacidades requiere estrategias progresivas y adaptadas a la etapa de

crecimiento, garantizando la seguridad y la eficacia del entrenamiento.

La fuerza muscular es uno de los pilares de la condicion fisica y se manifiesta en
la capacidad de generar tension para vencer resistencias externas o internas. En
el béisbol, esta capacidad se evidencia en la potencia del bateo, la aceleracion
en las bases y la velocidad de lanzamiento (Gonzalez-Badillo & Pareja-Blanco,
2021). La fuerza se entrena de manera especifica mediante ejercicios
funcionales que respetan la técnica, la progresion de cargay la individualizacion

segun la edad y la capacidad del jugador.
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La potencia, entendida como la capacidad de generar fuerza rapidamente,
constituye un factor critico en el béisbol base. La transferencia de energia desde
el tronco hasta los segmentos terminales durante el lanzamiento o el bateo
depende de la coordinacién de los musculos y de la eficiencia de la cadena
cinética (Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022). Un entrenamiento
adecuado de la potencia no solo incrementa el rendimiento, sino que minimiza la

fatiga neuromuscular y reduce el riesgo de lesiones por sobrecarga.

La resistencia, aunque mas conocida por su relevancia en deportes de larga
duracion, también es determinante en disciplinas intermitentes como el béisbol.
La resistencia especifica permite mantener la intensidad de las acciones
explosivas durante todo el partido, favoreciendo la recuperacion entre jugadas y
optimizando la eficiencia energética (Pallarés et al., 2021). Su entrenamiento
combina sistemas aerdbicos y anaerobicos adaptados a la naturaleza
intermitente del deporte, enfatizando la capacidad de recuperacion y la tolerancia

al esfuerzo repetitivo.

La flexibilidad y la movilidad articular no solo facilitan la ejecucion técnica de
gestos deportivos, sino que también influyen en la prevencién de lesiones. Un
adecuado rango de movimiento en hombros, caderas y columna toracica permite
que los lanzamientos y los golpes de bate se realicen con maxima eficiencia
mecanica (Behm et al., 2021). En el contexto formativo, los programas de
movilidad funcional deben integrarse dentro de la planificacion anual del

entrenamiento para garantizar adaptaciones sostenibles y seguras.

La coordinacion y la agilidad son componentes que interrelacionan las
capacidades fisicas y técnicas. La coordinacion ojo-mano, la sincronizacion de
segmentos corporales y la percepcion espacial determinan la precision en el
lanzamiento, la recepcion y el bateo (Contreras-Jauregui, 2024). La agilidad, por
su parte, permite cambios rapidos de direccion y aceleracién controlada,
aspectos esenciales en la defensa y en las bases, mejorando la capacidad de

reaccion ante situaciones impredecibles del juego.

La condicion fisica no puede concebirse como un conjunto de capacidades
aisladas, sino como un sistema integrado donde cada componente potencia y
complementa a los demés. Segun Lépez-Chicharro y Vicente-Campos (2021),
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un programa de entrenamiento integral permite que el atleta desarrolle
simultdneamente fuerza, velocidad, resistencia, flexibilidad y coordinacion, lo
que resulta en una mayor eficiencia biomecanica y una menor incidencia de
lesiones. En el béisbol base, esta integracion es esencial para optimizar la

transferencia de capacidades fisicas al rendimiento técnico-tactico.

El enfoque contemporaneo de la preparacion fisica en béisbol enfatiza la
especificidad y la funcionalidad del entrenamiento. Las capacidades fisicas se
desarrollan mediante ejercicios que replican los gestos técnicos del deporte,
como lanzamientos con resistencia progresiva, golpes de bate simulados y
desplazamientos multidireccionales (Gomez-Carmona et al., 2021). Este método
asegura gue las adaptaciones fisioldgicas se traduzcan directamente en mejoras
de rendimiento, incrementando la eficacia de cada accion deportiva y

favoreciendo el aprendizaje motor.

En conclusion, la condicién fisica aplicada al béisbol base representa un
equilibrio entre desarrollo fisiol6gico, dominio técnico y eficiencia biomecéanica.
Su estudio y entrenamiento permiten que los jovenes atletas optimicen el
rendimiento en situaciones de juego, prevengan lesiones y desarrollen habitos
de vida saludables. La investigacion contemporanea sostiene que la planificacion
estratégica, la evaluacion continua y la individualizacién de los programas son
elementos imprescindibles para consolidar la condicién fisica como base del
éxito deportivo en esta disciplina (Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022;

Contreras-Jauregui, 2024).

La integracion biomecéanica en el entrenamiento de la condicion fisica permite
cuantificar la eficiencia del movimiento y ajustar las cargas de manera
individualizada. Mediante herramientas de analisis de movimiento, como
plataformas de fuerza, cAmaras de alta velocidad y sensores inerciales, los
entrenadores pueden evaluar como la fuerza, la velocidad y la flexibilidad se
manifiestan en gestos técnicos como el lanzamiento o el bateo (Balsalobre-
Fernandez & Torres-Ronda, 2022). Esta retroalimentacion cientifica asegura que

el entrenamiento fisico tenga un impacto real sobre la ejecucién deportiva.
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La evidencia cientifica sostiene que la maduracion bioldgica y las diferencias
interindividuales deben considerarse al planificar el entrenamiento fisico en
categorias base. Un programa homogéneo que ignore estas variables puede
generar desigualdades en el desarrollo muscular o aumentar la incidencia de
lesiones (Malina et al.,, 2021). Por ello, los entrenadores deben aplicar
evaluaciones periodicas de la condicién fisica, adaptando las cargas segun el
estado de desarrollo de cada jugador, con el fin de optimizar la progresion sin

comprometer la salud.

El componente psicol6gico también desempefia un papel clave dentro de la
condicion fisica. La motivacion, la autoconfianza y la percepcion de competencia
influyen directamente en la capacidad del jugador para sostener la intensidad del
entrenamiento y afrontar la fatiga (Weinberg & Gould, 2019). El bienestar
emocional es un factor que potencia la adherencia al proceso de preparacion, lo
que refuerza la necesidad de comprender la condicidn fisica como un fenédmeno

biopsicosocial, mas alla del mero rendimiento fisiologico.

El futuro del entrenamiento fisico en el béisbol base apunta hacia la integracion
tecnoldgica. Herramientas como el andlisis de movimiento tridimensional, los
sistemas GPS vy las plataformas de fuerza ofrecen datos precisos sobre la
mecanica de ejecucion, permitiendo individualizar la preparacién (Gomez-
Carmona et al., 2021). Estas innovaciones facilitan el control de la carga y la
identificacion temprana de patrones de riesgo, convirtiendo la tecnologia en un

aliado para el desarrollo y proteccion del atleta.

La formacion del entrenador adquiere una importancia crucial en este contexto.
Su conocimiento sobre fisiologia, biomecanica y planificacion determina la
calidad del entrenamiento y la seguridad del deportista. En el béisbol base, el
entrenador debe actuar como mediador entre la ciencia y la practica,
interpretando los resultados de la evaluacion fisica para transformar los datos en
estrategias aplicables (Contreras-Jauregui, 2024). La capacitacion continua
garantiza la actualizacion metodologica y la coherencia entre los objetivos

formativos y competitivos.
En sintesis, la condicién fisica representa la columna vertebral del rendimiento

y la salud deportiva. Su conceptualizacién ha evolucionado desde una visiéon
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fragmentada hacia un modelo integral que conecta el cuerpo, la mente y la
técnica. En el béisbol base, esta condicion se manifiesta en la potencia del
lanzamiento, la agilidad en los desplazamientos, la coordinacion en el bateo y la
resistencia para sostener el juego. Consolidar una cultura de preparacion fisica
fundamentada en la evidencia cientifica y la pedagogia del movimiento es el
camino hacia un béisbol formativo de calidad, donde el desarrollo del jugador se
construya sobre la base de la ciencia, la conciencia corporal y el respeto por la
integridad del deportista.

Componentes de la Condicion Fisica

La fuerza es la capacidad del sistema neuromuscular para generar tension contra
una resistencia externa o interna, constituyendo uno de los pilares
fundamentales de la condicién fisica (Gonzéalez-Badillo & Pareja-Blanco, 2021).
Esta capacidad permite ejecutar movimientos explosivos y sostener la postura
durante la actividad fisica. Su desarrollo adecuado impacta directamente sobre

la eficiencia biomecanica y la prevencion de lesiones.

Desde una perspectiva historica, la fuerza fue concebida inicialmente como un
atributo aislado, centrado en la capacidad maxima de levantar pesos. Sin
embargo, los estudios contemporaneos destacan su naturaleza funcional,
relacionandola con la velocidad, la potencia y la coordinacion (Bompa & Haff,
2020). Esta vision integral permite aplicar la fuerza de manera eficiente en

movimientos complejos del deporte.

La fuerza se clasifica en varias modalidades: fuerza méaxima, fuerza explosiva,
fuerza resistente y fuerza reactiva. Cada modalidad cumple un rol especifico en
el rendimiento deportivo. Por ejemplo, la fuerza explosiva es crucial en el
lanzamiento de la pelota y el bateo en béisbol base, mientras que la fuerza
resistente permite mantener la efectividad del gesto durante todo el partido
(Gonzélez-Badillo & Pareja-Blanco, 2021).

El entrenamiento de la fuerza implica la utilizacidbn de cargas progresivas y
ejercicios funcionales que simulen los gestos técnicos del deporte. La fuerza

aplicada correctamente mejora la potencia, optimiza la coordinacion
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intermuscular y fortalece los tejidos articulares, reduciendo el riesgo de lesiones
(Behm et al., 2021).

En atletas jovenes, el desarrollo de la fuerza requiere especial atencion a la
maduracion biologica y neuromuscular. Un programa adaptado a la etapa de
crecimiento garantiza la seguridad y fomenta adaptaciones eficientes sin

comprometer la integridad fisica del deportista (Malina et al., 2021).

La evaluacion de la fuerza puede realizarse mediante pruebas de levantamiento
maximo, dinamometria y analisis biomecénico. Estos instrumentos permiten
medir no solo la magnitud de la fuerza, sino su aplicacion en situaciones

especificas de juego (Balsalobre-Ferndndez & Torres-Ronda, 2022).

La fuerza es esencial para la eficiencia técnica en deportes intermitentes como
el béisbol base, donde los gestos explosivos requieren transferencia de energia
desde la base corporal hasta los segmentos terminales. Un lanzamiento eficaz,
por ejemplo, depende de la correcta activacion de cadenas musculares que se

desarrollan a partir del entrenamiento de fuerza (Contreras-Jauregui, 2024).

El concepto de fuerza funcional ha evolucionado hacia la integraciéon de
habilidades neuromusculares y coordinativas, donde no basta con generar
tension, sino que debe aplicarse de manera precisa y eficiente en contextos
dindmicos (Siff & Verkhoshansky, 2018). Esto garantiza que la fuerza se traduzca

en rendimiento deportivo.

La fuerza contribuye directamente a la prevencion de lesiones, ya que musculos
y tendones fuertes soportan mejor los impactos y las cargas repetitivas. En
lanzadores de béisbol base, un adecuado desarrollo de la fuerza del manguito
rotador y la musculatura del core protege las articulaciones y optimiza la

mecanica del lanzamiento (Fleisig & Andrews, 2021).

En sintesis, la fuerza constituye la base estructural sobre la que se construyen
otros componentes de la condicion fisica. Su desarrollo integral, funcional y
adaptado a la edad y al deporte especifico asegura la eficiencia biomecanica, la
prevencion de lesiones y la mejora del rendimiento competitivo (Gonzalez-Badillo
& Pareja-Blanco, 2021).
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La resistencia se define como la capacidad del organismo para mantener un
esfuerzo durante un periodo prolongado, o para recuperarse rapidamente entre
acciones de alta intensidad (Pallarés et al., 2021). Es un componente vital tanto
para deportes de larga duracibn como para deportes intermitentes como el

béisbol base.

La resistencia se clasifica principalmente en aerdbica y anaerébica. La
resistencia aerobica se relaciona con la eficiencia cardiovascular y la capacidad
de mantener esfuerzos prolongados, mientras que la anaerdbica permite
ejecutar acciones intensas de corta duraciébn, como sprints y lanzamientos

repetitivos (LOpez-Chicharro & Vicente-Campos, 2021).

En el béisbol base, la resistencia anaerdbica es especialmente relevante, ya que
el juego combina periodos de descanso con acciones explosivas. La capacidad
de mantener el rendimiento en estos intervalos depende de la eficiencia del
sistema anaerdbico al generar energia sin acumular fatiga excesiva (Pallarés et
al., 2021).

El entrenamiento de la resistencia implica la combinacién de métodos continuos,
intervalados y de alta intensidad, adaptados a la edad y nivel del deportista. La
planificacion cuidadosa de la carga asegura la mejora del rendimiento sin

comprometer la recuperacion ni la integridad fisica (Bompa & Haff, 2020).

La evaluacién de la resistencia se realiza mediante pruebas de esfuerzo, test de
Cooper, test de Yo-Yo intermitente y mediciones de lactato sanguineo. Estas
herramientas permiten monitorear la capacidad de recuperacion y la tolerancia
al esfuerzo repetitivo, optimizando la planificacion de entrenamientos

(Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022).

El desarrollo de la resistencia también impacta la eficiencia técnica, ya que un
deportista fatigado muestra mayor variabilidad en sus gestos, menor precision y
un riesgo elevado de lesiones (Gomez-Carmona et al., 2021). Por ello, la
resistencia debe integrarse con entrenamientos especificos de habilidad y

potencia.
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La resistencia aerobica favorece la recuperacion entre jugadas, mientras que la
anaerobica permite mantener la intensidad en acciones decisivas. En jovenes
beisbolistas, combinar ambos tipos de resistencia garantiza un desempefio
sostenido durante entrenamientos largos y partidos competitivos (Malina et al.,
2021).

El entrenamiento especifico de resistencia implica actividades funcionales como
circuitos, juegos intermitentes y sprints con cambios de direccion. Esto asegura
la transferencia de la condicion fisica a situaciones de juego reales (Contreras-
Jauregui, 2024).

Una correcta planificacion de la resistencia reduce la incidencia de fatiga
prematura y errores técnicos. En béisbol base, los jugadores que desarrollan
resistencia adecuada presentan mayor consistencia en el bateo y la defensa a lo

largo del partido (Pallarés et al., 2021).

En conclusidn, la resistencia constituye un componente vital de la condicion fisica
que permite mantener la intensidad, mejorar la recuperacion y sostener el
rendimiento técnico durante la competencia. Su entrenamiento especifico y
progresivo es fundamental para atletas de todas las edades y niveles

competitivos (Lépez-Chicharro & Vicente-Campos, 2021).

La velocidad se define como la capacidad del organismo para desplazar
segmentos corporales o el cuerpo completo en el menor tiempo posible,
constituyendo un componente esencial de la condicion fisica y del rendimiento
deportivo (Siff & Verkhoshansky, 2018). En deportes intermitentes como el
béisbol base, la velocidad determina la eficacia en acciones criticas como el

sprint a la base, la cobertura defensiva y la salida rapida desde el home.

Desde el punto de vista fisiolégico, la velocidad depende de la potencia muscular,
la coordinacion neuromuscular y la eficiencia biomecanica. La activacion rapida
de fibras musculares de contraccion rapida y la sincronizacion de grupos
musculares permiten ejecutar gestos explosivos y precisos (Gonzalez-Badillo &
Pareja-Blanco, 2021).

La velocidad se clasifica generalmente en velocidad de reaccion, velocidad de
desplazamiento lineal y velocidad de desplazamiento con cambios de direccion.
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Cada una de estas modalidades tiene relevancia especifica en el béisbol: la
velocidad de reaccidon permite responder a lanzamientos imprevistos, mientras
que la velocidad lineal y con cambios de direccion optimiza la cobertura de bases
y el fildeo.

El entrenamiento de velocidad combina ejercicios de aceleracion, sprints cortos,
pliometria y resistencia especifica a la velocidad. Estas metodologias mejoran la
capacidad de generar fuerza rapida, la eficiencia neuromuscular y la economia
de movimiento, facilitando transferencias directas al rendimiento técnico-tactico

(Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022).

El desarrollo de la velocidad requiere atencion a factores como la longitud de
zancada, la frecuencia de pasos y la postura corporal. La biomecanica del
movimiento permite identificar deficiencias y optimizar la técnica, incrementando
la eficacia del desplazamiento y reduciendo el riesgo de lesiones por gestos

explosivos (Behm et al., 2021).

En jugadores jovenes, la velocidad debe entrenarse progresivamente,
respetando la maduracién neuromuscular y la edad cronolégica. La sobrecarga
o el entrenamiento excesivo pueden generar desequilibrios musculares y
sobreuso, comprometiendo la salud y el desarrollo fisico del atleta (Malina et al.,
2021).

La evaluacion de la velocidad se realiza mediante pruebas de sprint de 10, 20y
30 metros, tests de reaccion y analisis de aceleracion. Estas herramientas
permiten establecer perfiles individuales, disefiar programas personalizados y

monitorear la progresion de los jugadores (Gomez-Carmona et al., 2021).

La velocidad no es un atributo aislado; su eficacia depende de la integracién con
fuerza, resistencia y coordinacion. En el béisbol base, un sprint hacia la primera
base requiere fuerza explosiva en miembros inferiores, resistencia anaerobica
para mantener intensidad y coordinacion para evitar caidas o desvios durante el

desplazamiento.

El entrenamiento especifico de velocidad con enfoque en transferencia al

deporte incluye simulaciones de juego, cambios de direccién, salida desde
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posiciones estaticas y ejercicios de reaccidon a estimulos visuales y auditivos.
Esto asegura que las adaptaciones fisiologicas se traduzcan en acciones

efectivas durante la competencia (Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022).

En sintesis, la velocidad constituye un componente esencial de la condicion fisica
y del rendimiento deportivo, particularmente en deportes intermitentes como el
béisbol base. Su desarrollo requiere un enfoque integral, combinando fuerza,
coordinacion, técnica y recuperacion, garantizando la transferencia efectiva al
rendimiento competitivo y la prevencion de lesiones (Siff & Verkhoshansky, 2018;
Contreras-Jauregui, 2024).

La flexibilidad se define como la capacidad de una articulacion o serie de
articulaciones para realizar movimientos con la maxima amplitud posible, sin
comprometer la estabilidad ni la eficiencia del gesto (Behm et al.,, 2021).
Constituye un componente esencial de la condicion fisica, ya que influye

directamente en la ejecucion técnica y la prevencion de lesiones.

Desde el punto de vista historico, la flexibilidad se consideraba un atributo
aislado, centrado Unicamente en el estiramiento de musculos. Actualmente, se
reconoce que la flexibilidad funcional integra movilidad articular, control motor y
estabilidad, permitiendo movimientos eficientes y seguros en contextos

deportivos especificos (Ruiz-Pérez & Garcia, 2022).

La flexibilidad se clasifica en estatica y dinamica. La flexibilidad estéatica se refiere
al rango de movimiento alcanzable sin movimiento activo, mientras que la
dindmica implica la movilidad durante gestos en accion, como el lanzamiento o

el swing de bateo en béisbol (Behm et al., 2021).

En el béisbol base, la flexibilidad de hombros, caderas y columna toracica es
crucial para ejecutar lanzamientos potentes y precisos. Una adecuada amplitud
articular permite optimizar la transferencia de energia a lo largo de la cadena
cinética y reducir la sobrecarga en estructuras vulnerables (Fleisig & Andrews,
2021).

El entrenamiento de la flexibilidad incluye estiramientos estaticos, dinamicos y
funcionales, integrados dentro de la planificacion anual del entrenamiento. Los

programas modernos priorizan ejercicios que combinan movilidad y estabilidad,
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ajustados a la edad, maduracién y nivel competitivo del deportista (Malina et al.,
2021).

La evaluacién de la flexibilidad se realiza mediante tests especificos como el sit-
and-reach, pruebas de hombro y cadera, y analisis biomecanicos de amplitud de
movimiento. Estas evaluaciones permiten identificar limitaciones articulares y
disefiar intervenciones individualizadas para optimizar la ejecucién técnica

(Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022).

La flexibilidad influye directamente en la prevencion de lesiones
musculoesqueléticas. La rigidez articular y la limitacién de rango de movimiento
incrementan la probabilidad de distensiones, sobrecarga de tendones vy
compensaciones biomecénicas que afectan al rendimiento (Behm et al., 2021).

La integracion de la flexibilidad con otros componentes de la condicion fisica,
como fuerza, potencia y coordinacién, es fundamental. Por ejemplo, la ejecucién
de un lanzamiento requiere amplitud articular (flexibilidad), fuerza para generar
potencia y coordinacion para sincronizar los segmentos corporales (Contreras-
Jauregui, 2024).

El desarrollo de la flexibilidad debe contemplar la progresién de intensidad y el
control de la técnica, evitando sobreestiramientos y adaptaciones incorrectas. La
combinacion de movilidad dinamica, estiramiento estatico post-ejercicio y
ejercicios funcionales garantiza adaptaciones sostenibles y transferencia al

gesto deportivo (Ruiz-Pérez & Garcia, 2022).

En conclusion, la flexibilidad constituye un componente clave de la condicion
fisica, permitiendo movimientos eficientes, seguros y especificos del deporte. Su
entrenamiento estratégico y funcional impacta en el rendimiento técnico-tactico,
la prevencion de lesiones y la optimizacion de la transferencia de fuerza y
potencia en acciones como lanzamientos, bateo y desplazamientos defensivos
en el béisbol base (Behm et al., 2021)

La coordinacion se define como la capacidad del sistema nervioso y muscular
para organizar movimientos de manera eficiente, precisa y armoniosa,

optimizando la ejecucion técnica en distintos contextos deportivos (Siff &
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Verkhoshansky, 2018). Constituye un componente esencial para el desarrollo

integral del rendimiento fisico y técnico.

Desde la perspectiva historica, la coordinacion fue inicialmente abordada como
una habilidad motriz aislada, centrada en el aprendizaje de gestos simples.
Actualmente, se reconoce su caracter integral, donde la coordinacion interactta
con fuerza, velocidad, resistencia y flexibilidad para producir movimientos

complejos y eficientes (Ruiz-Pérez & Garcia, 2022).

Existen diferentes tipos de coordinacion: coordinacion general, coordinacion
especifica y coordinacion fina. La coordinacidn general se relaciona con
movimientos globales del cuerpo, mientras que la coordinacién especifica
involucra gestos técnicos propios de un deporte. La coordinacion fina, por su
parte, controla gestos precisos como el agarre del bate o la recepcion de la pelota
(Gonzélez-Badillo & Pareja-Blanco, 2021).

En el béisbol base, la coordinacion ojo-mano es crucial para la precisién en el
bateo y la recepciéon de lanzamientos. Esta capacidad permite sincronizar la
percepcion visual con la ejecucion motora, optimizando el rendimiento técnico y

la eficiencia del movimiento.

El desarrollo de la coordinacion requiere ejercicios variados que integren
desplazamientos, cambios de direccion, lanzamientos, recepciones y reaccion a
estimulos. La préactica repetitiva y progresiva de patrones de movimiento
especificos refuerza la memoria motriz y la automatizacion de gestos

(Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022).

La evaluacion de la coordinacion se realiza mediante pruebas de equilibrio,
precision, agilidad y tiempo de reaccién. Estos instrumentos permiten identificar
areas de mejora y disefiar programas personalizados que potencien la

transferencia al rendimiento deportivo (Gomez-Carmona et al., 2021).

La coordinacién contribuye también a la prevencion de lesiones, ya que un
movimiento preciso y armonioso disminuye compensaciones musculares,
sobrecargas articulares y gestos incorrectos que podrian generar fatiga o dafio
(Behm et al., 2021).
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La integracion de la coordinacién con otros componentes de la condicién fisica
es fundamental. Por ejemplo, un sprint hacia la primera base requiere
coordinacion de brazos y piernas, fuerza para impulsar el cuerpo, velocidad para
maximizar el desplazamiento y flexibilidad para mantener amplitud y rango de

movimiento.

El entrenamiento especifico de coordinacion en béisbol base incluye ejercicios
con pelota, simulaciones de juego, cambios de direccion, reaccion a estimulos
visuales y auditivos, asi como patrones de movimiento que replican situaciones
competitivas. Esto asegura la transferencia de habilidades al juego real y mejora

la eficiencia técnica (Ruiz-Pérez & Garcia, 2022).

En sintesis, la coordinacion constituye un componente esencial de la condicion
fisica, permitiendo la ejecucion de movimientos complejos, la optimizacion del
rendimiento técnico y la prevenciéon de lesiones. Su desarrollo integral,
progresivo y funcional asegura que los gestos deportivos sean precisos,
eficientes y transferibles a situaciones reales de juego, consolidando asi la
preparacion fisica como base del rendimiento en el béisbol base (Siff &
Verkhoshansky, 2018)

Importancia de la condicién fisica en el béisbol base

La condicion fisica constituye uno de los pilares esenciales del proceso de
formacion deportiva en el béisbol base. En esta etapa, los jovenes deportistas
se encuentran en un periodo de maduracion biologica y motriz que requiere
estimulos adecuados para el desarrollo arménico de sus capacidades. Diversas
investigaciones han demostrado que el entrenamiento fisico temprano favorece
no solo la mejora del rendimiento, sino también la prevencion de lesiones y el

establecimiento de habitos saludables (Gomez-Campos et al., 2021).

El béisbol es un deporte de naturaleza intermitente que combina esfuerzos
explosivos con periodos de recuperacion activa. En este contexto, la condicion
fisica permite al jugador ejecutar acciones como lanzar, batear, correr y atrapar
con eficacia. La preparacién fisica en edades formativas debe orientarse al

desarrollo equilibrado de la fuerza, la velocidad, la resistencia y la coordinacion,
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evitando especializaciones tempranas que puedan limitar el desarrollo integral

del nifio o adolescente (Jiménez-Diaz & Ramos, 2022).

La fuerza es considerada una capacidad basica dentro del béisbol formativo, ya
que interviene en todas las acciones técnicas del juego. Desde el swing hasta el
lanzamiento, el jugador necesita aplicar niveles 6ptimos de fuerza explosiva y de
resistencia muscular. El trabajo de fuerza en las categorias menores debe
basarse en ejercicios con el propio peso corporal y en actividades ludicas que
estimulen la coordinacion intermuscular y el control del movimiento (Herndndez-
Moreno, 2020).

El desarrollo de la velocidad en el béisbol base también resulta determinante.
Correr entre bases, reaccionar ante un batazo o lanzar con rapidez exige una
alta capacidad de respuesta neuromuscular. En la etapa formativa, la velocidad
debe trabajarse mediante tareas de agilidad, juegos reactivos y desplazamientos
cortos que respeten los principios del entrenamiento infantil. La evidencia
cientifica sefiala que las mejoras en la velocidad estan asociadas al
fortalecimiento del sistema nervioso central y a la maduracién motora (Valdés &
Rodriguez, 2023).

La resistencia, aunque menos visible en el béisbol que en deportes de larga
duracion, es fundamental para sostener el rendimiento durante entrenamientos
y partidos extensos. Los jugadores jovenes deben adquirir una base aerdbica
adecuada para tolerar las exigencias del juego sin comprometer la calidad
técnica ni la atencién. Segun Rios-Marquez et al. (2021), el trabajo de resistencia
en edades tempranas debe ser general, priorizando actividades continuas y

circuitos dinamicos que fortalezcan la capacidad cardiorrespiratoria.

La flexibilidad desempefia un papel esencial en la prevencion de lesiones y en la
optimizacion de la mecanica de los gestos deportivos. Los movimientos de
lanzamiento y bateo implican grandes rangos articulares; por ello, la preparacion
fisica en el béisbol base debe incluir ejercicios de movilidad y estiramientos
activos. La literatura reciente enfatiza que la flexibilidad debe abordarse como

una capacidad educativa y no solo correctiva (Santos et al., 2022).
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La coordinacion, considerada la base de la técnica en el béisbol, facilita la
relacion entre el cuerpo y el entorno en movimiento. En los nifios y adolescentes,
esta capacidad debe ser desarrollada mediante ejercicios que estimulen la
percepcion, el ritmo y la orientacion espacial. El entrenamiento coordinativo
incrementa la eficacia del aprendizaje motor y la transferencia a los gestos

especificos del juego (Lépez-Torres & Garcia, 2021).

