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RESUMEN

La velocidad del swing es considerada un factor determinante para lograr el éxito en la
accion de batear, por lo que el presente estudio tuvo como objetivo general, establecer la relacion
entre la proporcionalidad corporal y la fuerza explosiva con la velocidad del swing de
veinticuatro (24) jugadores integrantes de la seleccion juvenil de béisbol del Estado Barinas.
Metodologicamente es un estudio de carécter cuantitativo, cuyo disefio es de campo y su nivel de
caracter descriptivo-correlacional, de corte transversal. La medicién de la velocidad del swing se
realiz6 en el propio terreno de juego, utilizando una pelota reglamentaria que estaba colocada en
un batting-tee (soporte de bateo). Por su parte, para la fuerza explosiva se empled la prueba de
lanzamiento del bal6n medicinal. El protocolo utilizado para las mediciones antropomeétricas,
fueron los estandares establecidos por la Sociedad Internacional para el Avance de la
Kinantropometria, y a partir de ellas, se obtuvieron los indices Z del modelo escalable. El
andlisis de datos se realizé a través del software estadistico SPSS version 17. Los resultados
expresan que existe una correlacion negativa y significativa entre la velocidad del swing y la
proporcionalidad corporal (indice z de la longitud acromial-dactylion) (r: -0,465; p < 0,05). En
funcion de los resultados obtenidos, se puede concluir que del grupo de variables de la
proporcionalidad corporal a ser relacionadas con la velocidad del swing, la que presenté una
correlacion significativa con la velocidad del swing es el indice z de la longitud acromial-
dactylion, no siendo afectada dicha relacion por la fuerza explosiva.

Palabras claves: proporcionalidad, béisbol, método escalable, fuerza explosiva.

Proportionality relationship between body and swing speed in youth baseball
players: effect of explosive strength

ABSTRACT

The swing speed is considered a key factor for success in the action hit, so this study aimed
to generally establish the relationship between body proportionality and explosive force of the
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swing speed of twenty-four (24) players members of the youth team baseball Barinas State.
Methodologically is a quantitative study, whose design is a field and level of descriptive-
correlational, cross-sectional. Measuring the speed of the swing itself was conducted in the field,
using a ball regulation which was placed on a batting-tee (batting tee). For its part, to the
explosive force test was used to launch the medicine ball. The protocol used for anthropometric
measurements were the standards set by the International Society for the Advancement of
Kinantropometry, and from them were obtained Z index of scalable model. Data analysis was
performed using SPSS statistical software version 17. The results show that there is a significant
negative correlation between swing speed and body proportionality (index z-acromial length
dactylion) (r: -0.465, P <.05). Depending on the results, we can conclude that the set of variables
of body proportionality to be related to the speed of the swing, which significantly correlated
with the speed of the swing is the index z-acromial length dactylion, no such relationship being
affected by the explosive force.

Keywords: proportionality, baseball, scalable method, explosive strength.

INTRODUCCION

El hombre a través de la historia siempre ha tenido constantemente la preocupacion por el
estudio de sus caracteristicas morfoldgicas y los factores que influyen sobre ella. Sobre este
particular, Michels (2000) sefiala que “de la evolucion humana han surgido las semejanzas y las
diferencias genéticas, influenciadas por el medio ambiente donde se desenvuelve cada individuo,

y a partir de éste una variedad de formas, tamafios, proporciones, constitucion fisica, entre otras”

(p. 107).

Por su parte, Appelboom (1988) indica que las relaciones entre lo fisico y el rendimiento ya
eran conocidos desde los Juegos Olimpicos de la antigua Grecia, “dando origen a los estudios
antropométricos de nuestro tiempo; a partir del siglo VIII a.C para los Espartanos los ejercicios
fisicos tenian caracteristicas guerreras, propiciando la preparacion militar, la disciplina civica y
espiritual tanto para hombres como para mujeres” (p. 594). Evidentemente, la proporcionalidad
antropométrica ha despertado el interés por diferentes motivos; como lo son la seleccion de

guerreros para el combate, la estética o la seleccion de talentos deportivos.
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Debe sefialarse que las caracteristicas antropométricas forman parte del conjunto de
variables bioldgicas relacionadas con el rendimiento. En efecto, Carter (2007) sefiala que se debe
seleccionar a los deportistas atendiendo estrictamente al perfil antropométrico que representa el
patron de referencia de los mejores participantes en una especialidad deportiva determinada. En
consecuencia cada especialidad deportiva cuenta con un patron cineantropomeétrico especifico,
que permite conocer cuales son las caracteristicas antropométricas que deberia tener un
determinado sujeto para lograr el mayor rendimiento en dicha especialidad, bien sea individual o
colectiva y en funcion de la subespecializacion de ciertas funciones o de la ubicacion en el
terreno de juego, determinando lo tipos corporales para ser seleccionados a una posicion

especifica.

En este sentido, el beisbol, presenta dentro de sus caracteristicas particulares cuatro (4)
destrezas basicas de mayor importancia en el desarrollo del juego, siendo las mismas: el fildear,
lanzar, correr y batear. Es necesario mencionar, que por la propia dindmica del juego de béisbol,
que requiere determinadas condiciones tanto a la defensiva como a la ofensiva, demanda que
existan diferencias en las posiciones que ocupan en el campo. Asi se tiene que los fundamentos
de lanzar y batear una pelota de béisbol son gestos técnicos de suma importancia en el juego, por
lo que el poder determinar los factores que influencian su rendimiento se hace una tarea de

cardinal importancia.

