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Prologo

El siguiente trabajo tiene como finalidad formar parte de la evidencia necesaria para obtener

el grado de especialidad en Medicina del Deporte y Rehabilitacion.

Debido a que el deporte en México es un 4rea muy olvidada en el &mbito cientifico, la idea
de realizar este trabajo es la de proporcionar mas informacién disponible para nuestras
generaciones y las futuras, de la cual puedan disponer para conocer mejor el deporte en

México y a los atletas que se involucran en el mismo.

Gran parte de esta idea radica en mi gusto por el beisbol, por lo que fue un placer
involucrarme de esta manera con el estudio, ya que involucraba uno de mis deportes
favoritos. Incluso me permiti6 adentrarme mas en el aspecto técnico del deporte para
comprender algunos datos relevantes para mi investigacion, asi como el poder comparar las
evaluaciones que preferentemente se realizan como lo son a los futbolistas, con los

beisbolistas.

Gracias a la insuficiente literatura con la que se cuenta en el pais, el encontrar un tema
relacionado al beisbol que involucrara la parte médica fue, de cierta manera, una tarea rapida,
sin embargo, el verdadero reto se presenté cuando intenté recolectar informacién para poder

darle forma a la idea que tenia en mente.



Es de escaso conocimiento el dmbito de la evaluacion de atletas profesionales y alto
rendimiento, siendo englobados principalmente en futbolistas, dada la popularidad de dicho
deporte en nuestro pais. Sin embargo, el beisbol junto con el futbol americano, también
representan deportes populares a nivel nacional, pero con nichos mas aislados a ciertos

estados principalmente.

Debido a la limitada cantidad de clinicas deportivas con infraestructura adecuada,
equipamiento completo, personal capacitado y conocimiento de la importancia de la
evaluacion del atleta, es dificil lograr obtener informacion sobre la totalidad de los mismos
que conforman al representativo mexicano en las diferentes disciplinas y competiciones tanto
nacionales como internacionales. Esto implica una subestimacion de los datos obtenidos

acerca de las caracteristicas morfofuncionales de los atletas.

Aunado a la deficiencia de centros de evaluacion 6ptimos, se encuentra el apoyo econémico
hacia los atletas, que de la misma manera provoca una inaccesibilidad a la mayor parte de

ellos, tanto individualmente como en equipo, para realizarse evaluaciones morfofuncionales.

El hecho de haberme formado en el servicio de Medicina del Deporte y Rehabilitacion de la
UANL me permitié acceder a una poblacién que muy pocos tienen el privilegio de conocer
como lo son los beisbolistas, con lo cual el limitante principal que correspondia a la poblacion
total pudo reducirse en mayor medida, para facilitarme el proceso de recopilacién de datos y

de analisis de estos para llevar a cabo dicha investigacion.



Por lo tanto, me siento orgulloso de poder haber logrado concluir con éxito el estudio, ademas
de que con el mismo podré compartir mas informacién del deporte mexicano y abrir a
posibilidades para el personal médico, entrenadores, preparadores fisicos, atletas y otras
personas interesadas en la investigacion y que necesiten un punto de partida para poder

comenzar a trabajar.
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1 INTRODUCCION

Las evaluaciones de composicion corporal y capacidades fisicas (aerdbicas, anaerébicas, fuerza,
etc.) son una parte importante dentro del mundo deportivo. El conocer las caracteristicas
especificas que definen a los diversos atletas nos brinda informacién valiosa para su desarrollo

especifico.

La capacidad fisica aerobica generalmente es medida a través del consumo méaximo de oxigeno
(VO2max), que se determina a través de la realizacion de pruebas de esfuerzo con o sin medicién
de gases espirados, por medio de férmulas especificas; la capacidad fisica de fuerza puede ser
medida mediante la repeticion con méaxima carga de un ejercicio determinado (1RM),

dinamometria isométrica o incluso dinamometria isocinética.

La obtencién de las caracteristicas morfofuncionales de los atletas permite identificar
deficiencias y puntos fuertes en el deporte especifico, ademéas que en los deportes en conjunto
nos permite categorizar las caracteristicas por posicion del atleta. En base a esto, se logra
establecer el perfil morfofuncional de cada atleta por deporte especifico, ademas del perfil por
posicion.

Es de conocimiento popular el fenotipo que presentan los atletas profesionales, como por
ejemplo los futbolistas, los clavadistas, los corredores, etcétera, que son representados con
cuerpos esbeltos y “atléticos”; sin embargo, no muchos conocen la composicion corporal y las

capacidades fisicas de esos atletas, ni se cuenta con tanta informacion de éstas en la literatura

cientifica.

El beisbol es un deporte que se practica en conjunto, conformado por 2 equipos de 9 jugadores

que se turnan entre ataque y defensa en turnos o periodos conocidos como “entradas”, donde



presentan la posibilidad por medio del bateo o el correr y/o robo de bases, para anotar carreras

dentro del juego.

En México, a pesar de que el futbol prevalece como deporte mas popular en el pais, en cierta
proporcion podriamos considerar al beisbol como sucesor en popularidad, por la difusién que
alcanza por los medios, ademas de la inversién econémica que se realiza a nivel estatal,

haciéndolo de gran relevancia para la investigacién de sus atletas.

El rendimiento deportivo de los atletas se puede evaluar a través de los logros que obtienen
durante una temporada completa, sirviendo de parametro para conocer los mejores jugadores de

dicha temporada, asi como las posiciones mas sobresalientes dentro del mismo equipo.