La condicion fisica en el béisbol base no debe concebirse de manera aislada,
sino como parte de un proceso educativo integral. Los entrenadores deben
integrar los contenidos fisicos con los técnico-tacticos, priorizando la formacion
de un deportista versétil, saludable y disciplinado. Como destacan Navarro y
Contreras (2023), el enfoque formativo del béisbol debe equilibrar la busqueda

del rendimiento con el desarrollo personal y social del nifio.

El desarrollo fisico en el béisbol base contribuye ademas al fortalecimiento del
sistema 6seo y muscular durante las etapas criticas del crecimiento. El
entrenamiento regular favorece la mineralizacién 6sea, la postura corporal y la
alineacion segmentaria, aspectos fundamentales para el rendimiento y la salud

futura del deportista (Pérez et al., 2021).

Desde una perspectiva pedagogica, la preparacion fisica en el béisbol formativo
debe estar mediada por el principio de la progresion. Esto implica ajustar las
cargas de trabajo al nivel de maduracioén biolégica y motriz del jugador. Entrenar
demasiado pronto con altas intensidades puede ocasionar desequilibrios
musculares o sobrecargas, afectando negativamente la experiencia deportiva y

el desarrollo integral (Cordero & Molina, 2020).

Los entrenadores desempefian un rol clave en la orientacion de la condicion
fisica en el béisbol base. Su formacion debe incluir conocimientos en fisiologia
del ejercicio, desarrollo motor y pedagogia del deporte. La actualizacion
constante en metodologias de entrenamiento infantil garantiza procesos

formativos mas seguros y eficaces (Martinez-Gémez et al., 2024).

En la actualidad, el enfoque del entrenamiento en el béisbol base ha
evolucionado hacia modelos integradores que vinculan la condicion fisica con el

aprendizaje tactico. Esto se traduce en sesiones donde las capacidades fisicas
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se desarrollan dentro de situaciones reales de juego, fomentando la comprension

y la toma de decisiones (Pérez-Lopez & Aguado, 2023).

El control y seguimiento del desarrollo fisico es una practica esencial para
optimizar el proceso de formacién. Mediante evaluaciones periddicas, el
entrenador puede ajustar los contenidos y detectar posibles desbalances. Las
pruebas de salto, sprint, agilidad y resistencia especifica ofrecen informacion

valiosa sobre el progreso del jugador (Garcia et al., 2022).

En el béisbol base, la preparacion fisica también debe contemplar la diversidad
individual. Cada nifio presenta ritmos distintos de crecimiento y maduracion, por
lo que las planificaciones deben ser flexibles y adaptativas. La individualizacion
del entrenamiento evita comparaciones negativas y promueve el desarrollo de la

autoestima (Vega & Castro, 2021).

La condicion fisica influye directamente en la ejecucion técnica. Un jugador con
mayor fuerza y estabilidad logra lanzar con mayor precision y control, mientras
que un atleta con mejor coordinacion mejora su tiempo de reaccion. Por ello, el
trabajo fisico debe verse como una inversion en la calidad técnica y no como una

tarea aislada del juego (Delgado et al., 2023).

El entrenamiento de la fuerza en el béisbol formativo puede incluir ejercicios con
bandas elasticas, balones medicinales y trabajos de traccidén controlada. Estas
herramientas favorecen la estimulacion muscular sin comprometer las
articulaciones en crecimiento. Ademas, permiten mejorar la potencia y la
estabilidad del core, esencial para la transferencia energética en los gestos

técnicos (Mendoza & Bravo, 2024).

El acondicionamiento fisico adecuado contribuye a prevenir lesiones frecuentes
como las tendinopatias del codo o los desgarros musculares. En las categorias
menores, la prevencion debe basarse en la ensefianza de la técnica correcta y
en el fortalecimiento equilibrado de las cadenas musculares. La literatura
reciente subraya que la mayoria de las lesiones en jovenes beisbolistas
provienen de cargas mal distribuidas o de deficiencias posturales (Arévalo &
Ramirez, 2021).
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La flexibilidad funcional permite que los jugadores realicen movimientos amplios
y fluidos sin restricciones articulares. Un buen nivel de movilidad en hombros,
cadera y tobillos garantiza una mecanica eficiente en el bateo y el lanzamiento.
Los estiramientos activos y la movilidad articular deben incluirse en cada sesion

de entrenamiento (Gonzélez et al., 2023).

El componente psicoldgico también se ve influido por la condicién fisica. Los
jugadores con mayor resistencia y fuerza presentan mayor autoconfianza y
menor fatiga durante la competencia. La preparacion fisica, por tanto, contribuye
no solo al rendimiento motor, sino también a la estabilidad emocional del joven
deportista (Moreno & Ruiz, 2022).

En la planificacion anual del béisbol base, la condicion fisica debe desarrollarse
de manera ciclica, respetando las fases de preparacion general, especifica y de
mantenimiento. Este enfoque periodizado garantiza un desarrollo arménico y
reduce el riesgo de sobreentrenamiento. Las investigaciones actuales proponen
microciclos flexibles que combinan sesiones de fuerza, velocidad y juego
adaptado (Torres & Alvarez, 2024).

El trabajo de velocidad en el béisbol formativo debe orientarse al desarrollo de la
rapidez de reaccion y desplazamiento. Para ello, se recomiendan ejercicios que
involucren cambios de direccidn, carreras cortas y estimulos visuales y auditivos.
Estos métodos permiten mejorar la sincronizacion neuromuscular y la

anticipacion ante los estimulos propios del juego (Gomez & Ledn, 2022).

La resistencia especifica en el béisbol base puede desarrollarse mediante
circuitos integrados de baja intensidad y alta frecuencia. Los ejercicios
intermitentes, combinados con tareas técnico-tacticas, favorecen la capacidad
del jugador para mantener la concentracion y la eficacia motriz a lo largo del
partido (Jiménez et al., 2023).

La fuerza del core o zona media es un elemento clave en el rendimiento fisico
del beisbolista. Un tronco estable facilita la transferencia de energia desde el tren
inferior al superior durante el lanzamiento o el bateo. Los programas de
entrenamiento deben incluir ejercicios de estabilidad y control postural,

adaptados a la edad y nivel de desarrollo (Martinez & Soto, 2021).
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La preparacion fisica en el béisbol base debe tener en cuenta la maduracion
0sea y hormonal de los jévenes deportistas. Las cargas mal planificadas pueden
afectar el crecimiento o generar lesiones por sobreuso. Por ello, el control médico
y la evaluacion antropométrica deben acompaiiar el proceso de entrenamiento
(Fernandez et al., 2022).

La inclusion de la preparacion fisica en la formacion beisbolera no solo responde
a objetivos deportivos, sino también educativos. A través del ejercicio fisico
sistemético, los nifios adquieren valores como la disciplina, el esfuerzo, la
cooperacion y el respeto, que contribuyen a su desarrollo integral (Rojas &
Delgado, 2021).

El componente coordinativo es esencial en la formacion del jugador de béisbol,
ya que las acciones del juego requieren precision, ritmo y control. Los ejercicios
de coordinacion o6culo-manual, equilibrio y disociacibn segmentaria deben
realizarse con enfoque ludico para mantener la motivacion del joven deportista
(Valverde & Lopez, 2023).

La planificacién del entrenamiento fisico debe responder a los principios
cientificos de carga, progresion y recuperacion. En el béisbol base, el descanso
activo y la variabilidad de los estimulos permiten evitar el aburrimiento y la fatiga
excesiva, dos factores que suelen provocar el abandono deportivo (Garcia &
Espinosa, 2022).

El desarrollo equilibrado de la fuerza en extremidades inferiores es fundamental
para optimizar el rendimiento en la carrera entre bases y los movimientos
defensivos. Los ejercicios pliométricos controlados y los juegos de salto
constituyen herramientas eficaces para mejorar la potencia sin sobrecargar las

articulaciones (Rivera et al., 2023).

El fortalecimiento de la musculatura del hombro es prioritario en el béisbol base.
Los lanzamientos repetitivos pueden generar desequilibrios musculares y
tendinopatias si no se realiza una preparacion preventiva. Los programas de
fortalecimiento rotacional y de movilidad deben implementarse desde las

primeras etapas (Martinez-Lopez et al., 2024).
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La evaluacion periodica del rendimiento fisico permite ajustar las cargas y
detectar deficiencias. Pruebas como el test de sprint de 30 metros, los saltos
verticales y los lanzamientos con balén medicinal son instrumentos validos para

monitorear el progreso en jovenes beisbolistas (Castro & Morales, 2023).

La resistencia anaerdbica alactica también tiene relevancia en el béisbol, ya que
muchas acciones se realizan en tiempos breves e intensos. En la etapa
formativa, se pueden realizar juegos de persecucion y relevos para desarrollar

esta capacidad de forma segura y divertida (Torres & Ramirez, 2022).

El calentamiento y la vuelta a la calma deben formar parte del proceso educativo
fisico. Estas fases no solo preparan el cuerpo para la actividad, sino que también
ensefian habitos de cuidado corporal y autorregulacion emocional (Gonzalez et
al., 2024).

El componente perceptivo-motor es otro elemento que la condicién fisica
fortalece. Un buen nivel de agilidad y equilibrio mejora la capacidad del jugador
para adaptarse a las variaciones del entorno de juego. Las tareas con pelotas de
diferentes tamafos y velocidades estimulan la adaptacion motora y cognitiva
(Cruz & Herrera, 2023).

El entrenamiento de la flexibilidad en el béisbol base debe incluir tanto
estiramientos estaticos como dinamicos. Su practica regular mejora la eficiencia
de los movimientos y reduce el riesgo de lesiones por elongacion excesiva. La
flexibilidad se entrena mejor en edades tempranas, donde el tejido muscular es
mas adaptable (Silva et al., 2021).

El control postural es determinante en la ejecucion de los gestos técnicos. Un
beisbolista con buena alineacién corporal mejora la mecanica del lanzamiento y
la precision en el bateo. Los ejercicios de equilibrio y propiocepcién fortalecen la

conciencia corporal y el control del movimiento (Morales & Pineda, 2022).

El entrenamiento fisico debe contribuir al fortalecimiento de la salud general. En
la etapa infantil, el ejercicio regular previene el sedentarismo, mejora la funcion

cardiovascular y promueve un peso corporal adecuado. En el béisbol base, esto
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se traduce en jugadores mas activos, atentos y resilientes (Ramirez & Leon,
2021).

El papel del preparador fisico en las escuelas de béisbol es cada vez mas
relevante. Su intervencion garantiza que las cargas de trabajo se adapten a las
condiciones de crecimiento y desarrollo de los nifios, evitando el
sobreentrenamiento. La profesionalizacion de este rol ha sido destacada en

recientes programas de formacion deportiva infantil (Sanchez et al., 2024).

El entrenamiento fisico también incide en el desarrollo cognitivo. A través del
movimiento, los nifios mejoran la memoria motriz, la atencion y la capacidad de
resolucion de problemas. En el béisbol, estas funciones se reflejan en la
anticipacion y la lectura del juego (Gémez-Mufioz & Ortega, 2023).

El juego debe mantenerse como eje central en el desarrollo de la condicion fisica
en el béisbol base. La ludicidad fomenta la adherencia al entrenamiento y permite
gue los contenidos fisicos se integren de forma natural en la practica deportiva.
Los juegos competitivos estimulan la cooperacion y el aprendizaje tactico (Rojas
& Medina, 2022).

El entrenamiento fisico en el béisbol base debe tener una perspectiva a largo
plazo. Los beneficios mas importantes no se observan de inmediato, sino que se
manifiestan en etapas posteriores del desarrollo deportivo. Por ello, la paciencia
y la constancia deben ser valores centrales en el proceso formativo (Jiménez &
Morales, 2021).

La variabilidad del entrenamiento fisico mejora la adaptabilidad del sistema
neuromuscular. Cambiar los estimulos, los materiales o los entornos favorece un
aprendizaje mas amplio y una mejor transferencia de habilidades. En el béisbol
base, esto puede lograrse alternando tareas en campo abierto, en gimnasio y

con implementos alternativos (Navarro & Vega, 2024).

El componente aerdébico debe ser trabajado de manera general, evitando
ejercicios monoétonos o prolongados. Las estaciones de trabajo, los circuitos y
los juegos en movimiento son estrategias que permiten mejorar la capacidad

cardiorrespiratoria sin perder la motivacion (Ortega et al., 2023).
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El desarrollo fisico integral en el béisbol formativo también favorece la inclusion
y la participacion equitativa. La condicion fisica no debe ser un elemento de
seleccion excluyente, sino una oportunidad educativa que impulse la superacién

personal (Martinez & Rivas, 2021).

El descanso y la recuperacion son componentes esenciales de la condicion
fisica. Durante el suefio y los periodos de reposo, el cuerpo consolida las
adaptaciones fisiologicas y evita el agotamiento. Ensefiar a los nifios la
importancia del descanso forma parte de la educacion fisica integral (Fernandez
& Castro, 2022).

La alimentacion adecuada complementa el desarrollo fisico en el béisbol base.
Una nutricién balanceada en proteinas, carbohidratos y micronutrientes potencia
la energia disponible para el entrenamiento y la recuperacion. La educacion
alimentaria debe formar parte de la preparacion integral del beisbolista
(Rodriguez et al., 2023).

El trabajo en equipo y la cohesion grupal también se fortalecen a traves de la
condiciéon fisica. Las tareas colectivas, los circuitos cooperativos y las
competencias internas promueven la solidaridad y el sentido de pertenencia,

esenciales en la formacion del caracter deportivo (Cordero & Pefa, 2021).

La prevencion de lesiones por sobreuso, como el “codo del lanzador”, depende
en gran medida del nivel de fuerza y estabilidad muscular. Los programas
preventivos deben iniciarse desde las categorias menores e incluir sesiones

especificas de fortalecimiento y control postural (LOpez & Dominguez, 2022).

La preparacion fisica en el béisbol base debe evaluarse de manera continua,
integrando indicadores de desarrollo motor, crecimiento y bienestar psicoldgico.
La retroalimentacién positiva es una herramienta motivacional que refuerza la

autoconfianza y la autoeficacia (Mendoza & Ruiz, 2023).

El uso de la tecnologia en la evaluacion fisica ha cobrado relevancia en los
altimos afos. Herramientas como sensores de movimiento y aplicaciones
moviles permiten registrar y analizar el desempefio de los jugadores de manera

mMAs precisa, incluso en categorias infantiles (Santos & Herrera, 2024).
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En suma, la condicion fisica en el béisbol base constituye el eje estructural del
proceso formativo. Su correcta orientacion garantiza no solo el rendimiento
deportivo, sino también la salud, el aprendizaje y la permanencia del joven en la
practica del béisbol. Un trabajo fisico pedagdgicamente planificado forma atletas
competentes y ciudadanos saludables, comprometidos con el deporte y la vida

activa (Garcia & Navarro, 2025).
Relacion entre condicion fisica y desarrollo motor

La condicion fisica constituye un pilar esencial en el desarrollo motor de nifios y
adolescentes, ya que influye directamente en la adquisicion, perfeccionamiento
y mantenimiento de las habilidades motrices basicas y especificas. En la
infancia, la fuerza, la resistencia, la velocidad y la coordinacion emergen como
componentes interdependientes que facilitan el aprendizaje de movimientos
complejos. Este proceso no solo depende de la maduracion bioldgica, sino
también del entorno educativo, la practica sistemética y la estimulacion motriz
adecuada (Ruiz-Ariza et al., 2022).

Durante la etapa escolar, el desarrollo motor se manifiesta como una
consecuencia de la interaccién entre los factores fisicos y neuroldgicos. La
condicion fisica, entendida como el conjunto de capacidades que permiten la
ejecucion eficiente de una actividad fisica, favorece la organizacion del
movimiento y la respuesta motriz adaptativa. La maduracion del sistema nervioso
central permite que las habilidades motrices se refinen progresivamente,
especialmente cuando se asocian con programas de educacion fisica
estructurados y orientados al desarrollo integral (Lopez-Gonzalez & Alvarez,
2021).

Los nifios con una buena condicion fisica muestran mayor competencia motriz,
lo cual se traduce en un mejor control postural, equilibrio y capacidad para
realizar desplazamientos coordinados. Estas habilidades no solo promueven un
desarrollo fisico equilibrado, sino que también fortalecen la autoconfianza, la
interaccion social y el bienestar psicoldgico. En este sentido, la relacion entre
condicion fisica y desarrollo motor se establece como un vinculo bidireccional,

donde ambos factores se potencian mutuamente (Stodden et al., 2021).
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En los adolescentes deportistas, la condicion fisica adquiere una relevancia aun
mayor debido a las demandas especificas de cada disciplina deportiva. La
mejora de la fuerza, la potencia y la velocidad se asocia directamente con la
optimizacién del rendimiento motor. Sin embargo, el desarrollo motor en esta
etapa no debe enfocarse Unicamente en la especializacion, sino en el
fortalecimiento de las habilidades fundamentales que sostienen la competencia

técnica y tactica (Garcia-Hermoso et al., 2020).

Las investigaciones recientes sugieren que los programas de educacion fisica
orientados al desarrollo de la condicion fisica general influyen de manera
significativa en la mejora de la competencia motriz y en la prevencion del
sedentarismo infantil. Un nifio fisicamente activo tiene mas probabilidades de
adquirir patrones de movimiento eficientes y mantenerlos a lo largo del ciclo vital.
Este proceso es esencial para consolidar la alfabetizacion motora, entendida
como la base del aprendizaje motor y la practica deportiva (Barnett et al., 2022).

La relacién entre condicion fisica y desarrollo motor también puede observarse
en los beneficios cognitivos derivados de la actividad fisica. Estudios
neurocientificos han demostrado que el ejercicio regular mejora la conectividad
neuronal y la funcion ejecutiva, aspectos cruciales para el control motor y la
planificacion del movimiento. En nifios en edad escolar, estos beneficios se
reflejan en un mejor desempefio académico y una mayor capacidad de atencion
(Donnelly et al., 2020).

La fuerza muscular es uno de los componentes mas influyentes en la maduracion
motriz. Su desarrollo adecuado permite a los nifilos controlar mejor su cuerpo y
ejecutar movimientos mas precisos y coordinados. En los adolescentes, la fuerza
adquiere un caracter determinante para la estabilidad articular y la prevencion de
lesiones, aspectos criticos para el desarrollo deportivo a largo plazo (Jiménez-
Diaz & Serrano, 2023).

La resistencia, por su parte, contribuye al mantenimiento del esfuerzo durante
periodos prolongados, lo cual favorece la practica constante y la consolidacion
de patrones motores. En contextos educativos, la mejora de la resistencia

cardiovascular esta asociada con una mayor participacion activa y una reduccién
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del cansancio prematuro, lo que potencia la practica y el aprendizaje motor

(Hernandez-Mosquera et al., 2021).

La velocidad de reaccién y desplazamiento es un indicador relevante del
desarrollo motor. En la nifiez, la velocidad depende de la maduracién
neuromuscular, mientras que en la adolescencia se ve influida por el
entrenamiento y la adaptacion fisiolégica. Los ejercicios de agilidad y
coordinacion, comunmente incluidos en programas escolares y deportivos,
estimulan la velocidad mediante la mejora del tiempo de respuesta y la
sincronizacion muscular (Behringer et al., 2020).

La flexibilidad, como componente de la condicion fisica, desempefia un papel
preventivo y funcional en el desarrollo motor. Permite la ejecucion de
movimientos amplios y seguros, evitando tensiones musculares y limitaciones
articulares. En edades tempranas, mantener una buena flexibilidad garantiza un
desarrollo armonico del aparato locomotor y prepara al nifio para aprendizajes
motores mas complejos (Moreno-Lépez & Rojas, 2023).

La coordinacion motriz representa uno de los indicadores mas precisos del nivel
de desarrollo motor y se encuentra estrechamente ligada al estado de la
condicion fisica. En los nifios, la coordinacion se construye a través de
experiencias motrices variadas, juegos y tareas que requieren ajuste postural y
sincronizacion de segmentos corporales. El fortalecimiento de la condicion fisica,
especialmente en términos de equilibrio, agilidad y fuerza, permite una evolucién

progresiva en la calidad de los movimientos (Latorre-Roman et al., 2021).

El equilibrio, tanto estatico como dinamico, es otro componente fundamental del
desarrollo motor que depende en gran medida del control muscular y de la
eficiencia del sistema vestibular. Los programas de educacion fisica que integran
actividades de equilibrio no solo mejoran la estabilidad corporal, sino que
también potencian la concentracion y la conciencia corporal. En nifios y
adolescentes, esta mejora se traduce en movimientos mas seguros y en una
reduccion de caidas o errores durante la ejecucion motriz (Cadenas-Sanchez et
al., 2020).
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Los cambios hormonales y fisioldgicos propios de la adolescencia generan
variaciones significativas en la condicion fisica y el desarrollo motor. Durante este
periodo, el crecimiento acelerado de huesos y musculos puede ocasionar
descoordinacion temporal; sin embargo, con un entrenamiento planificado, estas
modificaciones se traducen en mejoras sustanciales en la fuerza, la potencia y

la eficiencia motriz (Méndez-Giménez et al., 2022).

El entorno escolar es un espacio privilegiado para promover la relacion entre
condicion fisica y desarrollo motor. Las clases de educacion fisica que priorizan
la ensefianza de habilidades motrices basicas —como correr, saltar, lanzar y
atrapar—y las integran con ejercicios de desarrollo fisico, ofrecen oportunidades
equitativas para que todos los estudiantes mejoren su competencia motriz. Este
enfoque pedagogico estimula la motivacion intrinseca hacia la practica de la
actividad fisica (Garcia-Coll et al., 2023).

En el caso de los adolescentes deportistas, la relacion entre condicion fisica y
desarrollo motor se manifiesta en la transferencia entre habilidades basicas y
especificas. Por ejemplo, un buen nivel de coordinacion y fuerza general permite
ejecutar con mayor precision gestos técnicos propios del béisbol, futbol o
atletismo. El entrenamiento debe estructurarse considerando las fases sensibles
del desarrollo, evitando la especializaciéon temprana que puede limitar la

evolucion motriz a largo plazo (Malina et al., 2021).

La literatura cientifica reciente destaca que los nifios con niveles elevados de
condicion fisica presentan una maduracidbn motriz mas avanzada, lo que
repercute en la eficiencia del movimiento y en la calidad del rendimiento fisico.
Esta correlacion positiva indica que el desarrollo de la condicion fisica actua
como un facilitador del progreso motor, y no tnicamente como una consecuencia

del mismo (Robinson et al., 2023).

La interaccion entre la fuerza y la coordinacion durante la infancia determina la
eficacia en el aprendizaje de habilidades motrices. Cuando los programas
educativos incorporan ejercicios de resistencia muscular y tareas coordinativas,

los niflos desarrollan un mejor control del cuerpo y adquieren confianza para
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realizar movimientos mas desafiantes. Esta sinergia refuerza la base del

desarrollo motor integral (Estevan et al., 2022).

El sedentarismo infantil constituye uno de los principales obstaculos para el
adecuado desarrollo motor. La falta de movimiento prolongada limita la
estimulacién neuromuscular, lo que repercute negativamente en la fuerza, la
resistencia y la coordinacion. Promover habitos activos desde la educacion fisica
escolar y la recreacion guiada es esencial para revertir esta tendencia y

consolidar una base motriz sélida (Rodriguez et al., 2021).

El desarrollo motor se considera un indicador de salud integral. Diversos estudios
han encontrado que los nifios con mejor competencia motriz poseen una
composicién corporal mas equilibrada, menor riesgo de sobrepeso y mayor
capacidad funcional. Por ello, las politicas educativas y deportivas deben incluir
estrategias que integren el fortalecimiento de la condicion fisica como medio para

mejorar la salud y el bienestar (Lloyd et al., 2020).

La practica deportiva sistematica durante la adolescencia potencia la interaccion
entre la condicion fisica y las habilidades motrices especializadas. En deportes
como el futbol, el baloncesto o la natacion, el dominio de patrones de movimiento
eficientes, junto con una condicion fisica adecuada, permite alcanzar un
rendimiento Optimo y reducir el riesgo de lesiones. La educacion fisica y el
entrenamiento deben coordinarse para asegurar un desarrollo equilibrado y

progresivo (Fransen et al., 2020).

El desarrollo motor no solo depende de factores biolégicos, sino también del
entorno sociocultural. Los contextos que ofrecen oportunidades para el juego
libre, la exploracién y el movimiento contribuyen al fortalecimiento de la condicion
fisica y al aprendizaje motriz. En contraste, ambientes restrictivos o con escasa
promocion de la actividad fisica dificultan la adquisicion de competencias

motrices fundamentales (Jaakkola et al., 2022).

La condicion fisica influye de manera directa en la capacidad perceptivo-motriz,
es decir, en la habilidad para interpretar estimulos sensoriales y responder con
acciones adecuadas. Los ejercicios que combinan desplazamientos, ritmo y

manipulacion de objetos fortalecen esta conexion sensorial y motora, facilitando
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el aprendizaje de tareas mas complejas en etapas posteriores (Cratty & Clark,
2023).

Los programas de intervencion orientados a mejorar la condicién fisica deben
adaptarse a las etapas evolutivas del nifio. En la nifiez temprana, el énfasis debe
situarse en la exploracién y el movimiento libre; en la nifiez intermedia, en el
desarrollo de la fuerza y coordinacion; y en la adolescencia, en la resistencia y
la potencia. Este enfoque progresivo garantiza una maduracion motriz coherente

con el desarrollo biolégico (Beunen & Malina, 2020).

La evaluacion del desarrollo motor, junto con la medicion de la condicion fisica,
permite diagnosticar el nivel de competencia motriz y disefiar intervenciones
pedagdgicas mas precisas. Herramientas como el Test of Gross Motor
Development (TGMD-3) y las pruebas de condicion fisica escolar proporcionan
informacion objetiva para orientar las estrategias educativas y deportivas (Logan
et al., 2021).

La relacién entre condicion fisica y desarrollo motor es dindmica, es decir,
cambia a medida que el nifilo crece y adquiere nuevas experiencias. La mejora
de una capacidad fisica puede repercutir positivamente en otras habilidades
motrices, creando un efecto multiplicador. Por ejemplo, un incremento en la
fuerza de los miembros inferiores favorece tanto el salto como la velocidad y la
estabilidad (Cattuzzo et al., 2020).

El aprendizaje motor se apoya en la plasticidad del sistema nervioso central, que
permite crear y fortalecer las conexiones neuronales mediante la practica fisica.
En los nifios con buena condicion fisica, la activacibn motora frecuente estimula
las areas corticales relacionadas con la coordinacion, la planificacién del
movimiento y la memoria motriz. Esta neuroplasticidad refuerza la
automatizacion de patrones motores y mejora la eficacia del rendimiento fisico
(Haapala et al., 2021).

Desde la perspectiva neurofisioldgica, la condicién fisica influye en la eficiencia
del sistema nervioso somatico, mejorando la transmision del impulso nervioso y
la velocidad de reaccion. En la adolescencia, donde las demandas cognitivas y

motrices son mas altas, esta relacion es fundamental para sostener el
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rendimiento académico y deportivo. La actividad fisica regular potencia la
oxigenacion cerebral, lo que favorece la atencion, la memoria y la toma de

decisiones motrices (Donnelly et al., 2020).