En esta linea, Padilla (2008), realizé una investigacion de corte transversal para determinar
las incidencias del perfil de proporcionalidad sobre la velocidad del lanzamiento en veinte (20)
integrantes de la seleccion juvenil de béisbol del estado Barinas, de los cuales nueve eran (9)
lanzadores, siete (7) infilders (incluidos 2 receptores) y cuatro (4) outfilders. Las conclusiones

resultantes de este estudio fueron que las variables de la longitud relativa de la extremidad
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superior, altura acromial e ilioespinal y anchura biacromial, ejercieron una mayor influencia

sobre la velocidad del lanzamiento.

Por su parte, Szymanski y cols. (2007), en un trabajo conjunto entre las universidades de
Alabama y Louisia-USA,; evaluaron el efecto de la fuerza rotacional del tronco sobre la velocidad
angular de la cadera y los hombros y las velocidades lineales del bate en jugadores de béisbol de
bachillerato. Los sujetos del estudio fueron jugadores de bachillerato con una edad de 15,4 £ 1,2
afios, los cuales fueron escogidos al azar y divididos en dos (2) grupos de entrenamientos; grupo
N°1 (n: 24) y grupo N°2 (n: 25). Los dos (2) grupos realizaron un programa periodizado de
entrenamiento con resistencias y ejecutaron 100 swings por dias, tres (3) dias a la semana, en 12
semanas. El grupo N°2 ejecuté ejercicios adicionales de rotacién y del cuerpo completo con bolas

medicinales tres (3) dias a la semana durante las 12 semanas.

Los resultados indican que el grupo 1 y 2 aumentaron (p < 0,05) la velocidad al final de la
linea del bate (3,6 y 6,4%), la velocidad de las manos (2,6 y 3,4%), en el test de tres (3)
repeticiones maximas dominantes (10,5 y 17,1%) y no dominante (10,2 y 18,3%), la fuerza
rotacional del tronco, y los lanzamientos con la bola medicinal (3,0 y 10,6%) después de 12
semanas de entrenamiento. El grupo 2 demostré mayor mejoramiento en todas las variables que

los del grupo 1.

Dugarte (1996), realiz6 un trabajo de grado de especializacion perteneciente a la
Universidad de los Andes (ULA-Meérida, Venezuela), cuyo propdsito fundamental fue
determinar las diferentes caracteristicas mecanicas intervinientes en la ejecucion del bateo. Para
asi poder establecer cuales eran las variaciones que probablemente afectaban el rendimiento de la
destreza en un grupo de seis (6) atletas pertenecientes a los equipos de Zulia y Lara quienes

disputaron la semifinal de los X Juegos Nacionales Juveniles celebrados en la ciudad de Cumanéa
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durante el mes de septiembre de 1995. Utiliz6 una cdmara de video marca Panasonic U-465 para
la recoleccion de los datos en la destreza. Los resultados encontrados fueron una correlacion
positiva para el promedio de las velocidades horizontales del centro de gravedad, asi como un
aumento en la pérdida de la velocidad vertical del centro de gravedad. De igual manera concluyo
que el desplazamiento del centro de gravedad en la horizontal es el factor mas influyente en la

ejecucion del bateo.

Asimismo, Rojas (2008), establece que “podemos considerar que el factor antropométrico
también puede favorecer al radio de rotacion, ya que aquellos deportistas de mayor talla y de
longitud en los segmentos distales dispondran de mayores radios de rotacion, lo cual seria una
ventaja en estos gestos si su participacion muscular les permitiera generar velocidades angulares

similares a las adquiridas por deportistas de menor talla” (p. 236).

A la luz de los anteriores planteamientos y a pesar que se han reportados estudios que
argumentan la existencia de variables cineantropométricas que inciden en la velocidad del
lanzamiento, como el presentado por Padilla (2008), en el caso del gesto motor de la accion de
batear no parecen estar del todo claro asi como estudios sobre la existencia de programas de
fuerza explosiva y su influencia sobre la velocidad del swing. Indudablemente el rendimiento en
dicha destreza esta determinado por la velocidad del swing, siendo la misma considerada como
uno de los factores fundamentales que le permiten al bateador lograr mayor éxito al momento de
ejecutar la accion, por lo que una disminucion le proporcionaria menores posibilidades de
alcanzar el tan ansiado éxito. Dicha velocidad posiblemente esté influenciada por la
proporcionalidad de las longitudes de los miembros superiores y la anchura biacromial y

biileocrestal y del nivel de fuerza explosiva que presenten los atletas.
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Es por ello que el proposito de ésta investigacion radica en la necesidad de determinar los
factores de la proporcionalidad antropométrica de la longitud acromial-dactylion de la extremidad
superior, las anchuras corporales biacromial y biileocrestal y la fuerza explosiva que inciden en la
velocidad del swing. Todo ello, con el objeto de poder ofrecer a los entrenadores de este deporte

pautas mas concretas para el proceso de seleccidn de talentos deportivos en la accion de batear.

METODOLOGIA
Disefio metodologico

El presente estudio se realizd bajo un disefio de campo y cuyo nivel de caracter descriptivo-
correlacional, de corte transversal. La poblacion objeto de estudio la comprendieron 30 atletas
masculinos pertenecientes a la seleccion de béisbol juvenil del estado Barinas, Venezuela, para el
afio 2009, con edades comprendidas entre 16 y 18 afios. La muestra, por su parte, estuvo
conformada por veinticuatro (24) sujetos (20 que bateaban a la mano derecha y 4 a la izquierda).
El tipo de muestreo utilizado es no probabilistico intencional. Se evaluaron solo los jugadores de

posicién, no incluyendo a los lanzadores.

