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Resumen
La mejora del rendimiento del deportista a lo largo de la historia, se ha visto
influida por mdultiples factores entre los que se encuentran la genética, la
alimentacion, y los controles fisicos. En la actualidad, uno de estos factores es el
perfeccionamiento de la ejecucion de la técnica bajo entrenamientos
cientificamente planificados que han resultado de estudios biomecéanicos de alta
tecnologia. El estudio biomecénico de la ejecucion de las técnicas deportivas,
basado en el estudio cinematico de los videos, es el método principal que usan los
cientificos para brindar informacion a entrenadores y atletas acerca del
comportamiento de las caracteristicas cinematicas que determinan el rendimiento
deportivo, por ello que se propone como objetivo: Estudiar el comportamiento de
las caracteristicas espacio temporales en el lanzamiento rapido utilizando el
software HU-M-AN. La medicién y la observacién son los métodos empiricos y
biomecanicos fundamentales que utilizamos paralelamente con los métodos
tedricos, analisis- sintesis, deductivo - inductivo para detectar el comportamiento
de las caracteristicas espacio-temporales en el lanzador objeto de estudio. Estos
métodos permitieron realizar un estudio mucho mas preciso que el utilizado por el
entrenador, quien generalmente lo hace a partir de la observacion directa al
ejecutar sus atletas la técnica, lo que permitié ofrecer informacion al entrenador
sobre los errores que se ponen de manifiesto en la ejecucion del lanzamiento
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rapido, contribuyendo al estudio de la ejecucion técnica y asi hacer mas eficiente
la preparacion técnica de los lanzadores, ya que se trata de un atleta con
posibilidades, y de este modo mantener la calidad que ha caracterizado a los
lanzadores de la provincia de Pinar del Rio.
Abstract

The improvement of athletes throughout history, has been influenced by multiple
factors among those are the genetics, the feeding, and the physical controls. At
present, one of these factors is the improvement of the technique performance,
under scientifically planned trainings that have been a result of biomechanical
studies of high technology. The biomechanical study of the sport techniques
practices based on the cinematic study of videos, is the main method that
scientists use to offer information to trainers and athletes about the behavior of the
cinematic characteristics determining the sport improvement. For that reason this
research has as objective: To study the behavior of the temporary space
characteristics in the fast throwing using the software HU-M-AN. The measuring
and the observation were the empiric and biomechanical methods that we used
together with the theoretical methods such as analysis - synthesis, deductive —
inductive, to detect the behavior of the temporary space characteristics in the
pitcher study object. These methods allowed to carry out a much more precise
study that the one used by the trainer, who generally does it starting from the direct
observation when their athletes execute the technique. This procedure allowed to
offer the trainer information about the mistakes showed in the performance of the
fast throwing, contributing to the study of the technical performance so that make
more efficient the technical preparation of pitchers, because it deals with an skilled
athlete and in this way it is kept the quality that has characterized the pitchers of
Pinar del Rio province.
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Introduccion

Hoy en dia los temas del entrenamiento deportivo han sido estudiados por uno
0 mas campos especiales de la investigacién. Ajena a esta realidad no esta el
béisbol y con particular importancia, entre los estudios de esta area, se encuentran
los analisis que tienen como sujeto a los lanzadores y sus movimientos,
entendiéndolos como figuras destacadas en la actuacion del equipo y una via
directa para poner out al bateador, pues lanzando con control sobre la zonas
donde es mas dificil para el bateador conectar saca out de forma mas facil, sin

mencionar que también puede lograrlo si lo poncha.
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La Biomecanica es una de las ciencias que ha permitido sentar las bases
cientificas para un efectivo entrenamiento técnico. En este sentido, los
conocimientos adquiridos a través de la biomecanica deportiva permiten
desarrollar una investigacion encaminada a establecer la técnica deportiva mas
eficaz, abordar el estudio con un sentido cientifico, obtener una informacién
instantanea y objetiva, que posibilite detectar errores o insuficiencias y establecer
ejercicios especiales dirigidos al perfeccionamiento de la accibn motora.

En un diagnostico en la provincia de Pinar del Rio, se pudo constatar una
limitada aplicacion de los conocimientos biomecéanicos en la técnica de ejecucion
del lanzamiento rapido en los lanzadores, lo que no posibilita un adecuado
perfeccionamiento de las acciones para una mayor efectividad en estos atletas.