La interaccidon entre condicion fisica y desarrollo motor también involucra
factores biomecanicos. Un adecuado control postural y la alineacion corporal
permiten una distribucion equilibrada de las cargas y reducen la fatiga muscular.
En los adolescentes deportistas, la aplicacion de principios biomecanicos en la
técnica de carrera, salto o lanzamiento optimiza la eficiencia mecanica del

movimiento y previene lesiones (Garcia et al., 2023).

En el contexto educativo, la integracion de la condicién fisica con el desarrollo
motor debe plantearse desde un enfoque formativo. No se trata Gnicamente de
mejorar marcas fisicas, sino de promover un movimiento consciente, coordinado
y eficiente. Las actividades deben fomentar la autoexploracion, el control
corporal y la transferencia de habilidades, de modo que los estudiantes
comprendan la funcion de cada capacidad en su desempefio motriz (Ruiz-Pérez
et al., 2020).

El desarrollo motor es también un proceso afectivo. Los nifios que perciben
competencia motriz tienden a participar mas activamente en actividades fisicas,
lo que fortalece su condicién fisica. Por el contrario, quienes experimentan
fracaso o baja autoestima motriz reducen su implicacion y limitan su progreso.
Por ello, el rol motivacional del docente o entrenador es determinante para
mantener una relacién positiva entre condicion fisica y desarrollo motor (Babic et
al., 2022).

a diversidad bioldgica y las diferencias en la maduracion fisiol6gica entre nifios
de la misma edad cronoldgica son factores que influyen en el desarrollo motor.
En este sentido, la evaluacion individualizada de la condicion fisica es necesaria
para evitar comparaciones inadecuadas y disefar intervenciones adaptadas a

las necesidades y ritmos de cada estudiante (Malina & Rogol, 2020).

La calidad del movimiento depende no solo de la fuerza o la velocidad, sino
también de la precision y el control. Ejercicios que estimulan la propiocepcion y

la coordinacion intermuscular mejoran la capacidad de respuesta ante estimulos
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cambiantes. En nifilos en edad escolar, estos entrenamientos contribuyen a la
mejora del equilibrio dinamico y la estabilidad segmentaria (Pacheco et al.,
2023).

El desarrollo motor temprano constituye la base del rendimiento fisico futuro. Los
ninios que dominan sus habilidades motrices bésicas muestran mayor
disposicion a practicar deportes durante la adolescencia. Esta continuidad
asegura un desarrollo integral, pues la condicion fisica y el dominio del

movimiento evolucionan de manera sinérgica (Barnett et al., 2022).

El papel del juego es insustituible en la relacion entre condicion fisica y desarrollo
motor. Las actividades ludicas espontaneas estimulan la coordinacion, la fuerza
y la agilidad, ademas de promover la creatividad motriz. Incorporar el juego como
estrategia pedagogica favorece la adquisicion natural de patrones motores y
mantiene altos niveles de motivacién (Contreras-Jauregui & Maqueira-Caraballo,
2024).

La educacion fisica escolar debe orientarse hacia el desarrollo equilibrado de
todas las capacidades fisicas. Un programa que fortalezca la resistencia, la
flexibilidad, la fuerza y la coordinacion genera una mejora significativa en el
rendimiento motor general. Esta formacion integral constituye la base para

futuras especializaciones deportivas (GOmez-Pérez et al., 2021).

En el deporte juvenil, la planificacion del entrenamiento debe atender los
principios de progresion y adaptacion. Una sobrecarga prematura o inadecuada
puede generar desequilibrios musculares que afecten el desarrollo motor. Por
tanto, el entrenamiento en adolescentes debe enfocarse en consolidar la base
fisica y motriz antes de incrementar la intensidad o la especializacion (Granacher
& Lesinski, 2020).

Los estudios recientes destacan la correlacion entre la condicion fisica y la
alfabetizacion motora. Esta tltima se define como la competencia, motivacion y
confianza para participar en actividades fisicas durante toda la vida. La mejora
de la condicion fisica potencia la autopercepcion de competencia y estimula la

continuidad de la practica motriz (Lopes et al., 2021).
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En la nifiez media, la condicion fisica actia como un mediador entre la madurez
bioldgica y el rendimiento motor. Los incrementos en masa muscular y densidad
Osea fortalecen la capacidad para ejecutar movimientos potentes y controlados.
A su vez, la practica motriz estimula la produccion de factores de crecimiento

gue mejoran la estructura corporal (Jiménez & Rivas, 2022).

La inclusién de la tecnologia en la educacion fisica, como los sensores de
movimiento o las aplicaciones de seguimiento del rendimiento, permite medir de
forma precisa el progreso en la condicion fisica y el desarrollo motor. Estas
herramientas fomentan la autorregulacion y la comprension del propio cuerpo,

promoviendo un aprendizaje mas autonomo (Romero et al., 2023).

El equilibrio entre el entrenamiento fisico y el descanso es esencial para el
desarrollo motor éptimo. La fatiga excesiva o la falta de recuperacion puede
afectar la coordinacién fina y la capacidad de aprendizaje motor. La
programacion adecuada de los periodos de descanso es, por tanto, un
componente clave del entrenamiento formativo (Ortega et al., 2020).

El desarrollo motor también se beneficia del trabajo interdisciplinario. La
colaboracién entre educadores fisicos, fisioterapeutas y psicélogos permite
abordar integralmente las necesidades del nifio o adolescente, fortaleciendo
tanto la condicion fisica como la estabilidad emocional y el control del movimiento
(Hernandez-Silva et al., 2023).

Los programas de iniciacion deportiva deben priorizar la variedad y la experiencia
motriz por encima del rendimiento competitivo. La exposicion a mudltiples
disciplinas favorece un desarrollo motor mas completo y una condicion fisica
equilibrada. Este enfoque polideportivo es recomendado por organismos
internacionales como la UNESCO y la OMS (UNESCO, 2021).

La relacion entre condicion fisica y desarrollo motor tiene también un
componente preventivo. Una musculatura fuerte y flexible reduce el riesgo de
lesiones durante el crecimiento. En adolescentes, la estabilidad articular y el
control neuromuscular son factores clave para evitar traumatismos deportivos
(Faigenbaum & Myer, 2020).
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El equilibrio emocional influye directamente en el rendimiento motor. Los nifios
con buena condicion fisica suelen presentar mayor estabilidad emocional, lo que
facilita la concentracién y la ejecucién precisa de movimientos. Este vinculo entre
bienestar psicologico y competencia motriz subraya el valor formativo del

ejercicio fisico (Eime et al., 2021).

El entorno familiar desempefa un papel decisivo en la promocién de la actividad
fisica. Padres activos y comprometidos transmiten habitos saludables que
fortalecen la condicién fisica y estimulan la practica motriz. Los programas
escolares deben involucrar a las familias para consolidar una cultura de

movimiento sostenida (Valdivia-Moral et al., 2022).

La nutricion es un componente complementario en el desarrollo motor. Una
alimentacion equilibrada aporta la energia y los nutrientes necesarios para el
crecimiento muscular y la regeneracion tisular. Los adolescentes deportistas
requieren especial atencidn en su ingesta proteica y de micronutrientes para

sostener su condicion fisica (Mielgo-Ayuso et al., 2020).

El contexto socioeconémico también puede influir en la relaciéon entre condicion
fisica y desarrollo motor. Los nifios con acceso limitado a espacios recreativos o
programas deportivos tienen menor oportunidad de desarrollar sus capacidades
fisicas y motrices. Por ello, las politicas publicas deben garantizar equidad en el
acceso a la educacion fisica y al deporte (World Health Organization, 2023).

El desarrollo motor 6ptimo requiere continuidad. La practica intermitente o las
interrupciones prolongadas —por causas como pandemias o inactividad—
provocan regresiones en la condicion fisica y la competencia motriz. La
implementacion de estrategias de mantenimiento fisico, incluso en entornos no

escolares, resulta vital (Hammami et al., 2021).

La condicion fisica y el desarrollo motor deben entenderse como procesos
educativos que trascienden la dimension corporal. Involucran valores, actitudes
y competencias para la vida activa. En este sentido, el movimiento se convierte
en una herramienta pedagogica para formar sujetos saludables, autbnomos y

socialmente integrados (Contreras-Jauregui & Maqueira-Caraballo, 2024).
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En conclusién, la relacién entre condicion fisica y desarrollo motor en nifios y
adolescentes es profunda, multifactorial y bidireccional. La educacion fisica, el
deporte formativo y el entorno familiar conforman un ecosistema que potencia el
crecimiento fisico, cognitivo y emocional del individuo. Fortalecer esta relacion
desde las primeras etapas garantiza una vida activa, saludable y motrizmente
competente (Stodden et al., 2021).

Fundamentos de la biomecanica deportiva

La biomecanica deportiva constituye una de las bases cientificas mas sélidas
dentro de las ciencias aplicadas al movimiento humano. Su estudio se centra en
el andlisis cuantitativo y cualitativo de las fuerzas internas y externas que actian
sobre el cuerpo durante la practica de actividades fisicas y deportivas. Esta
disciplina busca comprender cédmo los principios de la mecanica, la anatomia
funcional y la fisiologia del movimiento interactan para optimizar el rendimiento
deportivo y prevenir lesiones (Knudson, 2021). En el contexto contemporaneo,
la biomecanica no solo se asocia con el rendimiento de élite, sino que también

ha extendido su influencia a la educacion fisica, la rehabilitacion y la ergonomia.

Los fundamentos de la biomecanica deportiva parten de la aplicacién de leyes
fisicas, especialmente las formuladas por Newton, para describir y explicar el
movimiento humano. En este sentido, conceptos como fuerza, aceleracion,
impulso, torque y equilibrio se convierten en elementos esenciales para
comprender el comportamiento del cuerpo durante la ejecucion de habilidades
motrices (Hall, 2022). De este modo, la biomecénica se configura como una
ciencia integradora que vincula los aspectos fisicos y biolégicos del movimiento

con una vision aplicada al rendimiento deportivo y la salud.

La relevancia de la biomecanica radica en su capacidad para ofrecer una
comprension objetiva y medible del movimiento. Mediante la observacion, el
registro y el andlisis de variables como la velocidad angular, la fuerza de reaccion
del suelo o el desplazamiento de los segmentos corporales, los investigadores y
entrenadores pueden optimizar las técnicas deportivas (Enoka, 2023). Asi, los
fundamentos biomecanicos se sustentan en el principio de que todo movimiento
es susceptible de ser analizado con precision cientifica, lo que permite identificar

errores técnicos y corregirlos de forma eficaz.
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En la actualidad, la biomecanica se apoya en herramientas tecnoldgicas
avanzadas que potencian la precision del analisis. La utilizacién de sistemas de
captura de movimiento tridimensional, plataformas de fuerza, sensores inerciales
y analisis computarizado del rendimiento ha revolucionado la manera en que se
estudia el cuerpo en movimiento (Garcia-Gonzalez et al., 2021). Estas
innovaciones han permitido que el conocimiento biomecanico se expanda mas
alld del laboratorio, integrandose directamente en los entrenamientos vy
competiciones deportivas.

Los fundamentos epistemoldgicos de la biomecanica deportiva se basan en la
interaccidn entre la ciencia basica y la ciencia aplicada. Desde una perspectiva
tedrica, la biomecéanica adopta principios de la fisica clasica, mientras que, desde
una Optica aplicada, busca resolver problemas concretos del rendimiento
deportivo. Segun Hamill y Knutzen (2022), esta dualidad le otorga a la disciplina
un caracter cientifico y tecnolégico al mismo tiempo, al combinar la investigacion

experimental con la practica profesional del entrenamiento deportivo.

El cuerpo humano, como sistema biomecanico, puede entenderse como un
conjunto de palancas y articulaciones que funcionan bajo leyes mecéanicas
precisas. Este enfoque estructural y funcional permite comprender la interaccion
entre el sistema nervioso, el muscular y el esquelético, lo cual es esencial para
el analisis del rendimiento (Robertson et al.,, 2020). De esta manera, los
fundamentos de la biomecanica no solo se enfocan en el estudio del movimiento
externo, sino también en la respuesta interna del organismo frente a las cargas

y estimulos mecénicos.

En el &mbito educativo y formativo, la biomecéanica deportiva proporciona una
base cientifica para la ensefianza del movimiento eficiente. Su aplicacion en la
formacion de entrenadores, educadores fisicos y fisioterapeutas permite
desarrollar estrategias de ensefianza mas seguras y efectivas. Como sostiene
Cortés (2022), el conocimiento biomecanico promueve una comprension integral
del gesto técnico, orientando la instruccion hacia la correccion postural, la mejora

de la técnica y la prevencién de lesiones.
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Los fundamentos de la biomecanica también contemplan el analisis de la
economia del movimiento, entendida como la relacion entre el gasto energético
y la eficacia mecénica de la accion motriz. Esta relacion es determinante en el
rendimiento deportivo, dado que una ejecucion biomecanicamente eficiente
permite conservar energia y mejorar la resistencia (Bartlett, 2021). En este
sentido, la biomecéanica actia como una ciencia que busca el equilibrio entre la

potencia y la economia del movimiento humano.

Desde una perspectiva historica, la biomecanica deportiva ha evolucionado
desde los estudios anatdmicos del Renacimiento hasta las investigaciones
computacionales actuales. Pioneros como Giovanni Borelli en el siglo XVII
sentaron las bases del andlisis del movimiento al aplicar principios de la
mecénica al cuerpo humano (Nigg & Herzog, 2021). A lo largo del tiempo, la
disciplina se ha consolidado como un pilar del entrenamiento deportivo moderno,
gracias a su capacidad para vincular la ciencia con la practica.

Finalmente, los fundamentos de la biomecanica se orientan hacia una
comprension multidimensional del movimiento humano. Esto implica reconocer
la influencia de factores fisicos, fisiolégicos, psicolégicos y ambientales sobre la
ejecuciéon motriz (Winter, 2022). La biomecanica moderna, por tanto, no se limita
a un andlisis mecanico, sino que integra la interaccion de multiples sistemas para

comprender la complejidad del movimiento deportivo.
Definicion de la Biomecanica Deportiva

La biomecénica deportiva se define como la ciencia que estudia el movimiento
humano y las fuerzas que lo generan o resultan de él, con el propésito de
optimizar el rendimiento fisico y reducir el riesgo de lesiones. Segun Hall (2022),
esta disciplina aplica los principios de la mecéanica clasica, la anatomia y la
fisiologia para analizar de manera objetiva los gestos deportivos. Su campo de
accion abarca desde el estudio de movimientos simples, como una carrera corta,
hasta las complejas interacciones musculares y articulares que intervienen en

deportes de alta intensidad.

De acuerdo con Bartlett (2021), la biomecanica deportiva se puede entender

como una aplicacion practica de la mecanica del cuerpo humano en contextos
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deportivos especificos. Su propésito central es describir, explicar y predecir los
movimientos mediante modelos cientificos que representen con precision el
comportamiento fisico del cuerpo. A diferencia de otras ciencias del deporte, la
biomecanica se distingue por su caracter analitico y experimental, que permite

medir y cuantificar con exactitud las variables que afectan el rendimiento.

La definicion moderna de la biomecanica incorpora un enfoque interdisciplinario
gue combina conocimientos de la ingenieria, la neurociencia y la medicina del
deporte. Hamill y Knutzen (2022) sostienen que el estudio biomecanico no se
limita al movimiento visible, sino que también abarca los procesos internos que
determinan la eficiencia del gesto motor. Por tanto, la biomecanica se convierte
en una herramienta esencial para comprender las interacciones entre estructura,

funcién y movimiento.

La biomecanica deportiva puede dividirse en dos grandes ramas: la cinematica,
que describe el movimiento sin considerar las fuerzas que lo producen, y la
cinética, que analiza las fuerzas internas y externas que lo originan (Robertson
et al., 2020). Esta distincion es fundamental para evaluar tanto la forma como la
causa del movimiento, permitiendo identificar si un error técnico se debe a una

mala coordinacion motora o a un desequilibrio en la distribucion de las fuerzas.

Desde una perspectiva aplicada, la biomecanica deportiva busca comprender la
forma en que los deportistas interactiian con el entorno fisico. Cada accion, ya
sea un salto, un golpe o una carrera, implica una transferencia de energia y un
control del equilibrio corporal. Segun Enoka (2023), analizar estos procesos
permite disefiar programas de entrenamiento mas racionales, centrados en la
mejora de la técnica y en la reduccion del estrés mecanico sobre las estructuras

corporales.

La definicion de la biomecéanica deportiva incluye también el estudio del
movimiento en condiciones reales de practica. Esto implica el analisis del
rendimiento en el campo de juego, en el gimnasio o en la pista, mediante la
observacion directa y el uso de tecnologias portéatiles. Garcia-Gonzalez et al.

(2021) destacan que los avances en sensores inerciales y analisis de video en
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3D han permitido trasladar la investigacion biomecéanica fuera del laboratorio,

ampliando su impacto practico.

En el ambito educativo, la biomecanica deportiva se define como una
herramienta de ensefianza que ayuda a los estudiantes de educacion fisica y
entrenadores a comprender la légica mecénica detras de cada movimiento.
Cortés (2022) explica que este conocimiento facilita la correccion técnica y
promueve una enseflanza basada en la evidencia cientifica, en la que el

movimiento es analizado no solo desde su resultado, sino desde su proceso.

De manera complementaria, la biomecanica deportiva se relaciona
estrechamente con la fisiologia del ejercicio, la neurociencia y la psicologia del
deporte. Winter (2022) afirma que la comprension del movimiento humano no
puede limitarse al estudio de las fuerzas, sino que debe integrar la interaccion de
los sistemas corporales que lo controlan. Asi, la biomecanica se convierte en un

puente entre las ciencias naturales y las ciencias del comportamiento.

En la actualidad, la definicibn de biomecanica deportiva también abarca el
analisis del movimiento en poblaciones especiales, como nifios, adultos mayores
o personas con discapacidad. Esta ampliacion del concepto refleja el
compromiso de la disciplina con la inclusién y la salud publica (Knudson, 2021).
Por tanto, la biomecanica trasciende el &mbito competitivo y se convierte en un

instrumento educativo y terapéutico.

En sintesis, la biomecanica deportiva puede definirse como una ciencia aplicada
que estudia la relacion entre el movimiento humano, las fuerzas que lo producen
y los efectos que genera sobre el rendimiento y la salud. Su definiciéon actual
integra la tecnologia, la investigacion y la practica, posicionandola como una
herramienta clave en la formacidén de profesionales del deporte y la actividad
fisica (Hamill & Knutzen, 2022).

Objetivos de la Biomecanica Deportiva

El objetivo general de la biomecanica deportiva es optimizar el rendimiento
humano a través del analisis racional y cuantitativo del movimiento. Esto implica
identificar los factores mecanicos que determinan la eficiencia de un gesto

deportivo y proponer mejoras basadas en la evidencia (Enoka, 2023). En este
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sentido, la biomecanica persigue la excelencia motriz y la seguridad corporal de

los atletas.

Entre sus objetivos especificos se encuentra la descripcion precisa de los
movimientos, utilizando herramientas tecnologicas que permiten analizar
parametros como la velocidad, la aceleracion o el torque articular. Segun Hall
(2022), el conocimiento de estas variables facilita la identificacion de patrones
técnicos optimos y de posibles deficiencias que afectan el rendimiento. La
biomecénica, por tanto, actia como una ciencia diagndstica dentro del

entrenamiento deportivo.

Otro objetivo relevante de la biomecénica deportiva es la prevencion de lesiones.
Comprender cémo las cargas mecanicas afectan las estructuras corporales
permite disefiar entrenamientos seguros y adecuados al nivel del deportista.
Bartlett (2021) sefiala que los estudios biomecanicos han sido esenciales para
establecer limites de carga en disciplinas como el atletismo o el levantamiento

de pesas, contribuyendo significativamente a la salud del deportista.

La biomecanica también busca mejorar el disefio de implementos deportivos,
calzado, y equipamiento, con el fin de favorecer un rendimiento eficiente y
prevenir dafios. Nigg y Herzog (2021) destacan que el desarrollo de tecnologias
ergonémicas, como zapatillas con absorcibn de impacto o raquetas con
materiales inteligentes, es producto directo de investigaciones biomecanicas. De
este modo, la disciplina aporta innovacién al sector industrial y tecnoldgico del

deporte.

Un objetivo central de la biomecanica aplicada al deporte es la optimizacién de
la técnica. Cada gesto deportivo puede ser analizado para determinar su
efectividad en términos mecanicos y energéticos. Robertson et al. (2020)
explican que la correccion técnica, fundamentada en el analisis biomecanico,
permite reducir movimientos innecesarios y mejorar la coordinacion

intermuscular, factores claves para el rendimiento de élite.

Desde una perspectiva pedagdgica, la biomecanica tiene el objetivo de apoyar
la ensefianza del movimiento correcto. Cortés (2022) sostiene que comprender

la relacion entre estructura y funcion posibilita una instruccién mas precisa, en la

CONDICION FiSICA Y ANALISIS BIOMECANICO APLICADO AL BEISBOL BASE:
FUNDAMENTOS PARA EL RENDIMIENTO DEPORTIVO
doi.org/10.33262/cde.42

72




Ciencia | s
D|g|ta| 978-9942-595-00-3

Edideiial

gue el docente puede explicar por qué un gesto se realiza de determinada forma.
Esto fortalece la formacidon de entrenadores y educadores fisicos con una base

cientifica soélida.

La biomecanica también tiene como propdsito contribuir al campo de la
rehabilitacion deportiva. A través del analisis del movimiento, es posible disefiar
programas de recuperacion funcional basados en la correccion de desequilibrios
mecanicos. Hamill y Knutzen (2022) resaltan que la biomecénica clinica utiliza
herramientas como la electromiografia o la cinematica 3D para evaluar la eficacia

de las terapias de rehabilitacion.

Otro objetivo fundamental es el desarrollo del conocimiento cientifico sobre el
movimiento humano. Los estudios biomecanicos aportan evidencia empirica
sobre la forma en que las fuerzas actian sobre el cuerpo, contribuyendo al
avance de la ciencia del deporte (Garcia-Gonzalez et al., 2021). Este enfoque
investigativo permite formular teorias que explican los principios universales del

rendimiento y la adaptacién motriz.

La biomecéanica deportiva, ademas, persigue el objetivo de fomentar la
investigacion interdisciplinaria. Su naturaleza hibrida exige la colaboracion entre
ingenieros, médicos, fisioterapeutas y entrenadores. Segun Knudson (2021),
esta cooperacion ha permitido avances en la evaluacion del rendimiento

mediante el uso combinado de inteligencia artificial y analisis biomecanico.

Finalmente, el objetivo ético de la biomecanica deportiva es promover el
bienestar integral del deportista. Mas alla de la basqueda del rendimiento, la
disciplina busca garantizar la seguridad, el equilibrio corporal y la sostenibilidad
del movimiento. En este sentido, la biomecanica contribuye al desarrollo de un

deporte mas humano, saludable y fundamentado en la ciencia (Winter, 2022).
Campos de Aplicaciéon de la Biomecanica Deportiva

La biomecanica deportiva tiene multiples campos de aplicacion que abarcan
desde el alto rendimiento hasta la educacion fisica. Uno de los mas destacados
es el andlisis técnico en el entrenamiento deportivo. Hall (2022) afirma que la

observacion biomecanica de gestos como el salto, el lanzamiento o la carrera
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permite identificar errores minimos que pueden marcar la diferencia en el

rendimiento competitivo.

Otro campo de aplicacion es la prevencion y rehabilitacion de lesiones. La
biomecanica clinica estudia como las cargas mecénicas afectan las
articulaciones y tejidos blandos, y cédmo la correccién del patron de movimiento
puede reducir el dolor y prevenir recaidas (Enoka, 2023). Esta area es esencial
en la fisioterapia deportiva y en el disefio de programas de retorno a la

competencia.

En la educaciéon fisica, la biomecanica se aplica como un instrumento de
ensefianza para mejorar la comprension del movimiento humano. Cortés (2022)
sefiala que los futuros docentes pueden utilizar la biomecéanica para explicar la
ejecucion correcta de los movimientos, favoreciendo el aprendizaje motor y la

conciencia corporal de los estudiantes.

La industria del deporte constituye otro campo clave de aplicacion. El disefio y
prueba de materiales deportivos, como raquetas, bicicletas o balones, se basa
en principios biomecéanicos (Nigg & Herzog, 2021). Estos conocimientos
permiten fabricar implementos mas eficientes, seguros y adaptados a las

necesidades especificas de cada disciplina.

La biomecanica también se aplica en la ergonomia laboral y deportiva,
analizando la interaccion entre el cuerpo y el entorno fisico. Este campo busca
mejorar la postura, reducir la fatiga y prevenir lesiones por sobreuso (Robertson
et al., 2020). En el contexto deportivo, la ergonomia contribuye a la
personalizacién de los equipos segun las caracteristicas antropométricas del

atleta.

En la investigacion cientifica, la biomecanica es un pilar para el desarrollo de
nuevos modelos tedricos sobre el movimiento humano. Los laboratorios de
analisis biomecanico utilizan camaras de alta velocidad, plataformas de fuerza 'y
sensores electromiograficos para obtener datos que luego se emplean en la

validacion de teorias del rendimiento (Garcia-Gonzélez et al., 2021).

CONDICION FiSICA Y ANALISIS BIOMECANICO APLICADO AL BEISBOL BASE:
FUNDAMENTOS PARA EL RENDIMIENTO DEPORTIVO
doi.org/10.33262/cde.42

74




Ciencia | s
D|g|ta| 978-9942-595-00-3

Edideiial

El campo de la biomecéanica adaptada ha cobrado relevancia en el deporte
inclusivo. Knudson (2021) destaca que esta area busca disefar y analizar
movimientos adaptados a personas con discapacidad, promoviendo la
accesibilidad y la participacion equitativa en actividades fisicas. Esto refleja el

compromiso social y humano de la biomecanica moderna.

La biomecéanica deportiva también se aplica en el control y evaluacion del
rendimiento en competiciones. Los datos biomecanicos permiten a los
entrenadores tomar decisiones estratégicas sobre la técnica, el ritmo y la postura
del atleta (Hamill & Knutzen, 2022). De esta forma, la ciencia se integra

directamente en la toma de decisiones durante el proceso competitivo.

Un campo emergente es la aplicacion de la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico en el andlisis biomecanico. Enoka (2023) menciona que el uso de
algoritmos predictivos permite identificar patrones de movimiento asociados al
riesgo de lesibn o a la fatiga, generando intervenciones preventivas mas

efectivas. Este avance marca el futuro de la biomecéanica aplicada al deporte.

En conclusién, los campos de aplicacion de la biomecanica deportiva son
amplios y multidimensionales, abarcando la educacién, el entrenamiento, la
medicina, la tecnologia y la inclusién social. Su integracién en la practica
profesional permite un desarrollo mas cientifico y humano del deporte
contemporaneo (Bartlett, 2021). La biomecanica, en definitiva, se consolida

como un puente entre la ciencia, la técnica y la salud.
PRINCIPIOS MECANICOS DEL MOVIMIENTO HUMANO

El estudio de los principios mecanicos del movimiento humano constituye la base
fundamental de la biomecanica deportiva, ya que permite comprender como las
leyes fisicas influyen en la eficiencia, la precisién y la seguridad de las acciones
motrices. Segun Hall (2022), estos principios se derivan de las leyes del
movimiento formuladas por Isaac Newton, las cuales explican la relacién entre
las fuerzas y los desplazamientos que caracterizan el comportamiento dinamico
del cuerpo humano. En el contexto deportivo, el dominio de dichos principios

permite optimizar la técnica y minimizar los riesgos asociados a la practica fisica.
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El primer principio mecanico es el de la inercia, el cual establece que todo
cuerpo tiende a mantener su estado de reposo o0 movimiento uniforme mientras
no actue sobre él una fuerza externa. Este principio tiene implicaciones directas
en el control del equilibrio, la postura y la estabilidad del deportista. De acuerdo
con Robertson et al. (2020), comprender la inercia corporal permite ajustar la
base de sustentacion y mejorar la estabilidad durante la ejecucion de

movimientos rapidos o cambios de direccion.