Para la agrupacion de los jugadores segun su posicion, fueron distribuidos en cuatro (4)
categorias, de acuerdo al rol que cumplian a la defensa: infielders (segunda base, shor stop y
tercera base); outfielders (right fielders, center fielder y left fielders); receptores y primeras base
(ver cuadro N° 1 y N° 2). Por otra parte, para la confeccion del modelo Phantom escalable se
tomaron en cuenta los veinticuatro (24) sujetos antes mencionados anteriormente, con una
muestra adicional correspondiente a veinte (20) jugadores que pertenecieron a la seleccion de

béisbol del estado Barinas para los Juegos Nacionales Juveniles de los Llanos para el afio 2007.

Cuadro N° 1.

Datos basicos descriptivos de los sujetos (los valores se presentan en promedio y + DS).
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Sujetos
Sujetos 2009 (24) Sujetos 2007 (20)
Edad (afios) 17,15+ 1,25 17,25+1,11
Estatura (cms) 172,70 £ 4,57 174,80 £ 5,90
Peso (kg) 69,300 + 11,500 69,800 + 10,500

Cuadro N° 2.

Datos basicos descriptivos de los sujetos (24) por posicién de juego.

Posicion de Juego

Inf. (7) (28, ss, 38)  Outh- (10) (RF, CF, Recept. (4) Prim. Base (3) (1B)
LF) ©)
Edad 17,23 + 1,25 17,23+ 1,25 17,25+ 1,2 1,20 17,53 % 1,45
Estatura 1696 + 2,8 1755 + 35 1715 + 6,6 1721438
Peso 62,686 + 6,910 68,460 + 6,980 76,650 + 20,180 77,733 + 13,280

Inf: Infielders. Outf: Outfielders. Recept: Receptores. Prim. Base: Primeras bases.

Procedimientos

Célculo de la velocidad del swing

La medicion de la velocidad del swing se realizé en el propio terreno de juego. La accién la
ejecutaron utilizando una pelota reglamentaria que estaba colocada en un batting-tee (soporte de
bateo), cuya altura era ajustada a las caracteristicas del bateador y a su preferencia. Al sujeto se le
indico ejecutar tres (3) repeticiones a la maxima velocidad, teniendo 20 segundos de descanso
antes de tomar el proximo swing. Una vez realizadas las filmaciones estas fueron digitalizadas a
través del programa para el analisis del movimiento humano HU-M-AN 5.0 (Human Motion
Analyser / Analizador de Movimiento Humano). Para la determinacion de la velocidad del swing
se tomo el mejor impacto con la pelota de los tres (3) ejecutados por los atletas en el mismo dia,
determinandose desde el inicio del recorrido del bate hasta justo antes del impacto del bate con la

pelota. El criterio para determinar el mejor impacto fue a través del analisis biomecanico
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cualitativo, el cual lo realizaron tres (3) entrenadores de béisbol, quienes trabajaban con el

seleccionado.

Célculo de la fuerza explosiva

Previo a la evaluacion de la fuerza rotacional secuencial, los sujetos fueron inducidos a
realizar seis (6) sesiones de familiarizacion durante 2 semanas, siendo estos supervisados por el
autor del presente trabajo y los entrenadores encargados del seleccionado. Para la evaluacion de
esta variable se empled el protocolo descrito por (Szymanski, 2007, p. 897), el cual consiste en:

«Un balén medicinal de un (1) kg es usada en una prueba de lanzamiento a una

distancia maxima para evaluar la fuerza rotacional secuencial de cadera-torso-brazo.

Un (1) blanco cuadrado de 0,75 centimetros colgado, a través del cual se le solicito al

atleta lanzar la pelota medicinal, fue colocado a 3,0 metros en frente del participante a
una altura de 0,75 centimetros»2.

El test tiene una correlacion estadisticamente significativa (r: 0,96; p < 0,01), en la prueba
de test-retest. Se utiliz6 un balon medicinal de 1 kg, ya que la misma es aproximadamente el

mismo peso del implemento del bate, tal como lo describe el protocolo.

Las mediciones de fuerza se tomaron inmediatamente después de las mediciones de la
velocidad del swing. Los sujetos eran instruidos a completar cuatro (4) repeticiones de
calentamiento con un balén medicinal del mismo peso que se utilizé en la prueba. Seguidamente
se les informo de pararse detréas de una (1) linea blanca marcada en el suelo en su posiciéon normal

de bateo, sosteniendo el balon a la altura de sus hombros con las dos (2) manos. Se les pidio

luego lanzar el balon (parecido a los movimientos normales de
bateo) a una distancia maxima. La técnica de lanzamiento de los
participantes la supervisaron los entrenadores presentes (ver

Figura N° 1). La distancia se midié desde el frente de la linea

Figura N° 1. Lanzamiento o8l
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blanca hasta el borde mas cercano dejado por la huella del baldn.

Calculo del Indice Z modelo Phantom escalable

Se tomaron las siguientes medidas: estatura, longitud acromial-radial, longitud radial-
esiloideal, longitud midstylion-dactylion, anchuras biacromial y biiliocrestal. El protocolo
utilizado para las mediciones obedece a los estandares establecidos por la Sociedad Internacional
para el Avance de la Kinantropometria (ISAK, 2001). Se cont6 con un error técnico de medida
dentro de los margenes aceptados en la bibliografia de referencia. Las mediciones fueron

ejecutadas por el autor del presente trabajo.

Para el célculo del modelo Phantom escalable se tomaron como referencia un total de 44
sujetos. Una vez realizadas las respectivas mediciones antropomeétricas se procedio al calculo del
indice Z del modelo escalable, propuesto por la Dra. Dolores Cabarias y col. (2009, p. 8). Dichas
mediciones son la longitud acromial-dactilyon, anchura biacromial y anchura biiliocrestal.