Esto provoca que los entrenadores posean conocimiento limitado sobre el
comportamiento de las caracteristicas cinematicas, presentes en la ejecucion
técnica del lanzamiento rapido, pues no tienen un instrumento que les facilite el
analisis de la ejecucién técnica ya que, por muy preparado que esté el entrenador,
no esta en condiciones de evaluar a simple vista la ejecucion técnica de sus
atletas.

Estos antecedentes conducen a esta investigacion relacionada con el estudio
de las caracteristicas espacio temporales en la fase principal del lanzamiento
rapido. En la misma se propone el siguiente objetivo: Estudiar el comportamiento
de las caracteristicas espacio temporales en el lanzamiento rapido utilizando el
software HU-M-AN.

Desarrollo

El tipo de movimiento del lanzador

Entre los elementos defensivos en el juego de béisbol, el pitcheo es el mas
importante. Es considerado en biomecanica como un ejercicio fisico donde la tarea
del movimiento consiste en el desplazamiento de un cuerpo externo, en este caso
la pelota. En particular, segun esta clasificacion, pertenecen estas acciones a los
movimientos para el desplazamiento de cuerpos externos por acciones de impulso
(D. Donskoi y V. Zatsiorski, 1988). Evidentemente, el cuerpo que se trata de

desplazar es la pelota con el objetivo de transmitirle el impulso necesario para
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dotarlo de una velocidad apropiada en magnitud, direccion, sentido y con un
determinado «efecto» durante su vuelo hacia el home.

La transmision de velocidades en las cadenas

La transmision de la “informacion mecanica” en el caso del lanzador tiene su
recorrido mas importante desde el pie de pivot, apoyado en la goma de lanzar
hasta la mano con que el pitcher lanza la pelota, transitando por todos los
segmentos intermedios. La unidon de estos segmentos constituye una cadena
biocinemética abierta con un miembro final libre, que en este caso es la mano del
lanzador. Aqui la pelota no es considerada como un miembro mas de la cadena,
sino simplemente como el objeto a desplazar. Esta informacion mecanica en forma
de velocidad es la que se propaga por todos los segmentos de la cadena hasta
que se le comunica a la mano de lanzar y de aqui a la pelota, el impulso necesario
para satisfacer el objetivo del lanzamiento. Dicha transmision se verifica a travées
de los puntos de contacto, residentes en las articulaciones y que relacionan a los
segmentos con sus vecinos. (Perdomo 2007)

Segun Donskoi y Zatziorski (1988) “Se denomina estructura motora a las leyes
de la interrelacion de los movimientos en el espacio y el tiempo (estructura
cinematica), asi como de las interacciones energéticas y de fuerza (estructura
dinamica) en el sistema de movimientos”

Estructura del movimiento

El sistema de movimientos consta de elementos espaciales y elementos
temporales. EI menor elemento temporal del sistema de movimientos es la fase. A
cada fase corresponde una tarea rectora, de manera que un cambio de fase
significa un cambio en las tareas del movimiento. Las fases estan separadas por
posturas limites, las que sirven como buenos orientadores para controlar si los
movimientos son correctos o no. Luego, la estructuracién del movimiento en ciclos,
periodos y fases, puede hacerse atendiendo a criterios cineméticos (fases de
impulso, freno, movimiento uniforme), dinamicos (fases de amortiguamiento, de
despegue, etc.) y asi mismo, en dependencia de la tarea del movimiento (fases de
descenso, elevacion, etc.) y de la importancia o el orden de ejecuciéon de las

acciones (fases preparatoria, principal y final), siendo esta ultima la que
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utilizaremos para el estudio del lanzamiento rapido, centrandonos en la fase
principal.

Metodologia

El estudio biomecanico cinematico de las acciones motoras, relacionadas con
la ejecucion de la técnica del lanzamiento rapido, se basa fundamentalmente en el
registro de las caracteristicas cinematicas de los movimientos en la ejecucién
técnica objeto de estudio.

La investigacion esta concebida como un estudio de casos normativo,
asumiéndose los criterios de Bermejo (2005), quien plantea: “Un estilo especial
adopta la investigaciéon cuando el objetivo no es sélo describir si no también
mejorar el estado del objeto, o ayudar a mejorar o a desarrollar objetos similares
en el futuro. Este estilo del estudio de caso se discute bajo el titulo estudio de caso

normativo”.