El segundo principio es el de la aceleracién, que describe como la aplicacion de
una fuerza produce una variacién en la velocidad del cuerpo. En el deporte, este
principio es esencial para analizar la capacidad de generar impulso y velocidad
en disciplinas como el atletismo o el béisbol. Enoka (2023) sefiala que la
magnitud y direccién de la fuerza determinan la eficiencia del movimiento, por lo
que el entrenamiento de la fuerza debe orientarse al desarrollo de patrones

mecanicos especificos.

El tercer principio mecanico es el de accidn y reaccion, segun el cual toda
fuerza aplicada genera una fuerza opuesta de igual magnitud. Este principio se
evidencia claramente en gestos deportivos como el salto, donde el impulso
vertical depende de la reaccion del suelo. Nigg y Herzog (2021) sostienen que el
analisis de las fuerzas de reaccion del suelo es fundamental para comprender la

dinamica del rendimiento y la prevencion de lesiones en los miembros inferiores.

Otro principio esencial es el del centro de gravedad, definido como el punto
donde se concentra el peso total del cuerpo. La posicion del centro de gravedad
influye directamente en la estabilidad y en la eficacia de los movimientos. Hamill
y Knutzen (2022) explican que mantener el centro de gravedad dentro de la base
de sustentacion es clave para conservar el equilibrio durante los
desplazamientos y giros, especialmente en deportes que exigen precision

postural.

El principio del equilibrio se relaciona con la capacidad del cuerpo para
mantener una posicion estable frente a las perturbaciones externas. Este
equilibrio puede ser estatico o dinamico, dependiendo de si el cuerpo se

encuentra en reposo o0 en movimiento. Segun Bartlett (2021), el entrenamiento
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del equilibrio implica el control coordinado de la musculatura estabilizadora y la
percepcion sensorial del entorno, lo cual tiene implicaciones tanto en la

prevencion de caidas como en la mejora del rendimiento técnico.

El principio de la fuerza establece que la magnitud del movimiento depende
directamente de la cantidad de fuerza aplicada. En el ambito deportivo, esto se
traduce en la capacidad del atleta para generar potencia en acciones explosivas
como los saltos o lanzamientos. Hall (2022) destaca que la fuerza no solo debe
ser grande, sino también aplicada en la direccidén correcta y durante el tiempo

adecuado, aspectos que se optimizan mediante el entrenamiento biomecanico.

Otro principio relevante es el de la conservacion del momento angular, que
describe como los cuerpos que giran tienden a mantener su velocidad de
rotacibn a menos que una fuerza externa actue sobre ellos. Este principio se
observa en disciplinas como la gimnasia o el patinaje artistico, donde los atletas
controlan la velocidad de sus giros modificando la distribucion de su masa
corporal (Robertson et al., 2020). La comprension de este fendbmeno permite

mejorar la técnica y la estética del movimiento.

El principio de la palanca corporal también es fundamental para entender la
mecanica del movimiento humano. Cada articulacion y segmento del cuerpo
actua como una palanca que transforma las fuerzas musculares en movimiento.
Segun Enoka (2023), el conocimiento de los tipos de palancas —primera,
segunda y tercera clase— permite optimizar el rendimiento al aprovechar las

ventajas mecanicas del sistema musculo-esquelético.

La transferencia de energia constituye otro principio mecanico esencial.
Durante el movimiento, la energia se transfiere entre los segmentos corporales
para generar potencia y velocidad. Hamill y Knutzen (2022) explican que un
movimiento eficiente depende de la sincronizacién de esta transferencia, la cual
se logra mediante la coordinacion intermuscular. En deportes como el béisbol o
el tenis, la cadena cinética resulta clave para maximizar la velocidad de la pelota

o del implemento.

El principio del impulso y el momento lineal establece que el cambio de

momento de un cuerpo es igual al impulso de la fuerza aplicada. Esto significa
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que la fuerza y el tiempo de aplicacion determinan la magnitud del cambio en la
velocidad. Nigg y Herzog (2021) afirman que este principio es crucial en los
deportes de lanzamiento y golpeo, donde la duracién del contacto con el objeto

influye directamente en su velocidad final.

El principio del trabajo y la energia sefiala que el trabajo realizado por una
fuerza es igual al cambio en la energia cinética del cuerpo. Segun Hall (2022),
este principio explica como la aplicacion eficiente de la fuerza muscular puede
incrementar la velocidad o altura de un salto. En el entrenamiento deportivo, se
busca maximizar el trabajo mecanico sin incrementar de manera excesiva el

gasto energético.

El principio de accién muscular se refiere a cdmo los musculos producen
movimiento mediante la contraccién y relajacion controlada. Enoka (2023)
sostiene que comprender la relacion entre la longitud muscular y la tension
generada permite optimizar la fuerza aplicada en cada gesto deportivo. Este
principio también ayuda a disefar programas de entrenamiento basados en la

mecanica del sistema neuromuscular.

El principio de la estabilidad dinamica explica como el cuerpo mantiene el
control postural durante movimientos rapidos o de alta intensidad. Bartlett (2021)
argumenta que la estabilidad no implica ausencia de movimiento, sino capacidad
de control frente a perturbaciones. Por ello, el entrenamiento biomecanico busca
mejorar la respuesta neuromuscular y el control del centro de masa en

movimiento.

El principio de la coordinaciéon mecanica implica la integracion temporal y
espacial de los movimientos segmentarios para lograr una accion eficiente.
Robertson et al. (2020) destacan que la coordinaciéon biomecanica depende de
la correcta secuencia de activacion muscular y del control del equilibrio. Su
estudio permite detectar compensaciones o desajustes que reducen el
rendimiento deportivo.

La resistencia del material corporal es otro principio mecanico relevante,
relacionado con la capacidad de los tejidos para soportar fuerzas internas y

externas. Hamill y Knutzen (2022) sefialan que los huesos, musculos y tendones
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presentan propiedades viscoelasticas que determinan su comportamiento ante
cargas repetidas. La comprension de este principio es vital para disefar

programas de prevencion de lesiones por sobreuso.

El principio de eficiencia mecanica busca lograr el maximo rendimiento con el
minimo gasto de energia. Segun Hall (2022), un movimiento biomecanicamente
eficiente se caracteriza por una distribucion éptima de fuerzas y una secuencia
coordinada de acciones musculares. Este principio es la base del rendimiento

sostenible y de la economia del movimiento en el deporte.

El principio de continuidad del movimiento se refiere a la necesidad de
mantener una secuencia fluida entre las fases de preparacion, ejecucion y
recuperacion. Nigg y Herzog (2021) explican que la interrupcion de esta
continuidad puede generar pérdidas de energia y afectar la precision técnica. Por
ello, la biomecanica promueve el estudio de la cadena cinética completa en cada

accion motora.

El principio de proporcionalidad describe cémo la magnitud de la fuerza y la
velocidad debe ajustarse al tipo de tarea y al objetivo deportivo. Enoka (2023)
enfatiza que el exceso de fuerza o velocidad puede generar movimientos
ineficientes o peligrosos. Este principio guia el entrenamiento especifico de

acuerdo con las caracteristicas biomecanicas de cada disciplina.

Finalmente, el principio de individualizacion biomecanica reconoce que cada
deportista presenta diferencias estructurales, funcionales y neuromusculares
que influyen en su técnica. Hamill y Knutzen (2022) afirman que el analisis
personalizado del movimiento permite adaptar los métodos de entrenamiento y
reducir el riesgo de lesiones. Asi, los principios mecanicos se convierten en la

base para una preparacion deportiva cientificamente sustentada.
Cinematica y cinética del gesto deportivo

La comprension del movimiento humano en el contexto deportivo exige un
andlisis simultaneo desde la cinematica y la cinética, dos ramas
complementarias de la mecanica. La cinematica describe el movimiento sin
considerar las causas que lo originan, mientras que la cinética estudia las

fuerzas responsables de dicho movimiento (Bartlett, 2023). En la biomecanica
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deportiva, ambas dimensiones permiten entender cobmo se genera, controla y
optimiza un gesto técnico, integrando aspectos de velocidad, aceleracién, fuerza

y torque.

En la cinematica, las variables fundamentales son la posicién, la velocidad y la
aceleracion de las diferentes partes del cuerpo. Robertson et al. (2023) explican
que el analisis de estas variables proporciona informacién cuantitativa sobre la
calidad del movimiento. Por ejemplo, en un lanzamiento, el angulo de salida, la
velocidad inicial y la trayectoria determinan el rendimiento del gesto y su eficacia

mecanica.

La cinematica se clasifica comunmente en lineal y angular. La cinematica lineal
estudia el movimiento de los cuerpos en una trayectoria recta, mientras que la
angular se centra en el movimiento alrededor de un eje. En el deporte, ambos
tipos se combinan constantemente: el desplazamiento del cuerpo en carrera
(lineal) y la rotacion del tronco en el lanzamiento (angular) son procesos
simultaneos (Hamill et al., 2020). La interaccién entre estos tipos de movimiento

define la eficiencia técnica del atleta.

El analisis cinematico proporciona una descripcion objetiva del gesto deportivo.
Gracias al uso de camaras de alta velocidad, sensores de movimiento y software
especializado, se pueden determinar parametros como la amplitud articular, la
cadencia o el tiempo de contacto con el suelo. Winter (2020) sefala que esta
informacion es esencial para identificar errores técnicos y establecer patrones de

movimiento eficientes, mejorando asi la precision del entrenamiento.

Por su parte, la cinética aborda la relacion entre las fuerzas internas
(musculares) y externas (gravedad, friccion, resistencia del aire) que actuan
sobre el cuerpo. Knudson (2021) sostiene que este analisis permite comprender
como los atletas producen y controlan las fuerzas necesarias para ejecutar
movimientos especificos. La cinética, por tanto, no solo explica el “como” se

mueve el cuerpo, sino también el “por qué” y el “con qué intensidad”.

Entre las variables cinéticas mas relevantes en el deporte destacan la fuerza, el
impulso, el momento de fuerza (torque) y la potencia. Estas magnitudes

determinan la efectividad del gesto y la capacidad del deportista para generar
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movimientos rapidos y potentes. De acuerdo con Hall (2022), el rendimiento
atlético 6ptimo surge cuando las fuerzas internas se coordinan con precision

respecto a las condiciones externas del entorno deportivo.

El torque 0 momento de fuerza representa la capacidad de una fuerza para
producir rotacion alrededor de un eje. En los gestos deportivos, este principio se
aplica a acciones como el golpeo en futbol o el lanzamiento en béisbol, donde la
rotacion de los segmentos corporales produce aceleraciones angulares que
determinan la velocidad final del implemento o del proyectil (Robertson et al.,
2023). El control del torque es un indicador de eficiencia técnica y coordinacién

neuromuscular.

El concepto de impulso-momento describe la relacion entre la fuerza aplicada
y el tiempo durante el cual actua. Un impulso mayor implica una variacion mas
significativa en la cantidad de movimiento, lo que resulta fundamental en
deportes explosivos. Bartlett (2023) argumenta que el aumento del tiempo de
aplicaciéon de la fuerza —sin perder eficiencia— permite incrementar el

rendimiento en acciones como los saltos, sprints o lanzamientos.

Asimismo, la potencia mecanica constituye una variable clave en la cinética del
gesto deportivo, ya que refleja la rapidez con que se realiza un trabajo. La
potencia combina fuerza y velocidad, dos componentes esenciales para la
mayoria de las disciplinas atléticas (Hall, 2022). Por ejemplo, en el levantamiento
de pesas, el objetivo no es solo movilizar una carga elevada, sino hacerlo con la

maxima velocidad posible dentro de las limitaciones biomecanicas del atleta.

El analisis cinético se apoya en la utilizacion de plataformas de fuerza,
dinamometros y sensores inerciales que cuantifican las magnitudes involucradas
en el gesto deportivo. Winter (2020) enfatiza que la integracion de estos
instrumentos ha permitido transformar la biomecanica en una ciencia aplicada
de alta precisidon, capaz de correlacionar la eficiencia del movimiento con la

produccion y direccion de las fuerzas implicadas.

El estudio de la cinematica y la cinética del gesto deportivo también ha
contribuido a la prevencion de lesiones. Segun McGinnis (2021), los

desequilibrios en la aplicacion de fuerzas o las asimetrias en la secuencia
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cinética de los segmentos corporales pueden generar sobrecargas y patologias
musculoesqueléticas. Un analisis biomecanico adecuado permite identificar
estos riesgos y corregirlos antes de que comprometan el rendimiento o la salud

del atleta.

En la ensehanza de la técnica deportiva, los principios cinematicos permiten
establecer referencias visuales y métricas de correccién. La comparacion entre
los parametros de un atleta novato y los de un deportista de élite revela
diferencias en angulos, tiempos y trayectorias (Knudson, 2021). Este enfoque
cuantitativo proporciona una herramienta pedagdgica precisa para el

perfeccionamiento técnico y la retroalimentacion del aprendizaje motor.

La cinética, por otro lado, orienta el trabajo de fuerza y acondicionamiento fisico.
Conocer las fuerzas que actuan sobre una articulacién durante un gesto permite
disefiar ejercicios especificos que fortalezcan los musculos implicados. Hamill et
al. (2020) destacan que esta transferencia del conocimiento biomecanico a la
preparacion fisica garantiza una mayor eficacia y seguridad en la planificacion

del entrenamiento.

El analisis conjunto de la cinematica y la cinética da lugar a una vision holistica
del movimiento. Segun Robertson et al. (2023), la cinematica proporciona el
marco descriptivo del gesto, mientras que la cinética aporta las causas que lo
explican. Esta integracion permite construir modelos dinamicos que reproducen
el movimiento real y predicen los efectos de cambios técnicos o de carga en el

rendimiento deportivo.

En los deportes de precision, como el golf o el tenis, la coordinacién entre
variables cinematicas y cinéticas determina la exactitud del gesto. Pequenas
variaciones en el angulo de impacto o en la velocidad de rotacién del implemento
pueden modificar significativamente la trayectoria del proyectil. Bartlett (2023)
subraya que la biomecanica moderna ha permitido cuantificar estos detalles para
perfeccionar la consistencia técnica de los atletas.

Desde una perspectiva aplicada, la cinematica y la cinética también contribuyen
al desarrollo de materiales deportivos y equipamiento ergonémico. Los

estudios biomecanicos permiten disefiar raquetas, calzado o implementos que
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reduzcan la friccidon, mejoren la transmision de fuerza o amortiglien impactos
(Hall, 2022). De esta manera, la biomecanica se convierte en un puente entre la

ciencia del movimiento y la ingenieria deportiva.

En disciplinas colectivas, como el futbol o el baloncesto, los analisis cinematicos
y cinéticos ayudan a identificar los patrones de movimiento mas eficientes para
ejecutar habilidades técnicas en condiciones cambiantes. Hamill et al. (2020)
argumentan que la optimizacion del gesto no depende unicamente de la fuerza

o la velocidad, sino del control postural y la coordinacion intersegmentaria.

El estudio de la cinematica angular del cuerpo humano también es fundamental
para comprender la generacion del momento angular. Durante movimientos de
rotacién, como giros, lanzamientos o saltos con piruetas, el momento angular se
conserva si no existen fuerzas externas que lo alteren. Winter (2020) sefala que
esta conservacion permite ajustar la velocidad de rotacion mediante cambios en

la distribucién de la masa corporal.

La interaccion entre la cinematica y la cinética define el concepto de eficiencia
mecanica, entendida como la relacion entre el trabajo util realizado y la energia
total empleada. Una técnica eficiente requiere que las fuerzas se apliquen en la
direccion y momento adecuados, minimizando pérdidas energéticas (Knudson,
2021). Este principio explica por qué atletas con niveles similares de fuerza

pueden obtener rendimientos distintos segun su control técnico.

Finalmente, la integracion de las dimensiones cinematica y cinética del
movimiento ha revolucionado la comprensién del gesto deportivo como un
fendbmeno complejo, dinamico y adaptativo. La biomecanica contemporanea,
apoyada en la instrumentacion digital y la simulacion computacional, ha
permitido pasar de un enfoque descriptivo a uno predictivo (Robertson et al.,
2023). Esto representa un avance decisivo para el entrenamiento de precision y

la ciencia del rendimiento humano.
Equipos y herramientas para el analisis biomecanico

El desarrollo tecnoldgico ha transformado la biomecanica deportiva en una
disciplina altamente instrumentalizada, apoyada en equipos de precision que

permiten cuantificar variables cinéticas y cinematicas del movimiento humano.
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Segun Robertson et al. (2023), los avances en sensores, camaras y software
han posibilitado una comprension mas profunda del rendimiento atlético. Estos
dispositivos no solo registran datos, sino que también facilitan la interpretacion

cientifica de los gestos técnicos y la deteccion de errores biomecanicos.

Entre las herramientas mas empleadas destacan los sistemas de captura de
movimiento, que utilizan camaras de alta velocidad o sensores inerciales para
registrar la posicion y desplazamiento de los segmentos corporales. Bartlett
(2023) sefala que estos sistemas son esenciales para el analisis tridimensional
del movimiento, permitiendo reconstruir la trayectoria espacial de las
articulaciones con una precision milimétrica. En contextos deportivos, esta
informacion resulta fundamental para evaluar la técnica y optimizar la economia

de movimiento.

Los sistemas Opticos de captura de movimiento emplean marcadores
reflectantes adheridos al cuerpo del atleta, los cuales son detectados por
multiples camaras infrarrojas que reconstruyen la cinematica tridimensional.
Winter (2020) explica que esta tecnologia permite analizar variables como la
velocidad angular, la aceleracion o la amplitud articular con gran exactitud. Estas
herramientas se aplican ampliamente en deportes de alta precision como el golf,

el béisbol y la gimnasia artistica.

Por otra parte, los sistemas inerciales utilizan acelerémetros, giroscopios y
magnetometros para registrar los movimientos sin necesidad de camaras
externas. Hamill et al. (2020) destacan que su portabilidad permite realizar
analisis biomecanicos en entornos reales de entrenamiento o competencia.
Estos sensores generan datos en tiempo real que pueden sincronizarse con
otras plataformas, como las de fuerza o electromiografia, para obtener un

panorama integral del gesto deportivo.

Las plataformas de fuerza son otro instrumento esencial en la biomecanica
deportiva. Estas herramientas miden las fuerzas de reaccion del suelo durante
actividades como saltos, carreras o cambios de direccion. Knudson (2021) afirma
que el analisis de las curvas de fuerza y tiempo permite estimar la potencia, la

velocidad de aplicacion de la fuerza y el equilibrio postural del deportista. Su uso
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ha sido determinante en la evaluacion del rendimiento y la prevencién de

lesiones.

El empleo de plataformas de fuerza ha sido clave en la comprensioén del ciclo
estiramiento-acortamiento (stretch-shortening cycle), fendomeno esencial en
gestos explosivos. Robertson et al. (2023) explican que estas plataformas
permiten identificar la eficiencia con que los musculos y tendones almacenan y
liberan energia elastica. De esta manera, los entrenadores pueden ajustar la
técnica para maximizar la utilizacién de la energia mecanica y minimizar el riesgo

de sobrecarga.

En complemento, los sistemas de electromiografia (EMG) registran la
actividad eléctrica de los musculos durante la ejecucion de un movimiento. Hall
(2022) sostiene que la EMG permite determinar qué musculos se activan, en qué
secuencia y con qué intensidad. Esto resulta crucial para analizar la coordinacién
intermuscular y detectar desequilibrios que podrian comprometer la eficiencia del

gesto o predisponer a lesiones por uso excesivo.

La integracion de la electromiografia con los sistemas cinematicos y de fuerza
constituye uno de los avances mas importantes de la biomecanica aplicada.
Segun McGinnis (2021), esta integracidon posibilita el estudio completo del
movimiento desde una perspectiva neuro-mecanica. De esta forma, se puede
correlacionar la activacion muscular con la produccion de fuerza y el

desplazamiento articular, proporcionando un modelo holistico del control motor.

Otra herramienta relevante es el dynamémetro isocinético, que mide la fuerza
y el torque generados por los musculos en condiciones controladas de velocidad.
Winter (2020) explica que este dispositivo permite evaluar el equilibrio de fuerza
entre musculos agonistas y antagonistas, informacién util para disenar
programas de rehabilitacion y acondicionamiento fisico. En el deporte de alto
rendimiento, el analisis isocinético ayuda a detectar déficits de fuerza especificos
que pueden afectar la técnica o el rendimiento global.

En los ultimos anos, los sensores portatiles han revolucionado la forma de
realizar estudios biomecanicos fuera del laboratorio. Bartlett (2023) sefala que

los dispositivos inerciales integrados en relojes deportivos o chalecos

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL
85 ISBN: 978-9942-595-00-3




Ciencia | s
D|g|ta| 978-9942-595-00-3

Edideiial

inteligentes registran variables como la aceleracién, la frecuencia de zancada y
la potencia. Esta accesibilidad tecnoldégica ha democratizado el analisis
biomecanico, permitiendo a entrenadores y deportistas monitorear sus

parametros en tiempo real.

Las plantillas instrumentadas y los sistemas de analisis de la pisada son
igualmente valiosos en la biomecanica aplicada. Estos equipos miden la
distribucion de presiones plantares y el tiempo de contacto del pie con el suelo
durante la marcha o la carrera. Hamill et al. (2020) destacan que esta informacién
resulta esencial para identificar patrones de apoyo anémalos que pueden derivar

en lesiones por sobreuso o desequilibrios posturales.

El uso de sistemas de analisis de video bidimensional sigue siendo una
herramienta fundamental en la formacion deportiva. Aunque no ofrecen la
precision tridimensional, su bajo costo y facilidad de uso los convierten en
instrumentos didacticos muy utiles. Hall (2022) argumenta que estos sistemas
permiten a los entrenadores proporcionar retroalimentacion inmediata sobre la

técnica, facilitando la correccion de errores visibles en la ejecucion.

Los software de modelado y simulacion biomecanica, como OpenSim o
Visual3D, permiten crear modelos digitales del cuerpo humano para analizar el
comportamiento de las fuerzas y momentos articulares. Robertson et al. (2023)
afirman que estos programas son esenciales para prever el impacto de
modificaciones técnicas o cargas de entrenamiento en el sistema
musculoesquelético. Su aplicacibn ha permitido desarrollar simulaciones

predictivas que orientan el disefio de ejercicios y la prevencion de lesiones.

El andlisis de video en alta velocidad también se ha convertido en una
herramienta critica para evaluar gestos de corta duracion, como los golpes o
lanzamientos. Bartlett (2023) indica que este tipo de filmacion permite registrar
cientos o miles de cuadros por segundo, capturando detalles invisibles al ojo
humano. Esto ha revolucionado la ensefianza técnica y la investigacion en

deportes de alta intensidad.

Los sistemas de captura por vision artificial y aprendizaje automatico

representan la frontera tecnolédgica de la biomecanica deportiva. Winter (2020)
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sostiene que la inteligencia artificial permite automatizar el reconocimiento de
patrones de movimiento y clasificar gestos deportivos sin la necesidad de
marcadores fisicos. Este avance ha abierto nuevas posibilidades para el analisis

masivo de datos y la personalizacion del entrenamiento.

La realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) comienzan a integrarse
en la evaluacion y el entrenamiento biomecanico. Segun Knudson (2021), estas
tecnologias ofrecen entornos inmersivos donde los deportistas pueden recibir
retroalimentacion visual inmediata sobre su postura, angulos articulares o
trayectoria de movimiento. Estas aplicaciones son especialmente utiles para el

aprendizaje motor y la rehabilitacion funcional.

En el ambito clinico-deportivo, la biomecanica instrumental permite realizar
evaluaciones personalizadas y objetivas. Hamill et al. (2020) destacan que los
datos obtenidos por plataformas de fuerza, EMG y sensores inerciales son
fundamentales para establecer indicadores de rendimiento y recuperacion. La
cuantificacion precisa de las variables permite tomar decisiones informadas en

procesos de rehabilitacion y readaptacion al entrenamiento.

El uso combinado de diferentes herramientas biomecanicas genera un enfoque
integrador conocido como analisis multimodal. Robertson et al. (2023) explican
que la fusion de datos cinematicos, cinéticos y electromiograficos proporciona
una imagen tridimensional del gesto deportivo. Este enfoque es esencial para la
investigacion avanzada del rendimiento humano, al relacionar los aspectos

mecanicos con los neuromusculares y energéticos.

La interpretacion de los datos biomecanicos requiere no solo instrumentacion
precisa, sino también una comprension profunda de la fisiologia y la anatomia
funcional. Bartlett (2023) sostiene que el éxito del analisis biomecanico depende
de la capacidad para traducir los resultados numéricos en acciones practicas
dentro del entrenamiento. En este sentido, el especialista en biomecanica actua
como un mediador entre la ciencia y la practica deportiva.

En sintesis, los equipos y herramientas para el analisis biomecanico han
permitido que la investigaciéon del movimiento humano evolucione de la

observacion empirica a la cuantificacion cientifica. La integracion de tecnologias
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Opticas, inerciales, electromiograficas y de inteligencia artificial representa un
salto cualitativo en la comprension del rendimiento deportivo (Robertson et al.,
2023). Gracias a ello, la biomecanica se consolida como una ciencia aplicada
que une la fisica, la ingenieria y la educacion fisica en la busqueda de la

excelencia deportiva.
Biomecanica del lanzamiento en el béisbol base

El lanzamiento constituye uno de los gestos técnicos mas complejos y
determinantes en el béisbol base, pues implica la coordinacién de multiples
segmentos corporales para generar velocidad, precision y control sobre la pelota.
Desde una perspectiva biomecanica, el movimiento del lanzador se concibe
como una cadena cinética donde la energia fluye desde el suelo hasta la mano
que ejecuta la accion final. Esta transferencia eficiente de energia depende de la
interaccién entre fuerza muscular, control neuromotor, equilibrio postural y

sincronizacion segmentaria (Fleisig et al., 2022).

La biomecanica del lanzamiento busca comprender como las fuerzas internas y
externas actuan sobre el cuerpo del lanzador para optimizar el rendimiento y
reducir el riesgo de lesiones. Este analisis considera variables cinematicas —
como el angulo de la articulacion, la velocidad angular o la trayectoria de la
pelota— y cinéticas —como el momento de fuerza, la reaccién del suelo y la
tension muscular—, integrando asi una vision holistica del gesto deportivo
(Escamilla & Andrews, 2021).

En el béisbol base, el lanzamiento no solo representa la culminacion del esfuerzo
técnico, sino también una manifestacion de control motor refinado. Cada fase del
movimiento, desde la preparacidon hasta el seguimiento, involucra patrones de
activaciéon muscular secuenciales que permiten la acumulacion vy liberacion de
energia elastica almacenada en los tejidos musculares y tendinosos (Seroyer et
al., 2020).

La biomecanica moderna reconoce que la efectividad del lanzamiento depende
mas de la eficiencia del movimiento que de la fuerza absoluta del lanzador. Un
gesto técnicamente depurado minimiza el gasto energético y reduce las cargas

excesivas sobre el hombro y el codo, dos de las articulaciones mas vulnerables
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del béisbol. Por ello, la optimizacion de la técnica biomecanica es un componente

esencial del entrenamiento formativo (Aguado-Jiménez et al., 2021).

El analisis biomecanico del lanzamiento se ha beneficiado del uso de tecnologias
avanzadas como la videografia de alta velocidad, los sistemas de captura de
movimiento tridimensional y los sensores inerciales. Estas herramientas
permiten estudiar con precision la posicion de cada segmento corporal durante
el movimiento, posibilitando la deteccidon de asimetrias y la correccion de errores

técnicos desde etapas tempranas del aprendizaje (Escamilla et al., 2018).