Célculo del indice Z del modelo escalable:

dimensién

Estatura(M)
Estatura(i)

SVariabIe(Iv| )

Siendo Z: indice de proporcionalidad de la variable estudiada, i: individuo sobre el que se toma la
medida, Variable: variable de estudio, Ph: valores de la tabla del modelo «Phantom», s: desviacion
estandar y dimension: dimensiones de la magnitud en la que se mide la variable (1 para medidas
lineales L, 2 para medidas de superficie L2, 3 para medidas de masa L3).

Variable(i)- —Variable(M)

Z,.,,(Variable) =

Anélisis estadistico
Primeramente, se realizd un analisis exploratorio a los datos, empleandose la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para contrastar la normalidad de los mismos. El segundo anélisis llevado a

cabo es el descriptivo, calculandose medias, valores méximos y minimos, desviacion tipica,
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coeficientes de variacion, en todas las variables de estudio. Asimismo, se realizé un analisis de
correlacion, el cual permitio verificar la relacion entre las variables de la investigacion (indices Z
escalables de la anchura biacromial, biileocrestal, la longitud acromial-dactylion y la fuerza
explosiva con la velocidad del swing), empleandose el coeficiente de correlacion de Pearson (r).
A partir de cada correlacion entre las variables, se obtuvo la varianza explicada (r?), entre los
indices Z escalables de la anchura biacromial, biileocrestal, la longitud acromial-dactylion y la
fuerza explosiva, con la velocidad del swing, que indico el porcentaje de relacion compartida en
escala de 0 - 100%, que existe entre las variables con la velocidad del swing. Los analisis se
realizaron con el paquete estadistico para las ciencias sociales (SPSS - Statistical Package for the
Social Sciences) version 17.0 para Windows. Todos los analisis estadisticos se han realizado con
un nivel de significacidn estadistica de p < 0,05; para garantizar una confianza del 95% en la

aseveracion de cada conclusién.

RESULTADOS

Previo a la presentacion y tratamiento de los resultados de la investigacion, se procedio al
analisis exploratorio de los datos utilizando la prueba Z de Kolmogorov-Smirnov para contrastar
la distribucion de normalidad en dichas variables. Todas las variables se comportan
aproximadamente normal, dado que no existen diferencias estadisticamente significativas entre el
comportamiento de los datos empiricos y el modelo de distribucién norma (ver cuadro N° 3, K-S

test).

Asimismo, se muestran los estadisticos descriptivos respectivos a las variables de la
velocidad del swing, la fuerza explosiva y los indices Z de las anchuras y las longitudes.
Adicionalmente, se tiene la velocidad promedio del swing (23,95 mts/seg) y la fuerza explosiva

(7,81 mts), los cuales presentan valores menores a los del estudio presentado por Szymanski y
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cols. (2007; 2006), quienes reportaron 30,2 mts/seg y 9,6 mts en ambas variables
respectivamente. De igual forma, son presentados los estadisticos descriptivos de los indices Z.
En los tres (3) indices Z los atletas son proporcionalmente mayores al modelo, estando todos
entre 0,5 y 1,5 de desviacion, siendo la que presenta mayor desviacion el indice Z biileocrestal y

el de menor desviacion la longitud acromial-dactylion, tal cual se puede apreciar en el grafico N°

1.

Cuadro N° 3.

Estadisticos descriptivos de los 24 atletas en estudio.

N Media DT Min Max K-S test
VSw (mts/seg) 24 23,95 4,25 14,57 30,51 0,79
FE (mtsy cms) 24 7,81 0,75 6,30 9,20 0,99
izB 24 0,22 1,13 -2,84 2,98 0,75
iZBicr. 24 0,14 1,17 -1,79 3,77 0,74
1ZA-D 24 0,29 0,55 -0,62 1,64 0,99
Estatura 24 172,72 4,56 164,50 181,00 0,57
L. Acromial-Radial 24 32,38 1,40 29,10 36,00 0,46
L. Radial-Esiloideal 24 27,29 1,10 25,30 29,50 0,77
L. Midstylion-Dactylion 24 19,74 0,80 18,50 21,60 0,50
L. Acromial-Dactylion 24 79,42 2,55 75,10 85,90 0,44
Anchura Biacromial 24 40,26 1,78 34,20 43,50 0,31
Anchura Biileocrestal 24 26,23 2,62 22,70 34,00 0,72

VSw: Velocidad del swing; FR: Fuerza explosiva; 1ZB: Indice Z Biacromial; iZBicr: Indice Z Biileocrestal; [ZA-D:

indice Z Acromial-Dactylion. DT: Desviacion tipica; MIN: Minimo; MAX: Maximo; CV: Coeficiente de Variacion.

Anchura
Biacromial

Anchura
Biileocrestal

Longitud
Acromial-
Dactilyon

Gréfico N° 1. indices Z en los 24 atletas en estudio con respecto a los 44 sujetos

del modelo.
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Por otra parte, en el cuadro N° 4, se presentan los estadisticos descriptivos, en donde se

puede constatar que tanto en la variable velocidad del swing y la fuerza explosiva, todas las

posiciones presentan valores inferiores a los estudios presentados por Szymanski y cols. (2007,

2006). Asimismo, se tienen los valores de significancia del Anova Factorial Simple por posicion

de juego, siendo la significacion de los valores F Sig. > 0,05, por lo que se acepta la hipdtesis

nula, concluyéndose que existen suficientes evidencias estadisticas para afirmar que los valores

de los promedios en los grupos, por posiciones de juego, en todas las variables, no presentan

diferencias significativas entre si, corroborandose también para los indices z de las variables

antropomeétricas en el grafico N° 2, lo cual permite concluir en que las varianzas entre los grupos

son homogéneas, al ser analizado por posicién de juego.