Esta investigacion esta dirigida a la transformacién del proceso de preparacion
técnica de los lanzadores de béisbol a partir del estudio de las caracteristicas
espacio-temporales en el lanzamiento rapido a partir de la aplicacién del software
HU-M-AN. La filosofia marxista concibe el reflejo de manera dialéctica como
proceso complejo y contradictorio de interaccion, donde el hombre no se adapta al
medio exterior sino que lo transforma y somete a sus propios fines. Marx (1965),
expresa que las circunstancias hacen al hombre en la misma medida en que este
hace las circunstancias, para él la actividad en su forma inicial y principal es la
actividad préactica sensitiva, mediante la cual las personas entran en contacto
practico con los objetivos del mundo circundante, experimentan en si su
resistencia, influyen sobre ellas segun sus necesidades.

El presupuesto tedrico-filosofico de un enfoque interactivo, materialista-
dialéctico para la ejecucion del lanzamiento rapido establece las relaciones entre
lanzadores-sociedad. Especificamente en el proceso de preparacién técnica de los
lanzadores, se establece la relacion sujeto-objeto y sujeto-sujeto, en
correspondencia con las necesidades motrices del lanzador, segun las exigencias

actuales del atleta de alto rendimiento.
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El método materialista-dialéctico fue el que actu6 como rector en la conduccion
de la investigacién en todas sus etapas, ademas de haber sido empleado en la
sistematizacion de los principales criterios de los autores estudiados. A partir de
ahi se derivan los demas métodos de investigacion, destacandose entre ellos los
métodos teoricos:

Andlisis-sintesis: Permitié valorar las diferentes teorias y criterios de los autores
consultados, relacionados con la ejecucion de la técnica del lanzamiento rapido en
el béisbol, permitiéndonos analizar, resumir, sintetizar y llegar a criterios propios,
acercandonos a las condiciones reales en las que se desarrolla la investigacion y
definir las caracteristicas espacio-temporales.

Historico-l6gico: Posibilitd basarnos en el desarrollo historico de los diferentes
métodos para la correccion de la ejecucion de la técnica del lanzamiento rapido
gue se han empleado y obtener una panoramica de los sucesos anteriores al tema
gue se investiga.

Inductivo-deductivo: Permitio ir de lo general a lo particular, partiendo de los
métodos para el registro de la ejecucion técnica del lanzamiento rapido hasta la
caracterizacion de las caracteristicas espacio-temporales de la misma en el
lanzador objeto de estudio.

Simulacién-modelaje: en este caso se trata del proceso mediante el cual la
realidad estudiada es llevada a una representacion mental, abstracta, que refleja
una determinada estructura y una légica funcional de la ejecucion técnica del
lanzamiento rapido. Esta presente en la elaboracion del modelo biomecéanico que
se utilizara para el trabajo en el HU-M-AN en la presente investigacion.

Y como métodos empiricos:

Observacion directa: a partir de la videograbacion obtenida del mejor intento,
de los realizados, del sujeto unidad de estudio, tomando como criterios para el
analisis, los aportados por el entrenador, a partir de los aspectos técnicos que
contiene la ejecucién del lanzamiento rapido.

Medicion: para el analisis cuantitativo de las caracteristicas espacio-
temporales, empleando el programa HU — M — AN.

Técnicas:
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Videografia: realizada con 1 cAmara, para efectuar el estudio en 2 D.

Sujetos

El atleta seleccionado pertenece al equipo de béisbol de la EIDE “Ormani

Arenado” de Pinar del Rio, donde entrenan 9 lanzadores. Este atleta fue
seleccionado a partir de una solicitud de los entrenadores y de la Comision
Provincial en relacion a las posibilidades que tiene.

En la investigacion participan los entrenadores que atienden el area de pitcheo

y el director del equipo. Estos entrenadores poseen una gran experiencia en la
preparacion de atletas ademas, fueron atletas de alto rendimiento. Todos tienen
mas de 10 afios de experiencia.

Materiales

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron, para la recoleccion de los datos los

siguientes medios:

e« 1 camara de video marca Sonic, con velocidades de 29,97 imagenes por
segundo.

e 1 computadora con un programa reproductor de video llamado Fair play,
con el editor de video TMPGENc4xp portable y los softwares de analisis de
movimiento, Kinovea y Hu-M-An.

1. ANALISIS Y DISCUSION

Para el estudio del comportamiento de las caracteristicas espacio-temporales

en la fase principal del lanzamiento rapido nos apoyaremos, en la valoracion del
comportamiento de las mismas, en el movimiento de los atletas en la accién
motora. Como plantean Donskoi y Zatsiorski (1988) “estas constituyen la medida
de la situacién y del movimiento del hombre en el espacio y en el tiempo”.