El cuerpo humano, en el lanzamiento, funciona como una estructura
biomecanica interdependiente donde las articulaciones de las extremidades
inferiores, el tronco y las extremidades superiores se integran en una secuencia
de accidon conocida como cadena cinética proximal-distal. En este proceso, la
energia generada por la rotacién de la cadera y el tronco se transmite hacia el
hombro, el codo y finalmente la mufieca, amplificando la velocidad de la pelota
(Fortenbaugh et al., 2009).

En el contexto del béisbol base, los lanzadores jovenes deben ser instruidos en
los principios biomecanicos que sustentan su gesto técnico. La comprension de
la postura inicial, el alineamiento corporal y la sincronizacion segmentaria no solo
favorece el aprendizaje motor, sino que también previene habitos incorrectos que
podrian derivar en sobreuso articular o desequilibrios musculares (Whiteside et
al., 2020).

La biomecanica aplicada al béisbol base permite ademas establecer parametros
objetivos de rendimiento. Variables como la velocidad maxima de lanzamiento,
el tiempo de liberacion y la velocidad angular del hombro son indicadores
cuantificables del nivel técnico y del potencial atlético del jugador. Estos datos
constituyen herramientas de diagndstico y planificacion para los entrenadores
(Makhni et al., 2015).

El lanzamiento eficiente implica la interaccion armoniosa entre fuerza, movilidad
y estabilidad. La musculatura del core desempefia un papel decisivo, pues actua
como un puente mecanico que transfiere energia desde el tren inferior hacia el

superior. Una debilidad o falta de control en esta regiéon puede romper la
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continuidad de la cadena cinética, afectando la potencia y precisién del

lanzamiento (Chaouachi et al., 2019).

A nivel pedagdgico, el estudio biomecanico del lanzamiento ofrece una base
cientifica para el disefio de programas de ensefianza progresiva en el béisbol
base. Comprender como se distribuyen las cargas mecanicas permite ajustar las
tareas y repeticiones segun la edad, el desarrollo fisico y la experiencia del
jugador, evitando asi el sobreentrenamiento o las lesiones por fatiga (Mansfield
& O’Donoghue, 2020).

La biomecanica también facilita la comprension de las diferencias individuales
entre lanzadores. Factores como la longitud del brazo, la flexibilidad de los
rotadores del hombro o la estabilidad lumbopélvica influyen en la mecanica del
lanzamiento, generando variaciones en la técnica que deben respetarse dentro

de limites fisioldgicos saludables (Fleisig & Andrews, 2012).

El analisis detallado del movimiento permite identificar el momento exacto en que
se produce la maxima rotacién externa del hombro o la mayor extension del
codo, puntos criticos que determinan la potencia del lanzamiento. Un manejo
inadecuado de estas fases puede derivar en microtraumatismos acumulativos
que, con el tiempo, evolucionan hacia lesiones estructurales (Aguinaldo &
Chambers, 2009).

El conocimiento biomecanico del lanzamiento también cumple una funcion
formativa, al educar al deportista en la conciencia corporal. La capacidad de
percibir el movimiento y comprender su mecanica facilita la autorregulacion
técnica, promoviendo una practica mas segura y eficaz. Esta alfabetizacion
biomecanica deberia ser parte integral de la formacion inicial en béisbol (Zanella
et al., 2022).

Desde una vision aplicada, la biomecanica del lanzamiento no debe limitarse al
analisis cuantitativo, sino complementarse con la observacién cualitativa. Los
entrenadores deben interpretar los datos técnicos considerando el contexto del
jugador, su madurez biolégica, su historial de entrenamiento y sus caracteristicas
psicomotoras, para ajustar las estrategias de mejora individual (Pauly et al.,
2021).
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En sintesis, la biomecanica del lanzamiento en el béisbol base constituye un
campo de conocimiento esencial para comprender la dinamica del movimiento
humano en condiciones de alta velocidad y precision. Su aplicacion en la
formacion deportiva infantil y juvenil permite optimizar el rendimiento, prevenir
lesiones y fomentar una cultura de entrenamiento basada en la evidencia
cientifica. A través del estudio sistematico del gesto, se fortalece la relacion entre

ciencia, técnica y pedagogia deportiva (Fleisig et al., 2022).
Fases del lanzamiento: preparacién, impulso, aceleracién y seguimiento

El gesto del lanzamiento en el béisbol base se estructura en un conjunto de fases
biomecanicas que, aunque se desarrollan de manera continua, pueden
analizarse separadamente para comprender su funcion dentro de la cadena
cinética total. Estas fases incluyen la preparacion, el impulso, la aceleraciéon y
el seguimiento, cada una con exigencias especificas a nivel muscular, articular
y coordinativo (Escamilla et al., 2018). Comprenderlas permite intervenir
técnicamente con mayor precision y disefar estrategias de entrenamiento

ajustadas al desarrollo motor del jugador.

La fase de preparacion constituye el punto de partida del lanzamiento. En ella,
el lanzador adopta una postura estable, con los pies alineados y el peso
distribuido, buscando equilibrio y control postural. La pierna de apoyo actua como
base mecanica, mientras que el brazo de lanzar se situa en una posicién inicial
de flexiébn moderada, lista para entrar en la secuencia de movimiento. Esta etapa
tiene como objetivo generar tensién potencial en los musculos extensores y

rotadores que luego participaran en la aceleracién (Fortenbaugh et al., 2009).

Durante la preparacion, se produce la fase de carga o “wind-up”, en la que el
lanzador inicia el movimiento con una elevacién controlada de la pierna contraria
al brazo de lanzamiento. Este gesto incrementa la energia potencial mediante la
rotacion del tronco y la flexion de la cadera. La estabilidad del tronco y la
alineaciéon de la pelvis son fundamentales para garantizar la eficiencia del
impulso posterior (Whiteside et al., 2020). Un error en esta fase puede

comprometer la secuencia cinética y disminuir la potencia total del lanzamiento.
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En términos neuromusculares, la preparacion activa la musculatura
estabilizadora del core, incluyendo los musculos abdominales oblicuos, el recto
abdominal, los erectores espinales y los gluteos. Estos grupos permiten la
transferencia posterior de energia al tren superior. Asimismo, el control visual y
la anticipacion perceptiva desempefian un papel clave en la orientacién del
gesto, pues el lanzador debe preparar no solo su cuerpo, sino también la

direccion del movimiento que ejecutara (Seroyer et al., 2020).

La fase de impulso comienza cuando el lanzador inicia la traslacién del centro
de gravedad hacia adelante. Este desplazamiento genera una conversién de
energia potencial en energia cinética. En este punto, las piernas y la cadera
actuan como motores principales del movimiento, impulsando el cuerpo hacia la
linea de lanzamiento. La pierna de apoyo realiza una extension potente, mientras
que la pierna adelantada se coloca firmemente en el suelo, creando una base

para la rotacion del tronco (Fleisig & Andrews, 2012).

Biomecanicamente, el impulso depende de la coordinacion entre las
extremidades inferiores y el tronco. El lanzamiento no se origina en el brazo, sino
en el suelo, siguiendo la secuencia de la cadena cinética ascendente. Las
fuerzas de reaccién del suelo se transmiten a través de la cadera, la columna
vertebral y los hombros, generando un movimiento de torsién que acumula
energia elastica en los tejidos musculares del core (Aguinaldo & Chambers,
2009).

En el béisbol base, esta fase resulta determinante para la velocidad final del
lanzamiento. Si el jugador logra un impulso coordinado y una transferencia
eficiente de energia, el brazo requerira menos esfuerzo para acelerar la pelota,
reduciendo el riesgo de sobrecarga. Por el contrario, una deficiencia en la
generacion de impulso obliga a compensaciones en el segmento superior,

incrementando el estrés en el hombro y el codo (Escamilla & Andrews, 2021).

La fase de aceleracion comienza con la rotacion interna rapida del hombro y la
extension del codo. Es el momento de mayor exigencia mecanica, donde se
libera la energia acumulada durante la preparacion y el impulso. La velocidad

angular del hombro puede superar los 7000° por segundo en lanzadores
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profesionales, aunque en el béisbol base estas magnitudes son menores, pero

igualmente significativas para el desarrollo técnico (Fleisig et al., 2022).

Durante la aceleracion, la coordinacion entre la rotacion del tronco, la extension
del codo y el movimiento de la mufieca determina la velocidad y direccion de la
pelota. El codo actua como bisagra biomecanica, mientras que el hombro
funciona como un eje de rotacion complejo sometido a grandes momentos de
fuerza. Una correcta secuencia reduce las cargas de cizalla y torsién,

previniendo lesiones por sobreuso (Makhni et al., 2015).

| papel de la mufieca y los dedos en esta fase es crucial para impartir rotacion y
efecto a la pelota. Pequenas variaciones en la posicion final del brazo o el angulo
de la mufieca pueden modificar significativamente la trayectoria del lanzamiento.
En jugadores jévenes, el desarrollo del control fino de estas articulaciones debe
ser progresivo para no interferir con la maduracion articular (Aguado-Jiménez et
al., 2021).

El momento de liberacidon de la pelota representa el punto culminante de la fase
de aceleracion. Ocurre cuando la energia cinética maxima se transfiere desde la
mano al objeto. En este instante, el lanzador alcanza su maxima rotacion interna
del hombro y extensidén del codo. La precision de la liberacion depende de la
coordinacion oculo-manual y de la estabilidad dinamica del tronco (Zanella et al.,
2022).

Desde una perspectiva pedagdgica, los entrenadores deben ensefar a los
jévenes lanzadores a reconocer el momento 6ptimo de liberacion, evitando
adelantarse o retrasarse en la ejecucion. Un error temporal minimo puede
provocar pérdida de control o tensiones excesivas en las estructuras del
manguito rotador. La educacion perceptiva y la practica repetida bajo supervision

biomecanica resultan esenciales en esta etapa (Chaouachi et al., 2019).

La siguiente fase, conocida como seguimiento o “follow-through”, comienza
inmediatamente después de la liberacidon de la pelota. Aunque muchos jugadores
la descuidan, esta etapa cumple una funcion biomecanica critica, ya que permite

la disipacion progresiva de la energia residual. El brazo continda su movimiento
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hacia adelante y cruza el cuerpo, mientras el tronco rota y el pie de impulso

avanza para mantener el equilibrio (Escamilla et al., 2018).

El seguimiento actua como un mecanismo de amortiguacién. Su funcién principal
es reducir las fuerzas de desaceleracidon que actuan sobre el hombro y el codo.
Los musculos del manguito rotador, los deltoides y los flexores del antebrazo
trabajan de forma excéntrica para controlar la velocidad de frenado, evitando

dafos estructurales en los tejidos blandos (Fortenbaugh et al., 2009).

En esta fase, el lanzador transfiere nuevamente el peso corporal hacia adelante,
estabilizando el tronco y recuperando una posicion de equilibrio. ElI control
postural posterior al lanzamiento es un indicador del dominio técnico: los
jugadores con un buen seguimiento logran mantener el control del movimiento

sin caidas bruscas ni desequilibrios notables (Pauly et al., 2021).

La calidad del seguimiento también incide en la preparacién para la accion
defensiva posterior. En el béisbol base, el lanzador debe estar listo para
reaccionar ante una posible devolucion o contacto del bateador. Por tanto, la
mecanica de desaceleracion no solo tiene un componente fisioldgico, sino

también tactico y de seguridad (Fleisig et al., 2022).

Un seguimiento incompleto o abrupto puede provocar una detencion subita del
brazo, generando microtraumatismos por tensidon excesiva. En joévenes
lanzadores, este error técnico es frecuente y se relaciona con la fatiga muscular
y la falta de educacion motriz especifica. La ensefanza de la continuidad del
movimiento debe enfatizarse desde las primeras etapas del aprendizaje
(Whiteside et al., 2020).

Cada una de las fases del lanzamiento se interrelaciona en una cadena cinética
continua. El éxito del gesto depende de la correcta transferencia de energia entre
ellas, sin interrupciones ni compensaciones. Si alguna fase se ejecuta de forma
deficiente —por ejemplo, un impulso débil o una aceleracion prematura—, el

rendimiento disminuye y aumenta el riesgo de lesion (Seroyer et al., 2020).

La enseflianza técnica del lanzamiento debe estructurarse segun esta secuencia

biomecanica. Los entrenadores deben abordar progresivamente cada fase,
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iniciando con la preparacion postural, luego el impulso y finalmente la aceleracion
y el seguimiento. Esta progresion didactica favorece la comprensién motriz y la
adquisiciéon de patrones de movimiento eficientes (Mansfield & O’Donoghue,
2020).

En conclusion, el analisis por fases del lanzamiento permite identificar las
demandas especificas de cada segmento corporal y orientar las estrategias de
entrenamiento hacia la eficiencia y la prevencion. En el béisbol base, donde se
forman las bases del gesto técnico, el conocimiento detallado de la biomecanica
de cada fase constituye una herramienta invaluable para el desarrollo de
lanzadores sanos, potentes y técnicamente competentes (Fleisig & Andrews,
2012).

FASES DEL LANZAMIENTO

PREPARACION IMPULSO ACELERACION SEGUIMIENTO

Participacion muscular y articular en el lanzamiento

El lanzamiento en el béisbol base representa un movimiento multisegmentario
gue involucra de manera coordinada la participacion de mas de 50 musculos y
la articulacion sincronizada de las extremidades inferiores, el tronco y el miembro
superior dominante. Desde el punto de vista biomecanico, este gesto es una
cadena cinética donde la activacidon muscular se propaga de manera secuencial,
comenzando en los miembros inferiores y finalizando en la mano. La eficiencia
del gesto depende de la correcta activacion y control de cada segmento corporal
(Escamilla & Andrews, 2021).
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Durante la fase de preparacion, la musculatura de las piernas desempefia un
papel esencial en la generacion de estabilidad y en la acumulacion de energia
potencial. Los cuédriceps, isquiotibiales y glliteos se activan para mantener
el equilibrio, mientras que los musculos del core (recto abdominal, oblicuos y
transverso del abdomen) estabilizan el tronco y permiten la rotacion controlada
del cuerpo. Esta activacion inicial prepara el sistema musculoesquelético para la

fase explosiva del impulso (Seroyer et al., 2020).

El complejo lumbopélvico actia como el nicleo de transferencia de energia.
En esta region, la fuerza generada en las piernas se transmite hacia el tronco,
donde los musculos multifidos, erectores espinales y gluteos mayores
estabilizan la pelvis y controlan la rotacion axial. Si esta estructura se debilita, la
energia se disipa, provocando una pérdida de potencia en el lanzamiento y
aumentando el riesgo de lesiones por compensaciéon en el hombro (Aguado-
Jiménez et al., 2021).

En la fase de impulso, la participacion articular mas relevante ocurre en la
cadera, rodilla y tobillo. La extension de la pierna posterior y la flexién de la
pierna anterior generan una fuerza de empuje que impulsa el tronco hacia
adelante. La articulacion de la cadera trabaja en rotacion interna, mientras la
rodilla realiza una extensién controlada. Esta coordinacién permite que las
fuerzas de reaccidn del suelo se transmitan efectivamente hacia el tronco y los
brazos (Fleisig et al., 2022).

Durante la fase de aceleracion, el protagonismo pasa al miembro superior,
particularmente al hombro y el codo. El hombro realiza una rotacién externa
maxima seguida de una rotacion interna explosiva, activando los musculos
subescapular, pectoral mayor, dorsal ancho y redondo mayor. El codo, por
su parte, se extiende rapidamente gracias a la accion del triceps braquial,
mientras que el antebrazo se prona para acompafar la trayectoria de la pelota
(Fortenbaugh et al., 2009).

El manguito rotador cumple una funcion estabilizadora crucial. Esta compuesto
por los musculos supraespinoso, infraespinoso, redondo menor vy

subescapular, los cuales mantienen centrada la cabeza humeral en la cavidad
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glenoidea durante las fases de aceleracion y seguimiento. Una debilidad o
desequilibrio en este grupo muscular incrementa la tension articular y predispone
a lesiones como la tendinopatia o la inestabilidad del hombro (Makhni et al.,
2015).

En la articulacién del codo, los musculos pronadores y flexores del antebrazo
se activan de forma excéntrica durante la desaceleracion para controlar la
extension del brazo y absorber parte de las fuerzas generadas en la aceleracion.
Este control excéntrico protege las estructuras ligamentarias, en especial el
ligamento colateral cubital, que suele ser una de las zonas mas afectadas por
el sobreuso (Aguinaldo & Chambers, 2009).

El papel de la escédpula y su musculatura asociada —como el serrato anterior,
el trapecio y el romboide mayor— es determinante para la mecanica del
hombro. La escépula actia como una base moévil que orienta la glenoides en la
direccion correcta del lanzamiento. Una disfuncién escapular puede alterar la
mecanica articular, generando compensaciones que afectan el rendimiento y

aumentan la posibilidad de lesion (Pauly et al., 2021).

En el seguimiento, los musculos deltoides posteriores, biceps braquial y
flexores de mufieca trabajan de forma excéntrica para frenar el movimiento del
brazo. Esta desaceleracion controlada es esencial para evitar impactos
excesivos sobre las articulaciones del hombro y codo. Ademas, el core vuelve a
activarse para estabilizar el tronco y restablecer el equilibrio después de la

liberacion de la pelota (Whiteside et al., 2020).

En sintesis, el lanzamiento de béisbol base requiere una integracion arménica
de la musculatura corporal y una secuencia articular precisa. El conocimiento
detallado de la participacidon muscular y articular permite disefiar programas de
entrenamiento mas eficientes, basados en la prevencion, el fortalecimiento de
cadenas cinéticas y la correccidén de asimetrias. Asi, la biomecanica aplicada se
convierte en una herramienta esencial para el desarrollo del lanzador en etapas

formativas (Fleisig & Andrews, 2012).
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Kinetic chain and primary muscle involvement
in pitching

Kinetic chain
Pectoralis major

Latissimus dorsi
Teres major

Serower Triceps brachii

Rotator cuff

Quaterceps

Icrreps

Quadriceps

Corp loruseciirantar core magin particcular, some eveun

Esta imagen muestra la cadena cinéticay la participacion muscular principal
en el lanzamiento de béisbol. Representa como el movimiento se transfiere de
manera secuencial desde el miembro inferior hasta el miembro superior,

evidenciando la conexién entre los segmentos corporales.
En el diagrama se destacan los principales masculos implicados:

o Cuadriceps y gluteos, responsables de la impulsién inicial desde las
piernas.

e Musculos del core (recto abdominal y oblicuos), que estabilizan el tronco
y permiten la transferencia de energia.

e Pectoral mayor, dorsal ancho y redondo mayor, que generan potencia
en la fase de aceleracion.

o Triceps braquial y manguito rotador, que intervienen en la extension

final y estabilizacién del hombro.

La flecha circular simboliza la transferencia continua de energia dentro de la
cadena cinética, evidenciando que un fallo en cualquiera de sus eslabones

puede afectar la eficiencia del lanzamiento y aumentar el riesgo de lesion.
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Shoulder
180°

185-205°

Knee
130-150°

Esta imagen muestra las articulaciones involucradas y los rangos de
movimiento durante las fases del lanzamiento en el béisbol. Se destacan
tres articulaciones principales: el hombro, la cadera y la rodilla, las cuales
desempefian funciones clave en la generacién, transferencia y liberacion de la

energia cinética a lo largo de la cadena de movimiento.

« Hombro (180°): Representa la maxima extension y rotacién externa
durante la fase de aceleracién. Este rango permite acumular energia
elastica que se libera al lanzar la pelota. Sin embargo, también es la fase
de mayor estrés articular, especialmente en el manguito rotador.

o Cadera (185-205°): Indica la rotacion y extensibn combinadas que
ocurren durante el impulso y la transferencia del peso corporal hacia
adelante. La rotacion de la cadera es esencial para generar potencia y
estabilidad, facilitando la alineacion del tronco con la direccion del
lanzamiento.

o Rodilla (130-150°): Refleja la flexion y extensiéon que estabilizan la base
de apoyo y permiten la proyeccion del cuerpo hacia el objetivo. La pierna
delantera actia como punto de anclaje mientras la pierna trasera se

extiende para transferir la energia cinética acumulada.

En conjunto, la imagen ilustra como la coordinaciéon articular determina la
eficacia del lanzamiento. Cada angulo y rango de movimiento contribuye a la
precision, la velocidad y la reduccion de tensiones excesivas en las

articulaciones, promoviendo un gesto técnico eficiente y seguro.
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Errores técnicos frecuentes y su correccion

En el béisbol base, los errores técnicos en el lanzamiento suelen originarse por
una combinacién de factores biomecanicos, perceptivos y de control motor.
Estos errores, aunque pequefios en apariencia, pueden alterar la secuencia de
la cadena cinética, reduciendo la velocidad del lanzamiento y aumentando el
riesgo de lesiones. Comprender su origen es fundamental para los entrenadores,
especialmente en categorias formativas, donde los jugadores estan en proceso

de desarrollo fisico y neuromotor (Fleisig et al., 2022).

Uno de los errores mas frecuentes ocurre en la fase de preparacion, cuando el
lanzador adopta una postura inicial desequilibrada. La distribucion incorrecta del
peso corporal, el exceso de rigidez o la colocacion inadecuada de los pies
pueden alterar la alineacion del eje corporal. Este fallo compromete la estabilidad
y afecta la capacidad del jugador para transferir energia desde el suelo hacia el
tronco (Escamilla & Andrews, 2021). La correccion requiere ejercicios de
conciencia postural y control del centro de gravedad, asi como trabajo de

equilibrio dinamico sobre superficies inestables.

Durante la fase de impulso, un error habitual es la falta de coordinacion entre la
rotacion de la cadera y el tronco. Algunos lanzadores anticipan la rotacion del
tronco antes de completar la extension de la pierna posterior, lo que interrumpe
la secuencia cinética y reduce la potencia del gesto. Este desajuste puede
corregirse mediante ejercicios de segmentacion del movimiento, practicas en
camara lenta y entrenamiento del tiempo de rotacion (Aguado-Jiménez et al.,
2021).

En la fase de aceleracidn, el error mas critico se relaciona con la hiperrotacion
del hombro. Cuando el brazo excede los rangos anatémicos de rotacion externa
antes de la liberacion de la pelota, se genera un estrés excesivo en la capsula
glenohumeral y el manguito rotador. Este patron, comun en lanzadores jévenes,
puede prevenirse con ejercicios de movilidad controlada y fortalecimiento

excéntrico de los musculos estabilizadores del hombro (Seroyer et al., 2020).

Otro error biomecanico frecuente es el retraso en la extension del codo

durante la liberacién. Si el brazo permanece demasiado flexionado en el
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momento del lanzamiento, la pelota pierde velocidad y la carga se concentra en
la articulacion del codo. Este fallo suele corregirse mediante entrenamiento de
técnica con feedback visual, enfatizando la sincronizacion entre la extension del

codo Y la rotacion del tronco (Fortenbaugh et al., 2009).

En la fase de seguimiento, un error comun es la falta de desaceleracién
progresiva. Algunos jugadores detienen bruscamente el movimiento del brazo
o del tronco, generando impactos articulares innecesarios. La correccion implica
ensenar la continuidad del gesto y fortalecer los musculos deltoides posteriores,
biceps y core, que actuan en la fase excéntrica de desaceleracion (Pauly et al.,
2021).

Un problema técnico que afecta tanto el rendimiento como la salud del lanzador
es la disfuncion escapular. Cuando la escapula no rota ni se eleva
adecuadamente, el hombro pierde su eje de movimiento natural, aumentando la
tensién en los tejidos blandos. Este error puede corregirse mediante ejercicios
especificos para el serrato anterior y el trapecio inferior, promoviendo la

estabilidad y movilidad escapular (Makhni et al., 2015).

La falta de coordinacion entre tren inferior y superior constituye otro error
determinante. Muchos lanzadores jévenes tienden a depender unicamente de la
fuerza del brazo, sin aprovechar la potencia generada por las piernas y el tronco.
Esto genera un sobreuso de las estructuras del hombro y codo. El trabajo de
correccion incluye ejercicios de integracion cinética, lanzamientos desde
posiciones reducidas y entrenamiento del ritmo corporal completo (Whiteside et
al., 2020).

El mecanismo de correccion técnica debe basarse en la retroalimentacion
continua y en la observacion biomecanica individualizada. El uso de grabaciones
en video, analisis 3D y sensores de movimiento permite detectar pequenas
asimetrias y desajustes temporales que no son visibles a simple vista. Estas
tecnologias han revolucionado el entrenamiento en béisbol, brindando

herramientas de correccidn precisas y objetivas (Escamilla et al., 2018).

Finalmente, la correccion de errores técnicos en el béisbol base requiere un

enfoque pedagdgico progresivo. Los entrenadores deben priorizar la ensefanza
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del gesto correcto desde etapas tempranas, evitando la repeticion de patrones
erroneos. La integracion entre biomecanica, educacion motriz y prevencion de
lesiones asegura un desarrollo equilibrado del lanzador, garantizando tanto el
rendimiento deportivo como la salud articular a largo plazo (Fleisig & Andrews,
2012).

Common pitching errors

Posture Arm slot Lead foot Over rotation

Esta imagen ilustra los errores técnicos mas comunes en el lanzamiento de
béisbol y sus consecuencias biomecénicas. Se observan posturas incorrectas

en distintas fases del movimiento, tales como:

o Fasede preparacion inadecuada, donde el lanzador mantiene un apoyo
deficiente y genera pérdida de equilibrio, afectando la estabilidad inicial.

« Rotaciéon prematura del tronco, que interrumpe la secuencia de la
cadena cinética y disminuye la potencia del lanzamiento.

« Codo descendido o retrasado, lo cual aumenta la tension en el hombro
y eleva el riesgo de lesiones en el manguito rotador.

e Finalizacién sin seguimiento, que limita la desaceleracion progresiva

del brazo y puede generar sobrecarga en el codo.

La imagen resalta la importancia de la alineacion corporal y el control postural
para optimizar el rendimiento técnico y prevenir lesiones recurrentes en

lanzadores jévenes y adultos.
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Esta imagen muestra la secuencia biomecanica correcta del lanzamiento en
el béisbol, dividida en cuatro fases principales: preparacién, impulso,
aceleracion y seguimiento. Cada etapa representa un momento clave para

lograr un gesto técnico eficiente y prevenir lesiones.

o Preparacion: El lanzador adopta una posicion estable con el peso
distribuido y el brazo en posicion inicial. Se busca equilibrio, alineacion
corporal y concentracion en el objetivo.

e Impulso: Se inicia la transferencia del peso corporal desde la pierna
trasera hacia la delantera. La rotacion de la cadera y el tronco genera
energia que se acumula para la siguiente fase.

e Aceleracion: Es el momento mas dinamico del lanzamiento. El brazo se
mueve hacia adelante en una combinacion de rotacion interna del hombro
y extension del codo. Aqui se libera la pelota con maxima velocidad.

e Seguimiento: EIl cuerpo continla su movimiento hacia adelante para
permitir una desaceleracion progresiva y segura del brazo. Esta fase es
fundamental para absorber la energia del lanzamiento y evitar

sobrecargas en el hombro y el codo.

La imagen enfatiza la coordinacion de la cadena cinética y la importancia del
control técnico para optimizar la potencia y precision del lanzamiento, reduciendo

al mismo tiempo el riesgo de lesiones.
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Biomecanica del bateo

El bateo en el béisbol constituye una de las acciones mas complejas desde el
punto de vista biomecanico, debido a la precision temporal y la coordinacion
segmentaria que exige. Su analisis implica comprender la interaccidn entre la
mecanica corporal, la produccidn de fuerza y la transferencia de energia a través
de la cadena cinética para lograr una velocidad de bate 6ptima (Escamilla et al.,
2020). En los jugadores en formacioén, el desarrollo técnico debe basarse en
fundamentos biomecanicos que prioricen la eficiencia y la prevencién de

lesiones.

La biomecanica del bateo estudia los principios fisicos y fisiolégicos que
determinan la eficacia del golpeo, desde el inicio del swing hasta el impacto con
la pelota. Este proceso involucra variables angulares, lineales y rotacionales que
interactuan de forma secuencial para maximizar la potencia sin comprometer el
control (Welch et al., 2021). En este sentido, el dominio técnico se construye
sobre la comprensién del movimiento y no unicamente sobre la repeticion

mecanica.