Cuadro N° 4.

Estadisticos descriptivos de los 24 atletas en estudio por posicion de juego.

VSw (mts/seg)

FE (mtsy cms)

izB

iZBicr.

IZA-D

Estatura

L. Acromial-Radial

L. Radial-Esiloideal
L. Midstylion-Dactylion
L. Acromial-Dactylion
Anchura Biacromial
Anchura Biileocrestal

Infielders Outfielders Receptores Primera Ano_va F.
Base Sig.

24514322 24,31+4,13 23,28+4,46 22,37+7,97 P>0,05
7,84+0,68 7,69+0,53  6,69+0,94  7,22+1,00 P>0,05
-0,24+1,36 -0,13+0,65 0,43+1,38 0,46+0,11 P>0,05
-0,23+0,37 -0,34+0,85 0,89+1,78 0,57+1,19 P>0,05
0,05+0,39 -0,15+0,80 -0,05+0,31 0,48+1,38 P>0,05
169,6+2,8 1755+3,50 171,5+6,60 172,1+3,80 P>0,05
31,91+0,88 32,73+1,46 31,90+2,21 33,00+1,00 P>0,05
26,85+1,10 27,47+1,10 27,10+0,29 28,00+1,80 P>0,05
19,35+0,40 20,13+0,95 19,72+0,46 19,36+1,03 P>0,05
78,12+1,17 80,33+2,84 78,72+2,84 80,36+3,18 P>0,05
39,12+2,53 40,66+0,87 40,75+2,06 40,96+1,05 P>0,05
25,15+1,11 25,73+2,16 28,30+4,10 27,66+3,51 P>0,05

VSw: Velocidad del swing; FR: Fuerza explosiva; 1ZB: Indice Z Biacromial; 1ZBicr: Indice Z Biileocrestal; IZA-D:

indice Z Acromial-Dactylion.
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Infielders: A
Anchura
AA MM
Outfielders: A Biacromial
Ab AA Anchura
Receptores: A Biileocrestal
Longitud
Primera base: A\ Al A Acromial-
Dactilyon
-2 -1 0 1 2

Grafico N° 2. Indices Z en los 24 atletas en estudio por posicion de juego con
respecto a los 44 suietos del modelo.

Con los datos obtenidos, se obtuvieron los coeficientes de correlacion de Pearson
poniéndose de relieve los resultados que se presentan en el cuadro N° 5. Como se puede observar
en dicho cuadro, se dio una sola correlacion significativa de las variables en estudio, siendo esta
significancia negativa entre la velocidad del swing y el indice Z de la longitud acromial-dactylion
(r: -0,465; p < 0,05); considerandose esta correlacion como moderada, de acuerdo a la escala de

valoracion de la magnitud del mismo, segun Ruiz (2002).

Por su parte, si se controlan los efectos de la fuerza explosiva, mas bien disminuye un poco
la relacion velocidad del swing con el indice Z de la longitud acromial-dactylion pasa a ser -0,45
(ver cuadro N° 6) y los otros dos indices de proporcionalidad corporal no aumentan su
contribucion a la explicacion de la velocidad del swing, que por demas es muy baja (r: 0,07 en
biacromial y -0,14 en biileocrestal). De estos datos se desprende que debido a la correlacion
significativa (p < 0,05), presentada entre la velocidad del swing y el indice Z de la longitud
acromial-dactylion, se puede afirmar que existe relacién estadisticamente significativa entre

ambas variables, en la poblacion de la que proviene la muestra analizada.
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Cuadro N° 5.

Correlaciones bivariadas producto-momento de Pearson en los 24 atletas en estudio.

VSw FE iZzB iZBicr. 1ZA-D.
VSw Correl. de Pearson 1 0,131 0,074 -0,144 -0,465"
(mts/seg)  Sig. (bilateral) 0,541 0,731 0,501 0,022
FE Correl. de Pearson 1 0,045 -0,061 -0,196
(mtsy cms)  Sig. (bilateral) 0,833 0,777 0,359
78 Correl. de Pearson 1 0,608~ 0,223
Sig. (bilateral) 0,002 0,296
. Correl. de Pearson 1 0,136
1ZBicr. ) .
Sig. (bilateral) 0,526
. Correl. de Pearson 1
1ZA-D.

Sig. (bilateral)

VSw: Velocidad del swing; FE: Fuerza explosiva; 1ZB: indice Z Biacromial; [ZBicr: Indice Z Biileocrestal; IZA-D:
Indice Z Acromial-Dactilion. * La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Cuadro N° 6.

Correlaciones parciales (controlando la fuerza explosiva).

Vaé';?t'fslde VSw izB  izBicr. izA-D.
Correlacion 1,000 0,069 -0,138 -0,452*
(mtSFyEcmS) (m\t’S‘s"ég) Significacion 0756  053L 0,031
Gl 21 21 21
Correlacion 1,000 0,612 0,236
izB Significacion 0,002 0,278
Gl 21 21
Correlacion 1,000 0,127
iZBicr. Significacion 0,564
Gl 21
Correlacion 1,000
IZA-D. Significacion
Gl
14
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Esto quiere decir que a mayor indice Z acromial-dactylion tiende a ser menor la velocidad

del swing. Las otras dos (2) variables que presentan jerarquicamente relacion con la velocidad del

swing, vienen a ser el indice Z biileocrestal (r: -0,144) y la fuerza de rotacion (r: 0,13), siendo sus

valores de correlacion muy bajos y no significativos, presentandose de igual manera por posicién

de juego (ver cuadros N° 7 y N° 8), donde ninguna de las variables presentan relaciéon con la

velocidad del swing.