1.1 Caracteristicas espacio-temporales

Para el andlisis cuantitativo del lanzamiento rapido fundamentado en los

criterios que aporta la bibliografia consultada, se propone el estudio de las
siguientes caracteristicas.

e Velocidad resultante del brazo (Vr B) del miembro que realiza el

lanzamiento, expresada en m/s.
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e Velocidad resultante del antebrazo (Vr A) del miembro que realiza el
lanzamiento, expresada en m/s.

e Velocidad resultante del tronco, expresada en m/s.

e Velocidad resultante de la rodilla de la pierna de pivot (Vr R), expresada en
m/s.

e Velocidad resultante de la cadera (Vr Cad), expresad en m/s.

e Velocidad resultante del hombro (Vr H) del miembro que realiza el
lanzamiento, expresada en m/s.

e Velocidad resultante del codo (Vr C) del miembro que realiza el

lanzamiento, expresada en m/s.

e Velocidad resultante del CGC (Vr CGC), expresada en m/s.

1.2 Comportamiento de las caracteristicas espacio-temporales en la fase
principal del lanzamiento rapido

1.2.1 Velocidad del CGC (Vr CGC)

Al estudiar la curva de velocidad (Grafico 1) se observa en el atleta un
decrecimiento de esta seguido de un aumento, lo cual exige mayor gasto
energeético si tenemos en cuenta los criterios de Donskoi y Zatsiorski (1988) quines
plantean que el aumento de la velocidad después de su decrecimiento exige gasto
energeético.

1.2.2 Velocidad resultante del Brazo (Vr B), antebrazo (Vr A) y tronco (Vr
T)

Donskoi y Zatsiorski (1988) plantean que en los movimientos con
desplazamientos de cuerpos externos es imprescindible comunicar la velocidad al
miembro de trabajo del cuerpo (en este caso al miembro superior derecho que es
el que realiza el lanzamiento).

La velocidad del miembro de trabajo segun Donskoi y Zatsiorski (1988), es el
resultado de la suma de las velocidades de los diferentes miembros del cuerpo.
Por eso, para el logro de la velocidad maxima del miembro de trabajo es
imprescindible una determinada concordancia en tiempo, de los movimientos de

los miembros del cuerpo (Gréfico 2)
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Al comparar los resultados obtenidos en la grafica de velocidad (Grafico 3) de
los segmentos tronco, brazo y antebrazo del atleta atendiendo a la concordancia
planteada por Donskoi y Zatsiorski (1988), observamos que el maximo valor de
velocidad resultante del tronco no esta cerca del momento del lanzamiento, este
valor se registra en el cuadro 23, ni tampoco esta cerca del lanzamiento el maximo
momento de velocidad del brazo si tenemos en cuenta que el lanzamiento se
realiza en el cuadro 27, por lo que podemos plantear que se dificulta la
comunicacién de velocidad al miembro de trabajo.

1.2.3 Velocidad resultante de la rodilla, caderay hombro

El atleta adelanta el trabajo de las caderas con respecto a las rodillas (grafico
4), lo que confirma lo planteado anteriormente al realizar el analisis cualitativo de
la ejecucion técnica, ademas esta puede ser una de las causas que provoca que
el angulo del tronco con respecto a la linea vertical no sea el indicado. Ademas
debemos sefalar que este atleta también adelanta el trabajo del hombro lo cual
presupone un esfuerzo mayor de los musculos de esta articulacion.

1.2.4 Velocidad resultante del hombro y el codo

En el caso de la comunicacion de la velocidad del hombro con respecto a la del
codo, esta se ve retardada (Grafico 5), aspecto que puede estar dado por el
retraso del antebrazo, que confirma el incorrecto angulo existente formado por
este segmento y la linea horizontal.

Conclusiones

1. El andlisis de los criterios tedricos mas actuales en el ambito nacional e
internacional, relacionados con el proceso de preparacion técnica de los
lanzadores de béisbol evidencia la necesidad de buscar nuevas vias en aras de
influir en la caracterizacion biocinematica del lanzamiento rapido en funcion del
éxito deportivo.

2. El estudio de las caracteristicas espacio-temporales permitié precisar que
este lanzador no cumple con el propésito mecanico de la fase analizada.

3. La aplicacion del software HU-M-AN permitio la identificacion de los errores
técnicos que se ponen de manifiesto en la ejecucion del lanzamiento rapido en el

lanzador investigado.
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Anexos

Gréfico 1. Velocidad resultante del CGC del cuerpo.
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Gréfico 3. Velocidad resultante de los segmentos tronco, brazo y antebrazo
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Gréfico 4. Velocidad resultante de la rodilla, caderay hombro.
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Grafico 5. Velocidad resultante del hombro y el codo
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