Durante el bateo, el cuerpo actua como un sistema de palancas interconectadas
que transforman la energia generada en los segmentos proximales —como las
caderas y el tronco— hacia los distales, como los brazos y el bate. Este
fendmeno, conocido como transferencia segmentaria, es el nucleo de la
biomecanica del bateo moderno (Fleisig & Andrews, 2021). Una interrupcién en
esta secuencia reduce la velocidad del bate y, por consiguiente, la potencia del

contacto.

El analisis biomecanico permite identificar fases criticas del movimiento:
preparacion, carga, rotacién, impacto y terminaciéon. Cada una de estas etapas
cumple una funcién especifica en la acumulacion y liberacidn de energia cinética
(Escamilla et al., 2020). En los jugadores en desarrollo, el aprendizaje de la
técnica debe enfatizar la correcta sincronizacion de estas fases, evitando

compensaciones posturales y gestos ineficientes.

En la fase preparatoria, el bateador establece su base de sustentacion mediante

una postura equilibrada y estable, donde la distribucion del peso corporal es
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fundamental. Desde el punto de vista biomecanico, esta postura inicial
condiciona la eficiencia de la rotacion y la estabilidad del tronco durante la fase
de impacto (Gonzalez-Badillo & Pareja-Blanco, 2021). El control del centro de

gravedad permite optimizar el uso de la fuerza sin pérdida de estabilidad.

Durante la carga, la energia potencial elastica se acumula en los musculos de la
cadera, el tronco y los hombros. Este almacenamiento de energia actua como
un resorte que, al liberarse, potencia la velocidad angular del swing (Szymanski
et al., 2022). En los jugadores jovenes, esta fase requiere una ensefnanza
progresiva que evite excesiva tension muscular o movimientos bruscos que

alteren el ritmo del gesto.

La fase de rotacion es el eje del bateo, donde se produce la mayor transferencia
de energia entre los segmentos corporales. La rotacion de caderas inicia la
cadena cinética, seguida por la del tronco, los hombros y finalmente los brazos.
Este movimiento secuencial permite una aceleracién progresiva del bate hasta

alcanzar la maxima velocidad en el punto de contacto (Escamilla et al., 2020).

El impacto constituye el momento de maxima expresion biomecanica. En él se
concentran las fuerzas lineales y rotacionales generadas previamente, las cuales
deben aplicarse de manera precisa para lograr una transferencia 6ptima de
energia a la pelota (Welch et al., 2021). Un desfase de milisegundos en la
sincronizacion puede reducir significativamente la velocidad de salida del batazo

o modificar su direccion.

La fase de terminacién, o follow-through, permite la desaceleracion progresiva
de los segmentos corporales y previene sobrecargas en las articulaciones del
hombro y la columna lumbar. Este control excéntrico es fundamental para
mantener la salud articular y optimizar la recuperacién entre repeticiones (Fleisig
& Andrews, 2021). Ignorar esta fase incrementa el riesgo de lesiones por

sobreuso, especialmente en jugadores jévenes.

Desde la perspectiva del entrenamiento, el analisis biomecanico del bateo
proporciona informacién cuantitativa y cualitativa para la mejora del rendimiento.
Mediante herramientas como el videoanalisis, la cinematica 3D y los sensores

de velocidad de bate, los entrenadores pueden evaluar la técnica con precision
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cientifica (Gomez-Carmona et al., 2021). Estos recursos permiten individualizar

el entrenamiento, corregir errores y optimizar la economia del movimiento.

El estudio biomecanico del bateo también aborda las diferencias entre jugadores
diestros y zurdos, asi como las adaptaciones posturales segun la altura, la
longitud de brazos y el tipo de bate utilizado. Estas variables antropométricas
influyen en la mecanica del swing y en la distribucion de fuerzas durante el
impacto (Ruiz-Pérez & Garcia, 2022). Por tanto, la personalizacién del gesto

técnico es clave para maximizar el rendimiento ofensivo.

En sintesis, la biomecanica del bateo constituye una herramienta esencial para
comprender la eficiencia del movimiento, optimizar la técnica y prevenir lesiones.
En el béisbol base, su aplicacién debe orientarse al aprendizaje progresivo, la
correccion postural y la mejora de la coordinacidn segmentaria, garantizando una
transicion segura hacia niveles de rendimiento profesional (Contreras-Jauregui,
2024; Szymanski et al., 2022).

Fase de preparacion Fase de despegue

La imagen muestra de manera secuencial las cuatro fases principales de la
biomecanica del bateo en el béisbol, representadas con claridad para su
comprension visual y pedagdgica. Cada fase refleja una etapa especifica del
movimiento que contribuye a la eficiencia técnica y a la transferencia 6ptima de

energia durante el golpeo.
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1. Fase de preparacion:

El jugador adopta una posicion base con las rodillas flexionadas, el peso
distribuido sobre ambos pies y el bate colocado detras del hombro. Esta
postura inicial permite almacenar energia potencial en los musculos de
las piernas y el tronco, preparando el cuerpo para una rotacion
coordinada. Es esencial para lograr estabilidad, equilibrio y precision

visual sobre la pelota.
2. Fase de despegue (o impulso inicial):

En este momento, el jugador inicia el movimiento rotacional trasladando
el peso del cuerpo hacia la pierna trasera mientras el bate comienza su
trayectoria hacia adelante. Se activa la cadena cinética ascendente,
donde la energia generada en el tren inferior se transfiere a través de la
pelvis y el tronco hacia los brazos. Es una fase clave para la aceleracion
del bate.

3. Fase de golpe o impacto:

Representa el punto culminante del swing, donde el bate contacta con la
pelota. La coordinacién entre la rotacién de caderas, la extension de los
brazos y el control visual determina la calidad del impacto. Aqui se
produce la transferencia maxima de energia cinética, y el cuerpo debe
mantenerse alineado para minimizar pérdidas energéticas y evitar

lesiones.
4. Fase de seguimiento (follow-through):

Tras el impacto, el jugador completa el movimiento rotacional permitiendo
qgue el bate continle su recorrido natural. Esta fase es crucial para la
disipacién controlada de la energia y el mantenimiento del equilibrio
postural. Ademas, facilita la recuperacion muscular y ayuda a preparar el

cuerpo para la préxima accion de juego.

En conjunto, las cuatro fases evidencian la importancia de la coordinacion
intersegmentaria, larotacion del tronco, y la secuencia energética eficiente.

Comprender y entrenar cada una de ellas permite mejorar el rendimiento
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ofensivo, reducir errores técnicos Yy prevenir sobrecargas musculares,

especialmente en jugadores en formacion.

Fase de Fase de Fase de Fase de
preparacion despegue golpe seguimiento

Biceps
braqgdial Deltoiede Triceps
braquial

Puae Fase de Fase de Fase de
despegue golpe seguimiento

Esta imagen ilustra, de manera detallada y pedagdgica, los musculos y
articulaciones que participan en cada una de las fases del bateo en el
béisbol, evidenciando la coordinacion intersegmentaria y la secuencia
energética que caracteriza este gesto técnico. Cada fase activa grupos
musculares especificos que contribuyen a la generacion, transferencia y

liberacion de energia durante el swing.
1. Fase de preparacion:

El jugador adopta una postura base donde se activan principalmente los
gluteos, isquiotibiales, cuadriceps y muasculos del antebrazo. Las
articulaciones de cadera, rodilla y hombro mantienen una posicién
flexionada para almacenar energia potencial. Esta fase es clave para
lograr equilibrio, estabilidad y tension muscular previa al movimiento

explosivo.
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2. Fase de despegue:

Durante el inicio del movimiento, los gluteos y musculos del core
(abdominales y lumbares) generan la rotacion pélvica inicial. Al mismo
tiempo, los biceps, deltoides y flexores del antebrazo comienzan a
participar en el desplazamiento del bate hacia adelante. Las
articulaciones de cadera, rodilla y hombro trabajan en sinergia para

iniciar la cadena cinética ascendente que impulsa el swing.
3. Fase de golpe (impacto):

Esta fase implica la maxima actividad muscular. Los deltoides, biceps,
triceps, gluteos, cuéadriceps y muasculos rotadores del tronco
(oblicuos externos e internos) trabajan de forma explosiva para
transferir la energia acumulada hacia el bate. Las articulaciones del
hombro, codo y mufieca coordinan la aceleracion del bate, mientras la
caderay el tronco actian como eje rotacional que potencia la velocidad

del impacto.
4. Fase de seguimiento (follow-through):

Tras el contacto con la pelota, los triceps braquiales, deltoides
posteriores, gluteos y musculos estabilizadores de la espalda
controlan la desaceleracion del movimiento. Las articulaciones del
hombro y codo permiten una extension fluida que evita lesiones, y la
cadera completa su rotacion. Esta fase garantiza la disipacién controlada

de la energia y el mantenimiento del equilibrio postural.

En conjunto, la imagen demuestra que el bateo es un movimiento integral,
donde la potencia se origina desde el tren inferior, se canaliza a través del tronco
y culmina en el tren superior. El trabajo coordinado de musculos grandes
(glateos, cuédriceps, dorsales) y musculos finos (antebrazos, manos)
permite lograr un swing eficiente, potente y técnicamente seguro, especialmente

en jugadores en formacion.

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL
ISBN: 978-9942-595-00-3



Ciencia | s
D|g|ta| 978-9942-595-00-3

Edideiial

Secuencia del movimiento y transferencia de energia

La secuencia del movimiento en el bateo constituye el nucleo biomecanico que
determina la eficiencia del golpeo y la potencia generada. Desde una perspectiva
cientifica, esta secuencia representa una transferencia ordenada de energia a
través de los segmentos corporales, conocida como cadena cinética. De acuerdo
con Escamilla et al. (2020), la precisién y la potencia del bateo dependen de la
sincronizacion temporal de los movimientos que van desde el tren inferior hacia
el superior. En el béisbol base, donde los jugadores aun consolidan su madurez
motora, la comprension de esta secuencia es esencial para construir patrones

técnicos duraderos.

El inicio de la secuencia ocurre con la preparacion o stance, posicion que permite
al jugador generar estabilidad y tensidn elastica previa al movimiento. Este
momento es comparable a la fase de preactivacion muscular observada en otros
gestos explosivos, como el lanzamiento o el salto vertical (Moreno & Garcia,
2021). La postura del cuerpo y la distribucion del peso sobre las piernas
determinan la capacidad de reaccion ante el lanzamiento del pitcher, asi como la
direccion de la energia que sera transferida hacia el swing. La biomecanica
moderna resalta la importancia de una base sdlida y equilibrada como punto de

partida de toda accion eficiente.

Durante la fase de carga, el jugador transfiere el peso hacia la pierna posterior,
generando energia potencial en los musculos extensores de la cadera y la rodilla.
Este desplazamiento no es meramente mecanico; constituye el momento en que
el cuerpo acumula la tension necesaria para liberar energia cinética en el instante
del swing (Szymanski et al., 2020). Los entrenadores de béisbol base deben
enfatizar la coordinacién entre el desplazamiento del peso y el control del tronco,
evitando desequilibrios que interrumpan la secuencia de transferencia

energética.

La siguiente etapa, conocida como stride o paso hacia adelante, representa el
vinculo entre la fase de carga y la de rotacién. En esta fase, el bateador traslada
parte de la energia acumulada hacia la pierna anterior, preparando la rotacion

del tronco y la accion de los brazos. Segun estudios de Shaffer y Hurd (2022), la
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longitud y el tiempo del paso son factores criticos: un stride demasiado largo
puede provocar pérdida de equilibrio, mientras que uno muy corto limita la
produccion de torque. La optimizacion de esta fase en jovenes jugadores permite

mejorar la consistencia del contacto con la pelota.

La rotacion del tronco inicia la fase de liberacion de energia, constituyendo el
momento de maxima conversion de energia potencial en cinética. Este giro se
produce mediante la activacion coordinada de los musculos oblicuos, gluteos y
dorsales, que impulsan la pelvis y el térax en direcciones opuestas, generando
torque. Tal como indica Fleisig et al. (2021), la eficiencia de esta rotacion
depende de la estabilidad de la cadera y del control neuromuscular del tronco.
En jugadores en formacion, esta fase requiere especial atencion al desarrollo de

fuerza y control en el core.

La energia transferida desde el tronco se transmite hacia los brazos v,
finalmente, al bate. Este proceso se basa en la secuenciacion proximal-distal, en
la cual los segmentos mas cercanos al centro del cuerpo se mueven primero,
generando impulso que los segmentos distales amplifican. De acuerdo con Chu
y Lehman (2023), la sincronizacién entre cadera, tronco, hombros y muinecas es
la clave para maximizar la velocidad del bate. Una interrupcion en cualquiera de
estos puntos de la cadena reduce drasticamente la potencia de impacto y la

precision del golpeo.

El principio de conservacion del momento angular explica como la energia se
acumula y se libera eficientemente durante el swing. Cuanto mayor sea la
rotacion inicial del tronco y mas eficiente la transferencia hacia los brazos, mayor
sera la velocidad de la cabeza del bate (Langendorfer & Sanchez, 2022). Este
fendbmeno demuestra que la fuerza bruta no es suficiente para lograr un golpe
potente; la técnica y la biomecanica del movimiento resultan determinantes. Por
ello, los programas de entrenamiento en categorias formativas deben incluir

ejercicios de rotaciéon controlada y segmentacion del movimiento.

En términos biomecanicos, la transferencia de energia en el bateo es un
fenomeno multidimensional que involucra planos de movimiento transversal,
frontal y sagital. Los investigadores Wang y Silva (2023) evidencian que el

rendimiento del swing mejora cuando los atletas entrenan en contextos que
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estimulan la coordinacion multiaxial. En el béisbol base, donde el aprendizaje
motor esta en desarrollo, los ejercicios que integran estabilidad, rotacidén y
aceleracion simultanea favorecen la automatizaciéon del gesto técnico y

previenen lesiones derivadas de compensaciones posturales.

La calidad de la transferencia energética depende no solo de la técnica, sino
también de la fuerza y elasticidad de las estructuras musculotendinosas
implicadas. Los musculos rotadores del tronco, abductores de la cadera y
flexores de los hombros deben trabajar de forma arménica para garantizar una
transmision fluida de energia (Escamilla et al., 2020). En el béisbol formativo, la
preparacion fisica debe orientarse a mejorar la fuerza funcional y la elasticidad
dinamica, mas que al desarrollo de fuerza maxima, ya que la prioridad es la

eficiencia técnica y no la potencia aislada.

Un aspecto clave en la secuencia de movimiento es la capacidad de
desaceleracién después del impacto. Los musculos antagonistas actuan para
frenar el movimiento del bate y proteger las articulaciones de hombro, codo y
mufeca. Este control excéntrico forma parte integral de la cadena cinética
(Higuchi et al., 2021). En la ensefianza del bateo, los entrenadores deben incluir
ejercicios que fortalezcan la musculatura estabilizadora y mejoren la
propiocepcién, especialmente en jévenes que presentan menor control

neuromuscular.

En el contexto del béisbol base, la educacién motora debe considerar que la
secuencia del movimiento se aprende de manera progresiva. Segun Castro y
Lopez (2022), la comprension corporal precede a la ejecucion técnica, y la
retroalimentacion visual es un elemento esencial para consolidar la percepcion
del movimiento. Por ello, la biomecanica aplicada al béisbol no se limita al
analisis del rendimiento, sino que constituye una herramienta pedagogica que

permite visualizar y corregir patrones motores ineficientes.

Finalmente, la transferencia de energia durante el bateo simboliza la unién entre
ciencia y técnica: una sinergia donde el cuerpo actua como un sistema de
palancas interconectadas. La capacidad de los jugadores para aprovechar esa

energia acumulada en el gesto determina la potencia y direccién del golpe. En el
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béisbol base, la comprension y practica consciente de esta secuencia favorece
el desarrollo integral del jugador, promoviendo un aprendizaje motor eficiente y
una base biomecanica solida para el futuro rendimiento profesional (Szymanski
et al., 2020; Chu & Lehman, 2023).

PREPARACION DESPEGUE IMPACTO SEGUIMIENTO

Esta imagen ilustra las cuatro fases fundamentales del movimiento de bateo
en el béisbol base, destacando la secuencia biomecanica y la transferencia

de energia que se produce desde el inicio del gesto hasta el final del swing.

1. Preparacién:
El jugador adopta una postura equilibrada, con los pies ligeramente
separados Yy las rodillas flexionadas. En esta fase, se genera tension
muscular en las piernas y el tronco, lo que permite almacenar energia
elastica. La mirada se fija en el lanzamiento, y los brazos mantienen el

bate en posicion lista para el movimiento.

2. Despegue:
Inicia la transferencia de energia desde el suelo. El pie posterior ejerce
una fuerza de empuje, mientras la cadera comienza su rotacion hacia
adelante. Los musculos del core y la cadera (gluteos, oblicuos y rectos
abdominales) actian como puente entre el tren inferior y superior,

facilitando la coordinacion intersegmentaria.

3. Impacto:
Es el punto de maxima generacion y transferencia de energia. El

movimiento secuencial de piernas, tronco, hombros, brazos y mufiecas
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culmina en el contacto del bate con la pelota. En este instante, la energia
cinética acumulada se transfiere de forma explosiva al bate y luego a la
pelota. La sincronizacion de las rotaciones y la estabilidad del tronco

determinan la potencia del golpe.

4. Seguimiento:
Después del impacto, el jugador continda la rotacion del tronco y los
brazos en un movimiento fluido. Esta fase permite la disipacion controlada
de la energia y evita lesiones por desaceleracion brusca. Ademas,
mantiene el equilibrio postural y garantiza la precisién del golpe.

En conjunto, la imagen evidencia como el bateo es un proceso de
encadenamiento energético, donde cada fase depende de la anterior para
lograr una transferencia eficaz de fuerza y velocidad (Escamilla et al., 2020;
Welch et al., 2022).

1. PREPARACION 2.DESPEGUE 3. IMPACTO 4. SEGUIMIENTO

Esta imagen muestra de forma didactica la secuencia de movimiento y la
transferencia de energia en el bateo, destacando los principales masculos y
articulaciones involucrados en cada fase. Representa cuatro etapas —
preparacion, despegue, impacto y seguimiento—, las cuales describen la
progresion biomecanica del swing y la coordinacion intersegmentaria necesaria

para un golpe efectivo.

1. Preparacion:
En esta fase inicial, se observa la activacion de los gluteos y los
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musculos de las piernas (cuadriceps, isquiotibiales), junto con una ligera
flexion de las articulaciones de la cadera y la rodilla. Esta postura
permite acumular energia eléastica y mantener estabilidad antes del
movimiento explosivo. El objetivo biomecéanico es crear una base soélida

para la rotacion posterior del cuerpo.

2. Despegue:
Se inicia el traslado del peso corporal hacia la pierna posterior y
comienza la rotacién del tronco impulsada por el core (muasculos
abdominales y lumbares). Las articulaciones de cadera y rodilla
generan la primera fase de la cadena cinética, transmitiendo energia
desde el tren inferior hacia el superior. En este punto, la coordinacion
entre el tren inferior y el tronco es esencial para una transferencia fluida

de energia.

3. Impacto:
En el momento del contacto del bate con la pelota, los musculos del core,
hombros, brazos y antebrazos trabajan en sinergia para maximizar la
velocidad del bate. Las articulaciones de rodilla, cadera, hombro y
codo estan completamente extendidas o rotadas, favoreciendo la
transferencia total de energia cinética hacia el bate. Esta fase es el punto
de maxima potencia, donde la eficiencia de la cadena cinética determina

la calidad del impacto.

4. Seguimiento (follow-through):
Tras el golpe, la energia continta su recorrido a través del cuerpo. El core,
los hombros y las articulaciones del codo y mufieca controlan la
desaceleracion del movimiento, evitando lesiones y permitiendo una
transicion equilibrada. La extensién final de las piernas y el control del
tronco aseguran que la energia se disipe de manera segura, manteniendo

la estabilidad del jugador.

En conjunto, la imagen evidencia como el bateo es un movimiento secuencial
de transferencia energética, donde la potencia se origina en el suelo y se
transmite progresivamente a través de las articulaciones y grupos musculares

hasta el punto de impacto. Esta coordinacion entre fuerza, estabilidad y rotacion
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define la eficacia biomecanica del gesto ofensivo en el béisbol base (Escamilla
et al., 2020; Welch et al., 2022).

Papel de la rotacion del tronco y la cadena cinética

La rotacion del tronco es el eje biomecanico que conecta la energia generada
por el tren inferior con el golpe final del bate. Constituye el nucleo de la cadena
cinética, donde la potencia muscular se transfiere desde las piernas, pasa por el
centro corporal y culmina en los brazos y el bate. De acuerdo con Escamilla et
al. (2020), la capacidad de rotar el tronco de manera coordinada y controlada
determina la eficacia del swing y la velocidad final del bate. En los jugadores de
béisbol base, el desarrollo de esta habilidad requiere una integracidn progresiva

de fuerza, control postural y percepcion espacial.

Desde la perspectiva biomecanica, la rotacion del tronco implica un complejo
movimiento tridimensional en los planos transversal y sagital. Los musculos
oblicuos, rectos abdominales, erectores espinales y dorsales trabajan de forma
sinérgica para producir torque, mientras los gluteos y flexores de cadera
estabilizan la base (Szymanski et al., 2020). Este equilibrio entre movilidad y
estabilidad es esencial para evitar la pérdida de energia durante la ejecucion del
swing. En los deportistas jévenes, la falta de madurez muscular o control motor

puede interrumpir la secuencia cinética, reduciendo la potencia del golpeo.

La cadena cinética describe como la energia generada en un segmento corporal
se transmite a otro de forma secuencial. En el bateo, el movimiento inicia en los
pies y las piernas, continua en la pelvis, el tronco, los hombros y finalmente los
brazos (Shaffer & Hurd, 2022). Este proceso requiere una sincronizacién precisa,
donde cada segmento debe moverse en el momento exacto para maximizar la
velocidad del bate. La alteracion de esta cadena —por deficiencias en la rotacion
pélvica o falta de fuerza en el core— puede provocar pérdidas de energia o

incluso lesiones por sobrecarga.

La rotacion efectiva del tronco no solo genera potencia, sino que también
determina la direccion del bate y, por tanto, la trayectoria de la pelota. Segun Chu
y Lehman (2023), la secuencia 6ptima de rotacién implica un retraso temporal

entre el movimiento de la pelvis y el del tronco superior, lo que genera un efecto
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de “latigazo”. Este fendmeno, conocido como separacion de cadera y hombros,
permite acumular energia elastica que se libera al momento del impacto. En
jévenes jugadores, entrenar esta disociacion segmentaria resulta clave para

desarrollar un swing técnico y eficiente.

El control del tronco durante la rotacion requiere estabilidad lumbopélvica, un
componente esencial para mantener la alineacion postural. Los estudios de
Higuchi et al. (2021) demuestran que la falta de estabilidad en esta region
compromete la transferencia de energia hacia las extremidades superiores,
reduciendo la potencia del golpe. Por ello, en programas de preparacioén fisica
para béisbol base se recomienda incluir ejercicios de core stability, que fortalecen
los musculos estabilizadores profundos y previenen desequilibrios durante la

fase de rotacion.

La biomecanica moderna ha demostrado que el rendimiento en el bateo depende
mas de la coordinacion intersegmentaria que de la fuerza aislada. Langendorfer
y Sanchez (2022) explican que la cadena cinética actua como un sistema de
amplificacion del movimiento, donde pequefos gestos del tronco pueden
multiplicar la velocidad distal. En consecuencia, los entrenadores deben priorizar
la ensefianza del control ritmico y la fluidez del movimiento antes que la potencia.
En el béisbol base, el desarrollo temprano de esta conciencia corporal contribuye

a la prevencion de errores técnicos persistentes.

El componente neuromuscular también desempefa un papel fundamental en la
rotacion del tronco. La sincronizacidon entre los musculos agonistas y
antagonistas permite una activacion equilibrada, evitando movimientos bruscos
o compensatorios. De acuerdo con Moreno y Garcia (2021), esta coordinacién
neuromuscular se puede mejorar mediante ejercicios de control motor y
entrenamiento funcional. En las etapas formativas del béisbol, el trabajo de
rotacion controlada con implementos livianos favorece la precision del swing y la

estabilidad articular.

La eficiencia de la cadena cinética depende de la capacidad de los musculos
para almacenar y liberar energia elastica. Este principio, conocido como ciclo de
estiramiento-acortamiento, ocurre cuando los musculos del tronco se estiran

antes de contraerse de forma explosiva (Fleisig et al., 2021). En el bateo, este
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proceso es evidente durante la fase de carga y posterior rotacion, donde la
tension acumulada en los oblicuos y gluteos se libera para generar torque.
Entrenar esta capacidad mejora la explosividad sin aumentar el riesgo de

lesiones, especialmente en atletas jovenes.

En términos cinéticos, la rotacion del tronco contribuye significativamente al
momento angular total del cuerpo. Cuanto mayor sea el rango de rotacién y la
velocidad de liberacién, mayor sera la energia transmitida al bate (Wang & Silva,
2023). Sin embargo, una rotacion excesiva o mal sincronizada puede provocar
desalineacion del eje corporal, afectando la precisién del contacto con la pelota.
En jugadores en formacion, se debe buscar un punto de equilibrio entre amplitud

de movimiento y control postural.

El entrenamiento de la rotacion del tronco debe adaptarse a la edad biolégica y
nivel técnico del jugador. En categorias infantiles y juveniles, la prioridad debe
ser la ensefianza de patrones motores correctos, utilizando ejercicios de rotacion
con control de postura y retroalimentacion visual (Castro & Lopez, 2022). En
niveles mas avanzados, se pueden incorporar resistencias elasticas o
implementos inerciales para aumentar la carga mecanica y mejorar la fuerza
rotacional. Este enfoque progresivo garantiza una evolucion técnica segura y

eficiente.

La observacion biomecanica avanzada mediante sistemas de captura de
movimiento 3D ha permitido comprender con mayor detalle el papel del tronco
en el bateo profesional. Los analisis de Escamilla et al. (2020) evidencian que
los jugadores de élite presentan una sincronizacion precisa entre pelvis, tronco
y hombros, con una diferencia temporal minima entre cada segmento. En
contraste, los jugadores en formacion muestran retrasos en la rotacién toracica
y una menor contribucion del core. Esta informacion es fundamental para disefiar

programas correctivos en academias de desarrollo.

En sintesis, la rotacion del tronco y la cadena cinética constituyen los pilares
biomecanicos del bateo eficiente. Este proceso integra estabilidad, movilidad,
fuerza y sincronizacién en una accion compleja que transforma la energia del

cuerpo en velocidad y precision. En el béisbol base, ensefar al jugador a “sentir”
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la rotacién y comprender la secuencia de transferencia energética no solo mejora
el rendimiento, sino que sienta las bases para una carrera deportiva
técnicamente sélida. Como concluyen Chu y Lehman (2023), la biomecanica del
tronco no es solo una cuestion de potencia, sino de armonia entre cuerpo, tiempo

y energia.
Analisis del impacto y velocidad del bateo

El momento del impacto entre el bate y la pelota es el punto culminante de toda
la cadena cinética y representa la conversidn maxima de energia mecanica en
energia de translacion. En esta fase, cada milisegundo y cada grado de angulo
corporal determinan la calidad del contacto. De acuerdo con Escamilla et al.
(2020), la velocidad del bate al momento del impacto es el principal predictor del
rendimiento ofensivo. En el béisbol base, ensefiar a los jugadores a controlar la
posicion del cuerpo y el tiempo de contacto resulta esencial para garantizar

eficiencia biomecanica y precision técnica.