Cuadro N° 7.

Correlaciones bivariadas producto-momento de Pearson en los 24 atletas en estudio, por
posicion de juego (primera base e infielders).

INFIELDERS
VSw FE izB izBicr. 1ZA-D.
VSw Correl. de Pearson 1 -0,431 -,130 -0,466 0,075
(mts/seg)  Sig. (bilateral) 0,334 0,782 0,292 0,873
FE Correl. de Pearson 1 0,476 0,650 -0,149
(mtsy cms)  Sig. (bilateral) 0,280 0,114 0,750
(7B Correl. de Pearson 1 0,459 0,584
Sig. (bilateral) 0,301 0,168
[ZBicr. Correl. de Pearson 1 0,204
Sig. (bilateral) 0,660
. Correl. de Pearson 1
IZA-D. . .
Sig. (bilateral)
OUTFIELDERS
VSw Correl. de Pearson 1 0,578 0,303 -0181 -0,346
(mts/seg)  Sig. (bilateral) 0,080 0,395 0,618 0,327
FE Correl. de Pearson 1 -0,149 -0128 -0,627
(mtsy cms)  Sig. (bilateral) 0,681 0,725 0,053
7B Correl. de Pearson 1 0,550 0,020
Sig. (bilateral) 0,099 0,957
[ZBicr. Correl. de Pearson 1 -0,309
Sig. (bilateral) 0,0386
(ZAD. Correl. de Pearson 1
Sig. (bilateral)
15

Revista Electronica Actividad Fisica y Ciencias. VOL 5 N° 2, 2013



Padilla, J. Relacion entre la Proporcionalidad Corporal y la Velocidad del Swing en Jugadores de ...

Cuadro N° 8.

Correlaciones bivariadas producto-momento de Pearson en los 24 atletas en estudio, por
posicion de juego (outfielders y receptores).

RECEPTORES
VSw FE izB izBicr.  1ZA-D.
VSw Correl. de Pearson 1 0,253 0,355 0,471 0,381
(mts/seg)  Sig. (bilateral) . 0,747 0,645 0,529 0,619
FE Correl. de Pearson 1 0,976* 0,971* 0,932
(mtsy cms)  Sig. (bilateral) : 0,024 0,029 0,068
(7B Correl. de Pearson 1 0,984* 0,988*
Sig. (bilateral) : 0,016 0,012
o Correl. de Pearson 1 0,958*
1ZBicr. i .
Sig. (bilateral) . 0,042
. Correl. de Pearson 1
IZA-D. . .
Sig. (bilateral)
PRIMERA BASE
VSw Correl. de Pearson 1 0,447 0,951 -0,512 -0,994
(mts/seg)  Sig. (bilateral) : 0,705 0,201 0,658 0,067
FE Correl. de Pearson 1 0,148 -0,997* -0,351
(mtsy cms)  Sig. (bilateral) : 0,906 0,047 0,772
(7B Correl. de Pearson 1 -0,220 -0,978
Sig. (bilateral) . 0,859 0,134
(ZBicr Correl. de Pearson 1 0,419
Sig. (bilateral) . 0,725
(ZAD. Correl. de Pearson 1

Sig. (bilateral)

VSw: Velocidad del swing; FE: Fuerza explosiva; izB: indice Z Biacromial; iZBicr: indice Z Biileocrestal; IZA-D:
Indice Z Acromial-Dactilion. * La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Por lo tanto, se presenta en el grafico N° 3 la recta de regresion lineal entre las dos (2)
variables. Se puede apreciar en la ecuacion que la velocidad del swing y el indice Z de la longitud
acromial-dactylion se comportan positiva y negativamente. Es decir, incrementando 3,54 mts/seg

la velocidad del swing por el valor del indice Z: -1 y disminuyendo 3,54 mts/seg la velocidad del

16
Revista Electronica Actividad Fisica y Ciencias. VOL 5 N° 2, 2013



Padilla, J. Relacion entre la Proporcionalidad Corporal y la Velocidad del Swing en Jugadores de ...

swing por el incremento del valor del indice Z: +1. Igualmente, se tiene que 24,98 mts/seg es la
velocidad del swing cuando el indice Z de la longitud acromial-dactylion sea cero. El error tipico

es de exceso o defecto de + 3,85298 sobre el valor estimado de la velocidad del swing, con una

relacion de 22%.

Por otra parte, todo analisis de regresion lineal debe concluir con la evaluacion de la

normalidad en los residuos, cumpliendo con otro de los criterios para basicos para la aplicacion

correcta de la regresion lineal.

1VELOCIDAD DEL SWING = 24,98 +-3,64 * INDICE_ACROMDAC1
R-cuadrado =0,22

30,00 =

2000 =

VELOCIDAD DEL SWING (mts/seg)

1500 =
T T T T T
0.50 000 050 100 1.50

iNDICE Z ACROMIAL-DACTILION

Regresién lineal con
Intervalo de prediccién de la media al 95,00%

Grafico N° 3. Diagrama de dispersion
con la recta ajustada del modelo de
regresion lineal simple de las variables
velocidad del swing y el indice z de la
lonaitud acromial-dactvlion.