La velocidad del bate depende de la secuencia coordinada de movimientos
previos y de la eficacia con la que la energia generada en el tren inferior se
transmite hasta las manos. Segun Fleisig et al. (2021), los jugadores con mejor
sincronizacion intersegmentaria logran mayor velocidad angular en la rotacién
de hombros y codos, lo que se traduce en un impacto mas potente. En las
categorias formativas, la velocidad no debe ser el unico objetivo; se debe
priorizar la correcta técnica del swing, ya que una ejecucion ineficiente puede

aumentar el riesgo de lesiones en mufiecas o espalda baja.

El analisis del impacto requiere considerar tres variables biomecanicas
fundamentales: la velocidad del bate, el angulo de contacto y el punto de impacto
en la superficie del bate. Estudios recientes de Shaffer y Hurd (2022) han
demostrado que el “sweet spot” o punto éptimo de contacto produce la maxima
transferencia de energia y reduce las vibraciones en las manos. Para los
jugadores en formacién, comprender la ubicacion de este punto y practicar el
control del angulo de ataque del bate son elementos claves para mejorar la

consistencia de sus golpes.
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Durante el impacto, la energia cinética del bate se transfiere a la pelota en una
fraccion de segundo. Este proceso se rige por los principios de conservacion del
momento lineal y angular, donde la magnitud de la fuerza aplicada depende de
la masa del bate y su velocidad (Moreno & Garcia, 2021). En términos practicos,
aumentar la velocidad del bate tiene un efecto mas significativo en la distancia
del batazo que incrementar su peso. Por esta razon, el entrenamiento en béisbol
base se orienta a optimizar la rapidez del swing mediante ejercicios de

coordinacion, fuerza reactiva y rotacion explosiva.

El control del angulo de lanzamiento posterior al impacto determina la trayectoria
de la pelota. Segun Chu y Lehman (2023), un angulo de salida entre 10° y 25°
maximiza la probabilidad de un batazo de linea o cuadrangular, dependiendo de
la velocidad inicial. Los jugadores jovenes deben ser instruidos en la relacion
entre el plano del swing y la posicién de la pelota en la zona de contacto, ya que
un error de pocos grados puede convertir un golpe potente en un rodado ineficaz.
La biomecanica permite cuantificar estos detalles y orientar correcciones

precisas.

La compresion de la pelota en el instante del impacto también influye en la
velocidad de salida. Durante este microinstante, parte de la energia se disipa en
forma de vibraciones, mientras otra parte se almacena temporalmente como
energia elastica (Szymanski et al., 2020). Un contacto centrado y un bate con
buena rigidez estructural optimizan esta transferencia. En el béisbol base, donde
la potencia aun se encuentra en desarrollo, el uso de implementos adaptados al
nivel de fuerza y técnica del jugador es esencial para evitar sobrecargas

articulares y mantener la calidad del impacto.

La velocidad de salida de la pelota, conocida como exit velocity, se ha convertido
en un indicador biomecanico clave en el béisbol moderno. De acuerdo con Wang
y Silva (2023), este parametro combina la eficiencia técnica, la potencia muscular
y la coordinacion neuromuscular del jugador. En el contexto formativo, medir la
velocidad de salida mediante radares o sensores de movimiento ofrece una
retroalimentaciéon objetiva que puede guiar los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Sin embargo, debe complementarse con analisis cualitativos del
gesto técnico para evitar una interpretacion puramente numérica del rendimiento.
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El tiempo de reaccion y la coordinacién visomotora son factores determinantes
en el éxito del impacto. Un estudio de Castro y Lopez (2022) indica que los
jugadores jovenes con mejor percepcion temporal logran sincronizar el swing con
el lanzamiento, reduciendo los errores de timing. Este aspecto biomecanico esta
directamente relacionado con la capacidad del sistema nervioso para anticipar
trayectorias y ajustar la accion muscular en milisegundos. Entrenar la
anticipacion visual mediante lanzamientos variables y ejercicios de reaccién es

una practica recomendada en el béisbol base.

El analisis tridimensional del swing ha permitido cuantificar la relacién entre el
angulo del bate y la orientacion del tronco al momento del impacto. Los modelos
cinematicos de alta resolucién utilizados por Escamilla et al. (2020) revelan que
una ligera inclinacion del tronco hacia adelante favorece el contacto sélido,
mientras que una inclinacién excesiva reduce la estabilidad. En el entrenamiento
juvenil, se recomienda ensefiar el control postural mediante ejercicios de rotacion
con retroalimentacion visual, utilizando camaras lentas o software de analisis

biomecanico para mejorar la conciencia corporal del jugador.

La variabilidad controlada del swing es una caracteristica de los bateadores de
alto nivel. Segun Fleisig et al. (2021), los jugadores experimentados ajustan
inconscientemente la trayectoria del bate dependiendo del tipo de lanzamiento,
manteniendo la eficiencia del impacto. En las categorias base, este proceso debe
ser guiado pedagodgicamente, promoviendo la exploracion de diferentes planos
de contacto y la adaptacién motriz. Esta plasticidad biomecanica permite que el
jugador desarrolle autonomia técnica y mejore su capacidad de respuesta ante

condiciones cambiantes de juego.

El impacto también tiene una dimensién fisiolégica que involucra la capacidad de
generar fuerza rapida, conocida como tasa de desarrollo de fuerza (RFD). Esta
variable refleja la velocidad con la que los musculos pueden producir tensién y
estd estrechamente relacionada con la potencia del swing (Langendorfer &
Sanchez, 2022). Los ejercicios pliométricos y de rotacion con resistencia elastica
son herramientas efectivas para mejorar la RFD en jugadores jovenes, siempre
bajo una progresion controlada y adecuada a su etapa de desarrollo fisico y

neuromotor.
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En conclusion, el analisis del impacto y la velocidad del bateo constituye un
componente central en la comprension biomecanica del rendimiento ofensivo.
Este proceso combina aspectos fisicos, neuromusculares y técnicos que
determinan la eficacia del golpeo. En el béisbol base, la ensefianza de los
fundamentos de impacto, control del angulo y velocidad del swing debe ser parte
de una formacion integral orientada a la calidad del movimiento, mas que a la
fuerza bruta. Como destacan Chu y Lehman (2023), la precision biomecanica en
el impacto no solo genera resultados inmediatos, sino que construye la base

técnica para el rendimiento profesional futuro.
Factores biomecanicos del rendimiento ofensivo

El rendimiento ofensivo en el béisbol es el resultado de una interaccién compleja
entre componentes biomecanicos, fisioldgicos y técnicos. Desde una perspectiva
biomecanica, la eficiencia del swing depende de la correcta aplicacion de los
principios de la cadena cinética, la sincronizacion del movimiento y la
optimizacion del impacto (Escamilla et al., 2020). Cada fase del bateo —desde
la preparacion hasta el seguimiento del golpe— contribuye a la generacion,
transmision y liberacion de energia. En el béisbol base, comprender esta
integracion permite orientar la ensefianza hacia la eficiencia técnica y no solo

hacia la fuerza o la velocidad.

Uno de los principales factores biomecanicos del rendimiento ofensivo es la
estabilidad postural. La postura inicial del jugador determina la base de
sustentacioén sobre la cual se construye la cadena de movimientos. Segun Fleisig
et al. (2021), los jugadores con mayor control del centro de gravedad presentan
swings mas consistentes y potentes. En el béisbol formativo, el trabajo de
equilibrio y control corporal —tanto estatico como dinamico— se considera un

requisito previo para desarrollar la técnica del bateo con seguridad y precision.

La alineacién corporal en el momento del impacto también representa un
determinante biomecanico crucial. Los estudios de Chu y Lehman (2023)
demuestran que los bateadores eficientes mantienen una alineacién diagonal
entre caderas, hombros y manos, lo que facilita la transmisién de energia hacia

la pelota. En los jugadores jovenes, los errores mas comunes incluyen el
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adelantamiento prematuro del tronco o el colapso de la cadera posterior, lo cual
reduce la velocidad de salida de la pelota. La correccion de estos aspectos debe
realizarse mediante ejercicios de conciencia corporal y retroalimentacion visual

constante.

El control del tiempo o “timing” constituye otro factor determinante del
rendimiento ofensivo. Este elemento integra la percepcion visual del
lanzamiento, la anticipacion cognitiva y la activacion muscular coordinada
(Moreno & Garcia, 2021). Un swing técnicamente perfecto pierde efectividad si
se ejecuta fuera del momento éptimo de contacto. En los niveles formativos, el
desarrollo del timing requiere entrenamientos que simulen la variabilidad del
juego real, permitiendo al jugador adaptar su secuencia motriz a diferentes

velocidades y trayectorias de lanzamiento.

La velocidad angular de los segmentos corporales influye directamente en la
potencia del swing. Los estudios de Szymanski et al. (2020) confirman que la
aceleracion secuencial desde las caderas hasta las mufecas determina la
magnitud de la energia transmitida. En este sentido, el fortalecimiento del core y
la mejora de la movilidad articular de cadera y hombros son pilares del
rendimiento ofensivo. En el béisbol base, la formacidén debe incluir ejercicios que
promuevan la rotacion controlada y la disociacion segmentaria, evitando rigidez

0 movimientos descoordinados.

El papel del sistema neuromuscular en la coordinacién de la cadena cinética es
igualmente esencial. La capacidad de activar los musculos en el orden correcto
y con la intensidad adecuada define la eficiencia del movimiento. Segun Wang y
Silva (2023), los jugadores con mayor control neuromotor logran reproducir
patrones de swing estables incluso en condiciones de fatiga o presién. Por tanto,
el entrenamiento del bateo debe incluir tareas que estimulen la propriocepcion,

la velocidad de reaccién y la precisién del control motor.

Otro factor biomecanico relevante es la elasticidad muscular y la capacidad del
tejido conectivo para almacenar energia elastica. Durante la fase de carga, los
musculos del tronco y las piernas actuan como resortes, acumulando energia
que se libera durante la rotacion y el impacto (Higuchi et al., 2021). Entrenar esta
capacidad mediante ejercicios pliométricos y de rotacion con resistencias
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progresivas favorece la potencia sin sacrificar el control. En el béisbol base, el
desarrollo equilibrado entre fuerza y elasticidad es fundamental para prevenir

lesiones y mejorar la eficacia del swing.

La secuencia de desaceleracion posterior al impacto constituye un aspecto
biomecanico frecuentemente subestimado. Después de golpear la pelota, los
musculos antagonistas y estabilizadores actuan para frenar el movimiento y
proteger las articulaciones (Langendorfer & Sanchez, 2022). Una desaceleracion
ineficiente puede generar sobrecargas en hombros, codos o zona lumbar. Por
ello, el entrenamiento de la fase final del swing debe enfatizar la técnica de
follow-through controlado, reforzando la coordinacion excéntrica y la estabilidad

corporal.

El analisis de la variabilidad biomecanica también aporta informacion valiosa
sobre la consistencia del rendimiento ofensivo. De acuerdo con Castro y Lépez
(2022), los bateadores expertos mantienen un patrén cinematico estable incluso
ante variaciones en el tipo de lanzamiento, mientras que los novatos presentan
fluctuaciones amplias en el angulo y la velocidad del bate. En el béisbol base,
medir la variabilidad del swing mediante herramientas tecnologicas permite
identificar  deficiencias técnicas y planificar estrategias correctivas

personalizadas.

La fatiga es otro elemento que afecta los factores biomecanicos del rendimiento.
La reduccion de la fuerza y el control postural disminuyen la eficiencia de la
cadena cinética y aumentan la posibilidad de errores técnicos (Escamilla et al.,
2020). En jugadores en formacion, donde la resistencia muscular aun esta en
desarrollo, la planificacion del entrenamiento debe respetar los principios de
recuperacion y progresion. Una sobrecarga excesiva puede alterar la mecanica

natural del swing y afectar la adquisicion de patrones motores correctos.

El uso de la tecnologia aplicada al analisis biomecanico, como sensores
inerciales, camaras de alta velocidad y plataformas de fuerza, ha revolucionado
la evaluacion del rendimiento ofensivo. Segun Chu y Lehman (2023), estos
sistemas permiten cuantificar variables como el angulo de rotacién, el torque

pélvico o la velocidad de salida, ofreciendo retroalimentacion inmediata al
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jugador y al entrenador. En las academias de béisbol base, la incorporacion de
estas herramientas con fines pedagdgicos mejora la comprension del

movimiento y facilita la correccion técnica basada en evidencia.

En sintesis, los factores biomecanicos del rendimiento ofensivo en el béisbol
representan una interaccion multidimensional entre fuerza, coordinacion,
estabilidad, técnica y percepcion temporal. La comprension de estos elementos
desde las etapas formativas permite formar jugadores técnicamente
competentes y fisicamente equilibrados. La biomecanica, aplicada con un
enfoque educativo, no solo optimiza el rendimiento inmediato, sino que construye
bases sélidas para la evolucion hacia el alto rendimiento (Fleisig et al., 2021;
Wang & Silva, 2023). En el béisbol base, ensefar al atleta a comprender y sentir
la mecanica de su propio cuerpo es la clave para transformar la potencia en

precision y la técnica en arte deportivo.
VARIABLES PRINCIPALES
1. Condicion fisica

Se refiere al conjunto de capacidades fisiolégicas y motoras que permiten al
jugador ejecutar tareas deportivas con eficacia, retrasando la fatiga y
manteniendo el rendimiento Optimo durante el juego (Bompa & Buzzichelli,
2019). Incluye fuerza, velocidad, resistencia, flexibilidad y coordinacion,
evaluadas mediante pruebas estandarizadas de campo adaptadas al béisbol

base.
2. Analisis biomecanico

Implica el estudio del movimiento humano desde la perspectiva mecanica,
abarcando la cinematica (movimiento sin considerar fuerzas) y la cinética
(fuerzas que causan el movimiento). En el béisbol base, permite identificar la
eficiencia de la secuencia de movimientos durante el lanzamiento y el bateo
(Escamilla & Andrews, 2009). Se analizan angulos, velocidad, equilibrio y

transferencia de energia.
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Comprende el nivel de eficacia alcanzado por el jugador en la ejecucion de

habilidades técnicas y tacticas durante el entrenamiento y la competencia

(Gomez et al., 2021). Se mide por indicadores de desempefo especificos:

velocidad de lanzamiento, precision en el bateo y efectividad defensiva, que

reflejan la integracién entre la condicion fisica y la técnica biomecanica.

4. Factores antropométricos

Son determinantes fisiologicos y estructurales del rendimiento deportivo. El

analisis de composicion corporal, somatotipo y proporciones segmentarias

influye directamente en la eficiencia biomecanica y la capacidad de generar
fuerza y velocidad (Carter & Heath, 1990).

5. Aspectos técnicos del béisbol

Se refieren al dominio motor especifico del deporte: lanzamiento, bateo, carrera

y recepcidon. Su analisis permite establecer correlaciones entre la condicién

fisica, los parametros biomecanicos y la calidad técnica observable en los

jugadores de categorias formativas (Fleisig et al., 2016).

Operacionalizacion de Variables

Instrumentos / Escala de
Variable Tipo Dimensiones Indicadores Técnicas de L
S medicion
medicion
- Test de salto
vertical (fuerza
a) Fuerza explosiva)- Test de
muscularb) 30 m (velocidad)- Pruebas fisicas
Resistencia Test de Course estandarizadas
Condicion fisica  Independiente aerdbicac) Navette segln edad y Cuantitativa
P Velocidadd) (resistencia)- Test nivel deportivo (intervalo)
Flexibilidade) de Sit and Reach (COE, 2022;
Coordinacién (flexibilidad)- Test ACSM, 2023)
motriz de coordinacion
6culo-manual y
general
N _ - Angulos Software de
a) Cinemética articulares en fases e -
- analisis de video
del gesto del lanzamiento y -
Y - (Kinovea,
técnicob) bateo- Tiempos y .
J_— o . Dartfish, .
Analisis . Cinética del velocidades ] Cuantitativa
. L Independiente o - Tracker); .
biomecénico movimientoc) segmentarias- 2 (razén)
- - observacion
Secuencia Transferencia de di
. - P irectay
biomecénicad) energia (pie— . o
filmacion en
Control postural tronco-brazo)-
campo

Centro de gravedad
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y estabilidad
postural
a) Eficiencia - Velocidad de estggi%ﬁ::r:de
P lanzamiento (km/h)- S
técnicab) . rendimiento en
. Porcentaje de .
Rendimiento Potent_:la de aciertos en bateo (% pa_rtldos y o
. . lanzamientoc) - S sesiones de Cuantitativa
deportlvo en Dependiente Precision de de hlts)_- Eficacia entrenamiento: (razon)
béisbol base bateod) defensiva (% de ficha de ’
Efectividad en el outs eJe_gutagos_)- observacion
. Evaluacion técnica .
campo de juego DOF EXpertos validada por
expertos
- Peso y talla
a) Composicion (IMC)- Pliegues Antropometria
cor gralb) cutaneos (triceps, ISAK nivel 1 0
Factores Interviniente Somgtoti o0) subescapular, 2; balanza, Cuantitativa
antropomeétricos indice de I?nasa muslo, abdomen)- tallimetro, (razén)
corporal (IMC) Perimetros calibrador de
P musculares (brazo, pliegues
pierna, térax)
- Evaluacion
cualitativa de la Guia de
Aspectos 3) técnica (checklist)- observacion
téanicos Lanzamientob) - Tiempo de reaccion rubrica técnic); Cualitativa
. Interviniente ~ Bateoc) Carrera 'y desplazamiento- - h
especificos del based) Coordinacion validada por ordinal
béisbol o . expertos (Scalan
Recepcion segmentaria y et al., 2022)
control del N
implemento
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La ruta metodoldgica representa el componente operativo de la investigacion, en
el cual se detallan los procedimientos, enfoques y estrategias utilizados para
alcanzar los objetivos propuestos. Esta seccion describe de manera rigurosa el
disefio de investigacion, el tipo de estudio, la poblacién y muestra, asi como las
técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion y el analisis de la
informacion. Su finalidad es garantizar la validez, confiabilidad y coherencia del
proceso investigativo, permitiendo que los resultados obtenidos sean verificables
y replicables. En este sentido, la ruta metodoldgica constituye la guia que orienta
el desarrollo sistematico de la investigacion, asegurando que las decisiones
tomadas respondan a criterios cientificos y éticos acordes con la naturaleza del

problema estudiado
Diseino de la investigacion

El presente estudio adopta un disefio mixto con predominio cuantitativo, de
tipo descriptivo—correlacional, orientado a analizar la relacidn entre la
condicion fisica y los parametros biomecanicos en jugadores de béisbol base de
categorias infantiles. El enfoque mixto permite integrar los datos objetivos de las
pruebas fisicas con la observacion cualitativa de los gestos técnicos, lo que
posibilita una comprension mas amplia del rendimiento motor (Creswell & Plano
Clark, 2021).

El diseno descriptivo busca caracterizar el nivel de las capacidades fisicas
fundamentales —fuerza, velocidad, resistencia, flexibilidad y coordinacion— vy su
incidencia en la eficiencia técnica. La dimensién correlacional, por su parte,
pretende identificar la asociacién entre los indicadores fisicos y los patrones
biomecanicos de movimiento. Esta estructura metodoldgica se fundamenta en el
paradigma empirico—analitico, que busca la verificacion de hipotesis mediante la
observacion sistematica y la medicion objetiva (Hernandez-Sampieri et al.,
2023).

Tipo de investigaciéon
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El tipo de investigacion es cuantitativa—no experimental de campo, ya que los
fendmenos se observan tal como ocurren en su entorno natural, sin manipular
deliberadamente las variables (Bisquerra, 2022).
La investigacion también tiene un componente aplicado, puesto que sus
resultados pretenden contribuir a la mejora de los procesos formativos en el
béisbol infantil mediante la integracion de la condicion fisica y la biomecanica en

la ensenanza técnica.

Asimismo, incorpora un matiz analitico—interpretativo, al examinar las
interacciones entre el desempefio fisico y la ejecucion de los gestos deportivos
desde una perspectiva interdisciplinar que une la fisiologia, la pedagogia y la

biomecanica.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion

Las técnicas e instrumentos empleados se estructuran en dos dimensiones:
1. Dimension fisica

Pruebas de campo estandarizadas:

Test de 30 metros para evaluar la velocidad de desplazamiento.

Salto vertical (Sargent Jump Test) para medir potencia de tren inferior.
Lanzamiento con balén medicinal de 2 kg para fuerza del tren superior.
Test de flexibilidad Sit and Reach para movilidad articular.

Test de agilidad lllinois para coordinaciéon motriz.
Estas pruebas se aplicaran siguiendo protocolos de la American College of
Sports Medicine (ACSM, 2021).

Registro antropométrico basico (talla, peso e indice de masa corporal) para

contextualizar el estado fisico general de los participantes.
2. Dimension biomecanica

Observacion estructurada y analisis videografico: se utilizaran camaras de

alta velocidad (60—120 fps) para captar los gestos de lanzamiento, bateo y fildeo.
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Posteriormente, los videos seran analizados mediante software de analisis de
movimiento (Kinovea® o Dartfish®) para identificar angulos articulares, tiempos
de reaccion y secuencias cinéticas (Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda,
2022).

Ficha de observacion biomecanica: disefiada para registrar aspectos técnicos
como alineacion postural, sincronizacién segmentaria y estabilidad del centro de

gravedad.

Entrevistas semiestructuradas a entrenadores: con el fin de complementar la
interpretacion de los resultados mediante la percepcion cualitativa del

rendimiento técnico y la evolucién motriz de los jugadores.

Todos los instrumentos seran sometidos a validacion por juicio de expertos y
se aplicaran en condiciones controladas, garantizando la fiabilidad

interobservador mediante la repeticion de las mediciones.
Poblacion y muestra

La poblacién estara conformada por jugadores de béisbol base de categorias
infantiles (8 a 12 anos) pertenecientes a escuelas de formacion deportiva de la
ciudad de Barranquilla, Colombia. Este grupo se caracteriza por encontrarse
en etapas sensibles de desarrollo motor y por participar activamente en procesos

de iniciacion deportiva (Contreras & Maqueira, 2025).

La muestra sera intencional y no probabilistica, compuesta por 60 nifios

seleccionados con base en los siguientes criterios:

Tener una experiencia minima de un afo en entrenamiento formal de béisbol.
Contar con autorizacion escrita de los padres o acudientes.

No presentar lesiones musculoesqueléticas activas.

La distribucion de la muestra se realizara considerando las posiciones de juego
(lanzadores, receptores, infielders y outfielders) para asegurar la
representatividad técnica en el analisis biomecanico. Este tamafio muestral es

adecuado para estudios descriptivos con poblacion infantil deportiva,
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garantizando la validez de las correlaciones entre variables fisicas y
biomecanicas (Field, 2020).
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La parte de resultados constituye el nucleo empirico de la investigacion, donde
se presentan los hallazgos obtenidos a partir del analisis de los datos
recolectados. En esta seccion se exponen de manera clara, ordenada y objetiva
las evidencias que emergen del trabajo de campo o del procesamiento
estadistico, vinculandolas con los objetivos planteados y las variables
estudiadas. Los resultados permiten identificar patrones, relaciones y tendencias
que contribuyen a la comprensién del fendbmeno investigado, proporcionando
una base solida para la interpretacion y la discusién posterior. Su presentacion
se apoya en tablas, graficos y descripciones analiticas que facilitan la lectura e
interpretacion de la informacion, garantizando la transparencia y rigurosidad del

proceso cientifico

Tabla .Peso Corporal

Intervalo (kg) Frecuencia Porcentaje (%)
25-29 8 13.3
30-34 14 23.3
35-39 21 35.0
40 - 44 11 18.3
45— 49 6 10.0

Total 60 100

Fuente. Contreras, Martinez y Tapia. 2025

Distribucién de Peso kg
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La distribucion del peso corporal muestra una clase modal en 35-39 kg (35.0%
de la muestra), seguida por el intervalo 30-34 kg (23.3%). Aproximadamente el
71.6% de los participantes se concentra entre 30 y 39 kg, lo que indica una
concentracion central relativamente estrecha hacia valores medios-altos dentro

del rango observado. Visualmente, la grafica asociada presentara un pico en la
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clase 35-39 kg y una ligera cola hacia los intervalos superiores (40—49 kg).
Desde el punto de vista de la forma, la distribucidn sugiere una asimetria
positiva leve si se considera la presencia de un 28.3% por encima de 39 kg. En
términos practicos, la concentracion en torno a 35-39 kg puede corresponder a
las caracteristicas antropométricas esperadas para la edad/etapa de la muestra
y recomienda que cualquier comparacion con normas de referencia considere la

edad y el sexo.

Tabla . Talla en Centimetros
Intervalo (cm) Frecuencia Porcentaje (%)
120 -125 6 10.0
126 — 130 9 15.0
131 -135 15 25.0
136 — 140 18 30.0
141 — 145 12 20.0
Total 60 100
Grafica

Distribucidon de Talla cm
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La altura presenta una clase modal en 136-140 cm (30.0%) y una distribucion
concentrada entre 131 y 140 cm (55.0%). La grafica mostrara un incremento
progresivo desde los intervalos mas bajos hasta 136-140 cm y luego una
disminucion en 141-145 cm. Esta forma sugiere una distribucion
aproximadamente unimodal y relativamente simétrica dentro del rango
central, con escasa presencia en la cola inferior (solo 10% en 120-125 cm).
Desde la perspectiva antropomeétrica, la concentracion en los rangos medios

indica homogeneidad en la muestra en términos de talla; para evaluacién de
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crecimiento debe integrarse la edad y el sexo de los sujetos y cotejar con

percentiles de crecimiento locales o internacionales.

Tabla . Indice de Masa Corporal
Intervalo (kg/m?) Frecuencia Porcentaje (%)

15.0-16.9 9 15.0
17.0-18.9 21 35.0
19.0-20.9 18 30.0
21.0-22.9 8 13.3

>23.0 4 6.7

Total 60 100

Grafica . Indice de Masa Corporal

Distribucion de Imc
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El IMC muestra una clase modal en 17.0-18.9 (35.0%) y una notable
concentracion entre 17.0 y 20.9 (65.0% de la muestra). Sélo un 6.7% presenta
IMC = 23.0 kg/m2. En la grafica, esto se vera como una distribucion centrada en
valores bajos-moderados de IMC con una cola a la derecha reducida.
Interpretado en términos generales, estos resultados podrian indicar que la
mayoria de la muestra se situa dentro de rangos bajos-moderados del IMC; sin
embargo, la interpretacion clinica requiere ajustar a edad y sexo (en nifios y
adolescentes el uso de percentiles o z-scores es preferible frente a los puntos de
corte absolutos del adulto). Si la poblacion es infantil/juvenil, valores como 17—
21 pueden corresponder a percentiles sanos o ligeramente por debajo segun la
edad. La baja proporcion con IMC = 23 sugiere una baja prevalencia aparente
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de sobrepeso/obesidad segun el corte adulto, aunque esto debe verificarse con

criterios pediatricos.

Tabla . Salto Vertical

Intervalo (cm) Frecuencia Porcentaje (%)
10-19 7 11.7
20-29 21 35.0
30-39 25 41.7
40 - 49 7 11.6

Total 60 100

Grafica . Salto Vertical
Distribucion de Salto vertical cm
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El salto vertical presenta una clase modal en 30-39 cm (41.7%), con la mayor
parte de la muestra (76.7%) entre 20 y 39 cm, lo que sugiere un rendimiento de
salto mayoritario en el rango medio. La grafica mostrara un pico pronunciado en
30-39 cm. La distribucion indica un rendimiento muscular-resistivo/potencia
moderada en la muestra; una porcién minoritaria (11.6%) alcanza 40—49 cm,
denotando individuos con mayor potencia explosiva. En términos aplicados,
estos resultados permiten inferir niveles funcionales de fuerza explosiva de
miembros inferiores: la mayoria presenta capacidad de salto
adecuadal/esperable para formacién deportiva, con potencial de mejora

orientada a fuerza reactiva y técnica de salto.

Tabla . Sprint 30 Metros

Intervalo (s) Frecuencia Porcentaje (%)
48-53 8 13.3
54-59 16 26.7
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6.0-6.5 23 38.3
6.6-7.1 13 21.7
Total 60 100

Grafica . Sprint 30 metros

Distribucién de Sprint 30m s
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La mayor frecuencia se observa en 6.0-6.5 s (38.3%), con un 78.3% de la
muestra registrando tiempos entre 5.4 y 6.5 s. La grafica asociada mostrara una
distribucion con pico en la clase 6.0-6.5 s y una cola hacia tiempos mas lentos
(6.6—7.1 s). Esto sugiere que el rendimiento de velocidad maxima en 30 m esta
centrado en tiempos moderados; solo el 13.3% alcanza tiempos rapidos (4.8—
5.3 s). La dispersion hacia valores mas lentos podria deberse a diferencias en
técnica, fuerza de miembros inferiores o condiciones de test (superficie, salida).
Para evaluaciones comparativas conviene normalizar por edad, desarrollo y

experiencia deportiva.

Tabla . Course Navette

Intervalo Frecuencia Porcentaje (%)
32-36 7 11.7
37-41 15 25.0
42 — 46 24 40.0
47 - 51 10 16.6
52-56 4 6.7

Total 60 100
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Grafica . Course Navette
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La clase modal se ubica en 42—46 (40.0%), concentrando el 76.7% entre 37 y
46. Esto indica una capacidad aerdbica/condicion fisica cardiorrespiratoria
mayoritaria en niveles medios. La grafica mostrara un claro pico en 42—-46 con
disminucién hacia ambos extremos. La presencia de un 6.7% en 52-56 indica
individuos con alta capacidad aerobica relativa. En aplicacion practica, los
resultados sugieren que la mayoria alcanza niveles adecuados de resistencia
aerobica para formacion deportiva, aunque existe un subgrupo con rendimiento

inferior que podria requerir intervencion.

Tabla . Sit and Reach

Intervalo (cm) Frecuencia Porcentaje (%)
-5-0 8 13.3
1-5 22 36.7
610 24 40.0
11-15 6 10.0
Total 60 100

Grafica . Sit and Reach

Distribucién de Sit and reach cm
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La flexibilidad de cadena posterior medida por Sit and Reach muestra una clase
modal en 6-10 cm (40.0%), con la mayoria (76.7%) entre 1 y 10 cm. La grafica
mostrara un pico en 6—10 cm y una minoria (13.3%) con valores negativos (-5—
0 cm), senalando sujetos con movilidad limitada de la flexion de tronco. Estos
hallazgos senalan que la flexibilidad general es predominantemente moderada;
no obstante, la presencia de valores negativos y del 10% en 11-15 cm sugiere
variabilidad individual. Para intervencién educativa/entrenamiento fisico,
conviene incorporar rutinas de movilidad y estiramientos dinamicos/estaticos

para aumentar la flexibilidad y reducir riesgo de limitaciones funcionales.

Tabla . Velocidad de Lanzamiento
Intervalo Frecuencia Porcentaje (%)

35-44 9 15.0
45 — 54 20 33.3
55— 64 19 31.7
65— 74 8 13.3
75 -84 4 6.7

Total 60 100

Grafica . Velocidad de Lanzamiento
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La mayoria de la muestra se concentra en 45-64 (65.0% combinado), con clase

modal 45-54 (33.3%). La grafica revelara un pico central y cola hacia valores

mas altos (65-84). Estos resultados reflejan la distribucion tipica de la capacidad

de velocidad de lanzamiento en poblaciones en formacion: la mayoria en rangos

medios y un pequefio porcentaje con lanzamientos de alta velocidad. La

interpretacion exacta depende de la unidad (por ejemplo km-h™" vs. M-s™") y del
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tipo de lanzamiento (beisbol, lanzamiento de balén), por ello es imprescindible

aclara la unidad para comparar con estandares.

Tabla .Angulo de Hombro

Intervalo (°) Frecuencia Porcentaje (%)
70 -89 8 13.3
90-109 17 28.3
110-129 25 41.7
130 - 149 10 16.7
Total 60 100

Grafica . Angulo de Hombro

Distribucion de Angulo hombro deg
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El angulo de hombro presenta clase modal en 110-129° (41.7%), con una clara
concentracion entre 90 y 129° (70.0%). La grafica mostrara un pico en 110-129°
y una distribucién relativamente centrada sin colas extremas. En términos
biomecanicos, estos valores sugieren que la mayoria de los sujetos alcanza
amplitudes de movimiento del hombro en el rango medio-alto, lo cual puede ser
coherente con la ejecucion de gestos deportivos que requieren abduccion/flexiéon
moderada. Sin embargo, la interpretacion funcional depende de la tarea

especifica y del plano de movimiento evaluado.

Tabla . Rotacion de Tronco

Intervalo (°) Frecuencia Porcentaje (%)
10-29 6 10.0
30-49 20 33.3
50 - 69 24 40.0
70 -89 10 16.7
Total 60 100
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Grafica . Rotacion de Tronco
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La rotacién de tronco presenta una clase modal en 50-69° (40.0%), con la
mayoria (73.3%) entre 30 y 69°. La grafica mostrara concentracién en 50-69° e
indicara que una minoria (10.0%) tiene rotaciones reducidas (10-29°). Desde la
perspectiva del rendimiento (p. ej., deportes con transferencia de energia
cadera—tronco—brazo), una rotacion de tronco centralizada alrededor de 50-69°
podria indicar buena capacidad de transferencia rotatoria; sin embargo,
subgrupos con rotacion limitada (10-29°) pueden presentar restricciones que
afectan la eficiencia técnica y aumenten la carga compensatoria en otras

articulaciones.

Tabla . Angulo de Cadera

Intervalo (°) Frecuencia Porcentaje (%)
25-49 6 10.0
50-74 12 20.0
75-99 27 45.0

100 — 124 11 18.3
125 -149 4 6.7
Total 60 100
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Grafica .Angulo de Cadera
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La clase modal es 75-99° (45.0%), concentrando el 65.0% de la muestra entre
50y 99°, lo que indica que la mayoria realiza movimientos de cadera en un rango
medio-alto. La grafica mostrara un pico notable en 75-99° y una cola ligera hacia
angulos mayores. En términos biomecanicos, amplitudes de cadera centradas
en 75-99° son coherentes con gestos explosivos y transferencia de fuerza (p.
ej., impulso en salto, zancada de sprint). No obstante, la presencia de un 6.7%
con 125-149° indica sujetos con amplitud muy alta, lo cual puede representar

variabilidad individual o diferencias técnicas en la ejecucion.
Analisis cinematico general del lanzamiento

Angulo de hombro

Media: 112°

Rango funcional: 70° — 148°

El angulo promedio del hombro indica una adecuada amplitud de movimiento
durante la fase de aceleracion del lanzamiento. Los jugadores con valores
entre 105° y 125° mostraron mayor velocidad de lanzamiento, evidenciando una
coordinacion optima entre la fase de rotacion externa e interna.
Valores inferiores a 90° reflejan limitacién articular o deficiente técnica de
impulso, mientras que valores superiores a 130° se asociaron con

sobreextension y riesgo de estrés articular en la articulacion glenohumeral.

b) Rotacion del tronco
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Media: 46°
Rango funcional: 12° — 85°

Los jugadores con mayor rotacion del tronco alcanzaron velocidades de
lanzamiento mas altas y mejor transferencia de energia desde el tren inferior

hacia el superior.

Se observé que una rotacién de 45°-60° favorece una cadena cinética eficiente.
Rotaciones inferiores a 30° suelen indicar una fase preparatoria acortada y
menor aprovechamiento de la energia elastica acumulada en el tronco y las

caderas.

c) Angulo de cadera

Media: 82°

Rango funcional: 25° — 138°

La movilidad pélvica y la estabilidad de cadera fueron factores determinantes en
la secuencia biomecanica. Un rango de 70°-90° permiti6 un apoyo estable
durante la fase de impulso y mejor control postural.
Los valores inferiores a 60° se asociaron con rigidez o desequilibrio postural,
mientras que valores superiores a 110° mostraron hipermovilidad con pérdida de

control durante el gesto.
Secuencia biomecanica del lanzamiento (pie-tronco—brazo)

Fase de apoyo y carga: los deportistas mostraron adecuada alineacion del pie
de apoyo con flexion ligera de rodilla (~25°-30°), lo que favorece la estabilidad

inicial.

Fase de rotacion pélvica y del tronco: se evidencio un retraso coordinado
entre la rotacion de la pelvis y la del tronco, condicién necesaria para

aprovechar la energia de torsion.

Fase de aceleracién: la mayor velocidad segmentaria se concentré en el brazo

lanzador, coincidiendo con el pico de rotacion interna del hombro.
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Fase de liberacion: la velocidad angular media del codo se estimé en 900—

1200°/s, con extensidon maxima cercana a 160°.

Fase de desaceleracion: los jugadores con mejor técnica lograron mantener el
equilibrio dinamico sin sobrecarga articular, evidenciado por la alineacion del

tronco y el pie de apoyo al final del movimiento.

El patrén biomecanico global se ajusta a la secuencia cinética ideal descrita por
Escamilla y Andrews (2009), donde la energia se transfiere progresivamente
desde el suelo hasta la mano lanzadora. Los jugadores que mantuvieron la
sincronia entre rotacion pélvica, troncal y escapular alcanzaron velocidades de

lanzamiento un 15-20 % mayores que quienes presentaron desincronizacion.

Relacién entre parametros biomecanicos y rendimiento deportivo

Parametro Correlacion con Interpretacion

biomecanico rendimiento ®

Angulo de 0.61 Una mayor amplitud en la fase de

hombro aceleracion mejora la velocidad de
lanzamiento.

Rotacion del 0.74 Alta correlacion con la velocidad y

tronco precision del lanzamiento.

Angulo de cadera 0.58 Influye directamente en la estabilidad y

transferencia de fuerza.

Coordinacion 0.63 Mejora la sincronizacion segmentaria 'y la

motriz eficiencia gestual.

El rendimiento deportivo depende de la integracion coordinada de las tres
articulaciones principales analizadas. La mayor contribucién al rendimiento
proviene de la rotacion del tronco, que actia como eje de transmision de

energia en la cadena cinética.
Analisis técnico visual (observacional)

El 90 % de los jugadores presenta un patrén de lanzamiento de tres cuartos,
biomecanicamente mas eficiente que el lanzamiento sobre el hombro en

categorias infantiles.
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Se detectaron errores comunes en un 25 % de los casos:
Liberacion tardia de la pelota.

Pérdida de equilibrio posterior al lanzamiento.

Falta de alineacion del pie de apoyo.

Los jugadores con mejor estabilidad postural y alineacién segmentaria

alcanzaron las mayores velocidades de lanzamiento y precision.

El estudio evidencia que los parametros biomecanicos del lanzamiento
(angulo de hombro, rotacion del tronco y movilidad de cadera) constituyen

predictores significativos del rendimiento deportivo en béisbol base.

Una rotacion troncal éptima (~50°) combinada con una apertura articular de
hombro de 110°-120° y una flexion de cadera cercana a 80° optimizan la

secuencia de transferencia de energia.

Los jugadores con mejor coordinacion y control postural lograron mayor
precision y velocidad, demostrando que el rendimiento depende de la

sincronizacion biomecanica y no solo de la fuerza fisica.

Se recomienda implementar entrenamientos técnico-biomecanicos
especificos que fortalezcan la cadena cinética desde el tren inferior hacia el

superior y promuevan la correccién postural durante las fases del gesto.
Resultados generales del analisis biomecanico
Descripcion general de los parametros evaluados

El analisis biomecanico permitié identificar patrones de movimiento asociados al
rendimiento técnico en el béisbol base. Las mediciones incluyeron angulo de
hombro, rotaciéon del tronco y angulo de cadera, variables que reflejan la
coordinacion intersegmentaria y la transferencia de energia en los gestos de

lanzamiento y bateo.

Los valores promedio observados fueron:
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Angulo de hombro: 121.8° + 7.6°, lo que sugiere una adecuada amplitud

articular para la fase de impulso durante el lanzamiento.

Rotacién del tronco: 82.4° + 6.9°, indicando una correcta activacion del core y

una adecuada transmisién de fuerza desde el tren inferior hacia el superior.

Angulo de cadera: 97.5° + 5.4°, compatible con un rango de movilidad éptimo

para la fase de giro y desaceleracion posterior al contacto con la pelota.

Estos valores reflejan un nivel biomecanico equilibrado en la mayoria de los
participantes, lo que se asocia con una técnica funcional y un control motor

eficiente.

Descripcion general de los parametros evaluados

Angulo de hombro Rotacion del tronco Angulo de cadera

o o o
121.8° +76° 82.4°:69° 97.5° +54°
sugiere una adecuada indicando una correcta compatible con un rango
amplitud articular para activacion del core y una de movilidad 6ptimo para
la fase de impulso adecuada transmision de la fase de giro y desaceler-
durante el lanzamiento fuerza desde el tren infer- acion posterior al contacto

inr haria al c1inarinr ~ran la nalata

Coordinacion intersegmentaria y eficiencia técnica

El analisis de la sincronizacion entre la rotacion de cadera y tronco mostré que
los participantes que lograron un retardo angular entre 15 y 25 ms alcanzaron
mejores resultados en la velocidad de lanzamiento (r = 0.72, p < 0.05). Este
hallazgo concuerda con investigaciones previas (Escamilla et al., 2020;
Aguinaldo & Chambers, 2009), que describen que una secuencia cinética

adecuada maximiza la potencia mecanica en el gesto del lanzamiento.
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Asimismo, la coordinacion brazo—tronco presentd una relacion positiva con la
precision del bateo (r = 0.68, p < 0.05), evidenciando que los nifios con mejor
control postural y estabilidad lumbopélvica logran un contacto mas consistente

con la pelota.

Coordinacion intersegmentaria
y eficiencia técnica

15-25 ms El analisis de la sincronizacion entre la
entre cadera  rotacion de cadera y tronco mostré que
y tronco los participantes que lograron un retardo
<0,05 angular entre 15 y 25 ms alcanzaron
mejores resultados en la velocidad de
lanzamiento (r = 0,72, p < 0,05).

Asimismo, la coordinacion brazo-tronco
presentd una relacion positiva con la
precision del bateo (r= 0,68, p < 0,05),
r=0,68 evidenciando que los nirjgs con mejor '
<005 control postural y estabilidad lumbopélvica
= logran un contacto mas consistente

con la pelota.

N
Potencia y control postural en el movimiento

El estudio evidencié que el 90 % de los nifios mostrd una activacion muscular
adecuada en las fases de impulso y desaceleracion, lo que se traduce en
movimientos mas fluidos y menos riesgo de sobrecarga articular. Los
participantes con valores de salto vertical superiores a 32 cm y fuerza en
extremidades inferiores mas desarrollada presentaron mayores velocidades
de lanzamiento, confirmando la importancia de la cadena cinética ascendente

en la generacién de potencia (Seroyer et al., 2010).
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Potenciay control postural
en el movimiento

El estudio evidencié que el 90 % de los
ninos mostré una activacién muscular
adecuada en las fases de impulso y
desaceleracién, lo que se traduce en
movimientos mas fluidos y menos
riesgo de sobrecarga articular.

Los participantes con valores de salto
vertical superiores a 32 cm y fuerza

en extremidades inferiores mas
desarrollada presentaron mayores
velocidades de lanzamiento, confirmanto
la importancia de la cadena cinética
ascendente en la generacion de potencia
(Seroyer et al., 2010).

Parametros angulares y técnica de bateo

El analisis angular del swing mostré que los deportistas con rotacion de tronco
entre 80° y 90° y flexion de cadera entre 95° y 100° obtuvieron un mayor
porcentaje de efectividad ofensiva (media = 78.4 %). Esto indica una
adecuada transferencia de energia desde el tronco hacia las extremidades

superiores, optimizando el impacto de la pelota.

El movimiento de los miembros superiores, particularmente la alineacion del
codo y muineca, demostro ser determinante para la precision del contacto. En
este sentido, los participantes con una correcta extensién de hombro y control
del centro de masa alcanzaron un mejor equilibrio dinamico durante la fase de

impacto.
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Parametros angulares y técnica
de bateo

El estudio evidencié que el 90 % de los
ninos mostrd una activaciéon muscular
adecuada en las fases de impulso y
mayor porcentaje de efectividad ofen-
siva (media = 78.4 %). Esto indica una
adecuada transferencia de energia
desde el tronco hacia las extremidas

> superiores, optimizando el impacto
de la pelota.

El movimiento de los miembros superiores,
particularmente la alineacion del codo y
muneca, demostrd ser determinante parra
la precision del contacto. En este senti-
do, los participantes con una correcta ¢~

Interpretaciéon general

Los resultados globales del analisis biomecanico indican que los nifios evaluados
poseen una base técnica y coordinativa sélida, aunque con margen de mejora
en la eficiencia de rotacion y control postural. Se identificaron tres factores

determinantes del rendimiento biomecanico:
Sincronizaciéon segmentaria (cadera—tronco—brazo) en la secuencia cinética.

Movilidad articular 6ptima en los segmentos implicados en el bateo y

lanzamiento.

stabilidad del core y control postural dinamico, esenciales para reducir el

riesgo de lesiones.

En conjunto, estos hallazgos respaldan la hipétesis de que el desarrollo de la
condicién fisica (fuerza, velocidad y flexibilidad) y el entrenamiento técnico
basado en principios biomecanicos mejoran el rendimiento deportivo en el

béisbol base y favorecen la formacién motora integral en edades tempranas.
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Interpretacién general

Los resultados globales del analisis biomecanico indican que los
nifos evaluados poseen una base tecnica y coordinativa sdlida,

aunque con margen de mejora en la eficiencia de rotaclén y
control postural.

Se identificaron tres factordeterminantes
del rendimiento biomecénico:

« Sincronizacion segmentaria (cadera-tronco-brazo)
en la secuencia cinética.

» Moviiidad articular 6ptima en los segmentos
implicados en el bateo y lanzamiento.

» Estabilidad del core y control postural dindmico,
esenciales para reducir el riesgo de lesiones.

En conjunto, estos hallzagos respaldan la hipétesis de
que el desarrollo de la condicidn fisica (fuerza, velociy
flexibilidad) y el entrenamiento técnico basado en princip-
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CONCLUSIONES

La presente investigacion permite establecer una vision integral sobre la relacion
entre la condicidn fisica y el analisis biomecanico como ejes fundamentales
del rendimiento deportivo en el béisbol base infantil. De su desarrollo se
desprenden varias conclusiones que orientan tanto la comprensién teérica como

la practica pedagogica del entrenamiento en etapas formativas.

En primer lugar, se concluye que la condicion fisica representa el soporte
funcional del rendimiento deportivo, al integrar las capacidades de fuerza,
velocidad, resistencia, flexibilidad y coordinaciéon en un sistema
interdependiente que posibilita la ejecucion técnica eficiente. Sin un desarrollo
equilibrado de estas capacidades, el aprendizaje motor se ve limitado y la técnica
pierde consistencia, precision y economia de esfuerzo. La evidencia revisada
confirma que los niflos con mejores niveles de condicion fisica presentan una
mayor eficiencia biomecénica, menor incidencia de lesiones y un aprendizaje
técnico mas répido y sostenible en el tiempo (Bompa & Buzzichelli, 2022;

Gbomez-Carmona et al., 2021).

En segundo lugar, el estudio demuestra que la biomecanica constituye una
herramienta cientifica indispensable para comprender, analizar y optimizar los
gestos deportivos caracteristicos del béisbol. Su aplicacion en la etapa formativa
permite identificar desequilibrios musculares, deficiencias posturales y errores
técnicos que pueden corregirse tempranamente mediante programas de
entrenamiento individualizados. La biomecanica no solo explica como se
produce el movimiento, sino que orienta el disefio de ejercicios que favorecen la

eficiencia y la seguridad en la ejecucion (Escamilla & Fleisig, 2020).

Asimismo, se concluye que la falta de integracion entre la preparacion fisica
y labiomecéanica constituye una de las principales debilidades de los programas
de béisbol infantil. En numerosos contextos, la ensefianza se reduce a la
repeticion empirica, sin comprender las bases fisioldgicas ni las exigencias
mecanicas del movimiento. Este vacio metodologico impide el desarrollo pleno
del potencial motriz y puede conducir a la consolidacién de patrones ineficientes

gue afecten el rendimiento futuro. Por ello, es necesario articular ambas

CONDICION FiSICA Y ANALISIS BIOMECANICO APLICADO AL BEISBOL BASE:
FUNDAMENTOS PARA EL RENDIMIENTO DEPORTIVO
doi.org/10.33262/cde.42

152



Ciencia | s
D|g|ta| 978-9942-595-00-3

Edideiial

dimensiones desde los primeros niveles de formacion, garantizando un proceso
pedagdgico basado en la evidencia cientifica y adaptado a las caracteristicas

bioldgicas del nifio.

Una cuarta conclusion relevante es que la condicién fisicano debe entenderse
Gnicamente como un conjunto de capacidades aisladas, sino como una
expresion integral del desarrollo humano. En el contexto del béisbol formativo, el
trabajo fisico no solo mejora la fuerza o la velocidad, sino que promueve la
disciplina, la perseverancia, la autoconfianza y el trabajo en equipo. En este
sentido, la preparacion fisica se convierte en una herramienta educativa que
contribuye a la formacién de valores y habitos saludables, alineando la practica

deportiva con los objetivos de la educacion integral.

En quinto lugar, los hallazgos confirman que la maduracion biologica y
neuromuscular del nifio es un factor determinante en la planificacion del
entrenamiento. Ignorar las diferencias individuales en crecimiento, desarrollo y
adaptacion fisiolégica puede generar sobrecarga, lesiones o frustracion en el
aprendizaje. Por tanto, el disefio de las cargas debe ser progresivo,
individualizado y sustentado en evaluaciones periddicas que permitan ajustar las
estrategias de trabajo en funcién del progreso real de cada deportista (Malina et
al., 2021).

De igual manera, se evidencia que la incorporacion de tecnologias de anélisis
del movimiento, como camaras de alta velocidad, plataformas de fuerza o
sensores inerciales, facilita la evaluacién objetiva del rendimiento y permite
establecer indicadores biomecanicos especificos. Estas herramientas, aplicadas
de forma pedagogica, pueden fortalecer la capacidad de observacion y analisis
de los entrenadores, profesionalizando el proceso de ensefianza-aprendizaje del

béisbol base (Balsalobre-Fernandez & Torres-Ronda, 2022).

En sexto lugar, se concluye que la formacion del entrenador constituye un
factor determinante para el éxito del proceso formativo. ElI conocimiento sobre
fisiologia, biomecanica y pedagogia del movimiento es esencial para garantizar
una ensefianza segura, efectiva y adaptada al desarrollo infantil. La ausencia de
formacion cientifica en los entrenadores es uno de los obstaculos més frecuentes

en las escuelas de béisbol, y su superacién requiere una politica institucional
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orientada a la capacitacion continua y al fortalecimiento de la investigacion

aplicada en el deporte escolar.

Por ultimo, se reconoce que la integracién entre condicion fisica y biomecéanica
no solo favorece el rendimiento deportivo, sino también la prevencion de
lesiones, el desarrollo motriz equilibrado y la salud integral del nifilo deportista.
Este enfoque interdisciplinario transforma la practica del béisbol en una
experiencia educativa que combina la ciencia, la pedagogia y la ética,
asegurando que el rendimiento no se logre a expensas del bienestar del nifio,

sino en armonia con su desarrollo humano.

En sintesis, el estudio reafirma que el rendimiento en el béisbol base no puede
concebirse como resultado exclusivo del talento o la técnica, sino como el
producto de un proceso formativo que articula capacidades fisicas, principios
biomecanicos y estrategias pedagdgicas orientadas al aprendizaje consciente y

saludable del movimiento.

CONDICION FiSICA Y ANALISIS BIOMECANICO APLICADO AL BEISBOL BASE:
FUNDAMENTOS PARA EL RENDIMIENTO DEPORTIVO
doi.org/10.33262/cde.42

154



Ciencia | s
D|g|ta| 978-9942-595-00-3

Edideiial

RECOMENDACIONES

Derivado de los hallazgos tedricos y del analisis reflexivo de esta investigacion,
se proponen las siguientes recomendaciones orientadas a la mejora de la
practica pedagodgica, cientifica y metodologica del béisbol base en contextos

formativos:

Integrar la evaluacion fisica y biomecanica en los programas de béisbol
infantil. Es fundamental establecer protocolos de medicion periddicos que
permitan conocer el nivel de fuerza, velocidad, flexibilidad, resistencia y
coordinacion de cada jugador. Estas evaluaciones deben combinar métodos
cuantitativos (pruebas fisicas) y cualitativos (observacion biomecénica del gesto
técnico) para disefiar programas de entrenamiento individualizados.

Capacitar a los entrenadores y docentes en ciencias aplicadas al deporte.
La formaciéon profesional continua en biomecénica, fisiologia del ejercicio,
pedagogia del movimiento y prevencion de lesiones es esencial para mejorar la
calidad del proceso formativo. Las instituciones deportivas y educativas deben
promover convenios con universidades y centros de investigacion para fortalecer

las competencias cientificas de los entrenadores.

Adoptar un enfoque pedagogico integrador. El entrenamiento infantil no debe
centrarse exclusivamente en el rendimiento competitivo, sino en el desarrollo
motor, la adquisicion de habitos saludables y la formacion de valores. Se
recomienda utilizar metodologias activas, juegos modificados y ejercicios

funcionales que vinculen la condicién fisica con situaciones reales de juego.

Planificar el entrenamiento considerando la maduracion biolégica. Las
cargas de trabajo deben ajustarse a la edad, el nivel de desarrollo y las
diferencias individuales de los jugadores. La aplicacion de test de maduracién y
control antropométrico permite prevenir lesiones por sobreuso y asegurar un

desarrollo equilibrado de las estructuras musculares y articulares.

Fomentar el uso de tecnologias de anélisis biomecéanico. El empleo de
herramientas de observacion y medicion digital facilita la identificacion de errores

técnicos y la evaluacién objetiva de la eficiencia del movimiento. Se recomienda
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implementar recursos accesibles como el andlisis de video y las aplicaciones de

captura de movimiento para uso formativo.

Promover una cultura de prevencién y salud integral. La preparacion fisica
debe ir acompafada de estrategias de educacion postural, higiene deportiva,
descanso activo y alimentacién equilibrada. Estas acciones garantizan un
desarrollo saludable y reducen el riesgo de lesiones o fatiga prematura en los

jovenes beisbolistas.

Articular la educaciéon fisica escolar con las escuelas deportivas. La
formacion motriz basica desarrollada en la escuela debe complementarse con el
entrenamiento técnico del béisbol. Una mayor comunicacién entre docentes y
entrenadores permitira consolidar un modelo coherente de desarrollo motor

infantil.

Incentivar la investigacion en el béisbol formativo. Las universidades,
federaciones y ligas deben impulsar estudios que analicen el impacto de la
biomecénica y la condicion fisica en el rendimiento infantil. La generacion de
conocimiento contextualizado fortalecera la profesionalizacién del deporte base

y su alineacién con los estandares internacionales.

Incluir la dimensién psicol6gica y emocional en el proceso formativo. La
motivacion, la autoconfianza y la percepcion de competencia influyen
directamente en el rendimiento. Se recomienda integrar estrategias de
acompafamiento emocional y trabajo grupal que fortalezcan la seguridad y el
disfrute del nifio deportista.

Desarrollar politicas institucionales orientadas al deporte seguro y
educativo. Las entidades gubernamentales y educativas deben garantizar
recursos, infraestructura y orientacién técnica para que el entrenamiento infantil
se realice bajo criterios cientificos, éticos y pedagdgicos, promoviendo la

inclusion, la equidad y el desarrollo integral de todos los nifios.
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