DISCUSION

El objetivo principal del presente estudio fue determinar la relacién de la proporcionalidad
corporal y la fuerza explosiva con la velocidad del swing en los bateadores integrantes de la
seleccion juvenil de béisbol del Estado Barinas. Como objetivo secundario, era describir la
proporcionalidad corporal de los bateadores y evaluar la fuerza explosiva y la velocidad del

swing en dichos bateadores, pertenecientes a la seleccion juvenil de béisbol del Estado Barinas.
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Dentro de este marco de objetivos, y tal como fue mostrado en la seccién de resultados, que
en los tres (3) indices z los atletas son proporcionalmente mayores al modelo, estando todos entre
0,5y 1,5 de desviacion, siendo la que presenta mayor desviacion el indice z biileocrestal y el de
menor desviacion la longitud acromial-dactylion. Asimismo, debe sefialarse que el promedio de
la fuerza explosiva en los bateadores pertenecientes a la seleccion juvenil del Estado Barinas es
de 7,81 metros; los cuales son menores a los del estudio presentado por Szymanski y cols. (2007),
quienes reportaron resultados de 9,6 metros en dicha variable, con sujetos jugadores de

bachillerato con una edad entre 14 y 18 afios.

De este planteamiento, se tiene que existen evidencias estadisticas para afirmar que el
promedio de la fuerza explosiva de la muestra tiene diferencias significativas con el promedio
obtenido por los jugadores de bachillerato (p < 0,05). Conviene destacar, que una de las razones a
dicha diferencia podria ser explicada en el sentido de la mayor familiarizacion de los jugadores
de bachillerato con la ejecucidn del protocolo de la prueba, quienes tuvieron 12 sesiones para

ello, por sobre las 6 de la muestra del presente estudio.

Por otra parte, los resultados que emergen de esta investigacion evidencian una sola
correlacion significativa de las variables en estudio, siendo esta significancia negativa entre la
velocidad del swing y el indice z de la longitud acromial-dactylion (r: -0,465; r2: 0,22; p < 0,05);
siendo esta correlacion como moderada, de acuerdo a la escala de valoracion de la magnitud del
mismo, segun Ruiz (2002). Como puede observarse, la velocidad del swing esta siendo explicada
por la longitud acromial-dactylion en un 22%, si bien puede considerarse como una relacion

moderada es de considerar la importancia que la misma presenta.

Considerando lo antes planteado, al valorar los diversos factores que pudieran influir en la

velocidad del swing como lo son velocidad del lanzamiento, tipo de lanzamiento, ubicacion del
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lanzamiento, situacion de juego, accion tactica planteada por el equipo, entre otros; por
consiguiente es importante analizar la variable antropométrica que tuvo la mayor incidencia sobre
la velocidad del swing. A lo que Balbuena y Padilla (2007), agregan que “la accion de choque
que se produce durante el bateo en el béisbol, condiciona la transmisién de una determinada
velocidad a la trayectoria y direccion de la pelota; pero en el sentido de representar el medio para

la solucion de un problema tactico, como particularidad distintiva del modelo técnico” (p. 121).

Estos resultados pueden estar explicados, en parte, desde el principio biomecanico de
conservacion de la cantidad de movimiento angular. Sobre este particular, Izquierdo (2008),
seflala que “en los movimientos de lanzamiento y golpeo se pretende reducir la inercia,
resistencia de los cuerpos a modificar el estado de reposo 0 movimiento en el que se encuentren,
con el objetivo de aumentar la aceleracién del movimiento. Cuanto mayor inercia de rotacion
haya, menor serd la aceleracion angular para un determinado momento de fuerza muscular” (p.
124). Por consiguiente, si se quiere incrementar la velocidad angular de un determinado cuerpo se
recomienda que se aproximen los segmentos al eje de giro y alejarlos cuando se quiera disminuir

la velocidad.

Por lo tanto, se tiene que el bateador, en la accion de batear, debe mantener los brazos vy el
bate cerca del cuerpo o eje de rotacidén y permitir con esto la disminucién del radio de giro,
produciéndose una disminucion del momento de inercia y en consecuencia se debera aumentar la
velocidad angular, es decir, cuanto mayor sea la cantidad de movimiento angular que posee el
cuerpo, mayor serd su capacidad para rotar. Al respecto, Zhou (2008), quien investigd y
confecciond un nuevo mecanismo de bateo para su ensefianza en atletas de la Republica Popular
de China, en el cual determind que cuando mas recta es la extension de los brazos, mas baja es la

velocidad del bate; y recomienda que la mayor velocidad del extremo del bate puede ser obtenida
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cuando la articulacién del codo derecho forma un angulo que este entre 100° y 110°, es decir, que

la velocidad del bate sera mejor cuando el codo derecho permanece en una posicion comoda.

En ese mismo sentido, Takagi y cols. (2008), investigadores pertenecientes al Instituto de
Ciencias de la Salud y del Deporte en la Universidad de Tsukuba-Japon, realizaron un estudio de
corte transversal cuyo objetivo principal era analizar la cinematica de los miembros superiores
para golpear la pelota con precision bajo condiciones a diferentes velocidades de la pelota en 29
jugadores universitarios de béisbol, quienes se ofrecieron voluntariamente para el estudio. Las
conclusiones que arrojaron fue que a pesar de que no hubo diferencias en las velocidades
angulares, en ambos brazos, las del brazo de fuerza (brazo de atras) fueron menores, en las
velocidades del lanzamiento rapido, que las de otras condiciones. La velocidad angular maxima

del brazo de fuerza disminuy6 a medida que la velocidad de la pelota se incrementaba.

Sobre la base de estos hallazgos, es importante destacar como el bate y los brazos se
mantienen cerca del cuerpo en la medida que tienen su recorrido en los movimientos de arranque
y de impulso, y se alejan en los movimientos de la fase principal, buscando con esto aumentar su
radio de giro para que la velocidad tangencial sea la maxima posible, implicando mayor fuerza
distal al bate en la accién de choque con la pelota. Al respecto, Balbuena y Padilla (2007),
seflalan que “los cuerpos que se encuentran en estos puntos (distales), durante el choque
mecanico, la velocidad del cuerpo (de la pelota) después del chogue serd tanto mayor cuanto

mayor sea la velocidad del miembro que golpea inmediatamente antes de la colision” (p. 32).

Fornabay (2003), agrega ademas lo siguiente “ya que la accion anterior ha aumentado
considerablemente la velocidad angular (velocidad de giro) para contrarrestar el efecto negativo
que tiene sobre la rotacion aumentar el radio, es el instante ideal para conectar la bola ya que no

solo trae la mayor velocidad tangencial, sino también el mayor impulso por haber transcurrido
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mas tiempo de aplicacion de la fuerza en la accion, logrando asi mayor cantidad de movimiento y
por ende mayor profundidad en la trayectoria hacia la banda de Home Run” (p. 3). Por lo antes
expuesto, es importante destacar que toda la dindmica anteriormente planteada sera cumplida si
se toma en consideracion que el bateo es un movimiento donde actla el cuerpo de manera
completa, es decir, la gran cantidad de poder viene generada de la sumatoria y continuidad de un
gran esfuerzo de los torques, que son originados en las extremidades inferiores, el cual a su vez es

trasmitido al tronco y este a las extremidades superiores.

Es por ello, que el movimiento de la accion de batear debe comenzar desde el suelo, ya que
es en esta parte donde se ejerce la accion para obtener reaccién, y poder transferir la energia
desde abajo hacia arriba de forma coordinada, vista la acciébn como una cadena cinematica
expresada en el menor tiempo posible. En relacion a esto ultimo, dichos planteamientos pueden
ser explicados a traves del principio de accidn-reaccion o el 3° principio de la dindmica, en donde
los pies, a través de la presion que ejercen contra el suelo, deben proporcionar la fuerza necesaria

para que la misma pueda ser transmitida al choque de la pelota con el bate de forma escalonada.

Sobre este particular, Yanay (2007), de la Universidad de Chukyo, Toyota-Japon, investigo
las causas mecéanicas de la rotacion del cuerpo sobre el eje vertical en la accion de batear en el
béisbol, los resultados de su trabajo indican que la rotacion del cuerpo durante la accion de batear
en el béisbol es generado primordialmente por el aumento de la reaccién de las fuerzas sobre el
suelo actuando sobre las piernas alrededor del centro de masa. Ademas menciona que la reaccion
de fuerza de la tierra se genera por la pierna de al frente empujando la tierra o el suelo hacia la
base del home. Este resultado indica que la pierna del frente actia como la principal fuente de la

rotacion del cuerpo para el swing en el bateo.
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De la misma manera, Adair (2002), sefiala que “la energia considerable de casi 0,6 caballos
de fuerza por segundos, esa energia es generada en su mayor parte por los grandes musculos de
los muslos y el torso. Los brazos y las manos sirven principalmente para transferir la energia del

movimiento transverso y de rotacion del cuerpo hacia el bate” (p. 22).

Por otra parte, para que la accion de trasmision de impulsos coordinados hacia el extremo
distal del bate (la punta del mismo), la secuencia debe cumplir el principio biomecanico de
rotacion secuencial de los grupos musculares o principio biomecanico de cadena cinética, el cual
expresa que “la produccion de una gran velocidad en un extremo distal, implica el uso de las
aceleraciones y deceleraciones de los segmentos adyacentes, aplicados de una forma secuencial,
de més masivo a mas concreto y del segmento mas fijo al mas libre” (Kreighbaum y
Barthels,1981). En este caso, la secuencia de acciones deberia de producirse, manifestando
aceleraciones en primer orden los miembros inferiores, seguido del tronco, luego los miembros

superiores y por ultimo el extremo distal del bate.

Tales consideraciones, son apoyadas por los estudios de biomecanica (Welch y cols. 1995),
cinematografia (Race, 1961) y electromiografia (Shaffer y cols. 1993); quienes han reflejado que
el bateo es una secuencia de acciones musculares interconectadas por tres (3) segmentos
corporales, como lo son las caderas, tronco y los brazos, conocida esta secuencia como cadena
cinética.

A manera de resumen final, existe el criterio de que hay una importante relacion entre la
velocidad del bate y el éxito que se pueda alcanzar al momento del bateo. Es decir, los swings
mas rapidos le permiten al bateador un mayor tiempo para ver correctamente el lanzamiento antes

de iniciar el swing.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la investigacion realizada sobre la relacion de la proporcionalidad corporal y
la fuerza explosiva con la velocidad del swing en los integrantes de la seleccion juvenil de
béisbol del Estado Barinas, asi como del andlisis descriptivo y correlacional, se puede concluir
que de los dos (2) grupos de variables a ser relacionadas con la velocidad del swing, la que
presentd una correlacion significativa con la velocidad del swing es el indice z de la longitud
acromial-dactylion, siendo esta relacion negativa y considerandose como moderada. Es decir, que
a mayor indice Z acromial-dactylion tiende a ser menor la velocidad del swing. Asimismo, al
controlar los efectos de la fuerza explosiva, mas bien disminuye un poco la relacion velocidad del

swing con el indice Z de la longitud acromial-dactylion.

APLICACIONES PRACTICAS

Se sugiere a las escuelas de talentos deportivos del pais, que incluyan en el proceso de
seleccidn de talentos deportivos en la disciplina de béisbol, la variable antropométrica indice Z de
la longitud acromial-dactylion obtenida en este estudio como predictora de la velocidad del swing
en jovenes beisbolistas. Asimismo, desarrollar un programa de entrenamiento que le permita a los

bateadores incrementar la velocidad del swing.
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