De esta manera, el interés existente dentro de este trabajo sobre el beisbol y la composicion
corporal, asi como el rendimiento fisico y deportivo, sobresalen dado el hecho de la insuficiencia
de literatura para conocer mejor las caracteristicas del atleta que puedan beneficiar en mayor
medida al deporte nacional, probablemente en comparacion de algun otro pais con fenotipos

distintos al deporte mexicano.

2 MARCO TEORICO

2.1 Marco teorico

2.1.1 Composicion corporal

La composicion corporal es una caracterizacion del peso corporal a través de valores bien
establecidos. Se utiliza en el 4&mbito deportivo para realizar determinaciones de requerimientos
nutricionales, capacidades fisicas e incluso para estimar el estado de salud del atleta.
Habitualmente se puede identificar 2 componentes: la masa grasa y la masa libre de grasa o

masa magra (Campa et al., 2020a).



Existen diversas herramientas que pueden utilizarse para determinar la composicion corporal.
Dentro de las méds comtinmente utilizadas se encuentra el analisis por impedancia bioeléctrica,
también conocido con bioimpedancia eléctrica. Otro método mediante el cual se puede obtener
una estimacién de la composicion corporal es a través de la antropometria, sin embargo, suele
ser un método con mayor margen de error por ser operador-dependiente, y tendré una variacion
a expensas de la experiencia del operador. Se prefiere estos métodos por la practicidad y el costo

que se genera en grandes poblaciones o en atletas(Moon, 2013).

Junto a la composicion corporal existe el concepto de somatotipo (Campa et al., 2020b) que se
sucle utilizar para clasificar a los atletas en grupos especificos que permite establecer
caracteristicas particulares en el deporte o en la posicién en la que practica el deporte. Gracias
a esto se pueden definir tres tipos principales de somatotipo: ectomorfia, mesomorfia y
endomorfia (figura 1); de los cuales podemos obtener combinaciones con predominancia de

alguno de éstos tres (Toth et al., 2014).

Mesomorio
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-
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Figura 1. Somatotipo de Heath y Carter



2.1.2 Consumo de oxigeno

Al realizar una evaluacién de rendimiento fisico de los atletas se pueden valorar diversos
aspectos, dentro de los que se incluyen la fuerza muscular, la flexibilidad, el equilibrio, la
velocidad, la capacidad aerdbica, capacidad anaerdbica, etcétera. En el apartado de capacidad
aerobica se encuentran diferentes métodos que nos proveen el valor que se requiere, a través de
mediciones indirectas apoyados de formulas (por ejemplo las del Colegio Americano de

Medicina del Deporte), o la descrita por Pugh 1970 (Pugh, 1970).

asi como a través de manera directa como en el caso del analisis de gases inspirados y expirados

en ergoespirometria (Riebe et al., 2017).

En el caso de la capacidad aerdbica se suele utilizar el consumo de oxigeno (VO2max) como
medida para establecer el nivel de entrenamiento en el que se encuentra el atleta. El consumo
de oxigeno es una estimacion indirecta del gasto de energia que realiza el individuo, ya que, a
través de éste, conocemos aproximadamente la cantidad de calorias que se consumen en alguna

actividad en especifico.

En términos generales el VOzmax se suele expresar de dos maneras: como VOamsx absoluto
expresado en litros de oxigeno por minuto (L/min) y como VOamax relativo expresado en
militiros de oxigeno por kilogramos de peso corporal por minuto (ml/kg/min). Habitualmente

el mas utilizado en los registros cientificos es el VOamx relativo (McArdle et al., 2010).

La carga externa est4 relacionada directamente con el uso o consumo de oxigeno para cumplir
con la mismo, por eso se encuentran relacionados directamente, y no habla sobre la eficiencia o

la necesidad energética del organismo (en nuestro caso del sistema musculoesquelético) al



utilizar el oxigeno como fuente esencial. Por lo tanto, constituye quiza el parimetro mas

relevante que determina la capacidad aerébica en los atletas (Manonelles Marqueta et al., 2016).

2.1.3 Fuerza isocinética

La capacidad de realizar actividades a través del trabajo fisico est4 dada gracias a la fuerza que
posee una persona. Existen diferentes formas de clasificar la fuerza en un individuo, dentro de
las que encontramos la fuerza isométrica, la fuerza heterométrica, la fuerza pliométrica y la
fuerza isocinética (figura 2). La fuerza isométrica se presenta como la tensién que puede generar

una fibra muscular sin que se modifique su longitud total, pero modificando la tensién realizada.

En el caso de la fuerza heterométrica, se realiza de igual manera la tension hacia una resistencia
determinada, pero con la diferencia de que existe un cambio en la longitud de la fibra muscular
sin modificar la tensién a lo largo del movimiento. La podemos clasificar en 2 tipos
fundamentales de contraccion, la concéntrica y la excéntrica, que se diferencian en el proceso
de acortamiento o elongacién de la fibra muscular respectivamente, al momento de realizar la

tension (Haff & Triplett, 2016).

Para poder comprender mejor la fuerza pliométrica, debemos tomar en cuenta que involucra la
comprension de las fuerzas anteriores, ya que ésta se trata de realizar un acortamiento-
estiramiento en el menor tiempo posible, incrementando la velocidad de reaccion y
disminuyendo el tiempo de contacto de la porcién anatémica involucrada. Suele utilizarse en

asociacion con actividades de indole explosiva (velocidad o aceleracion).

Por dltimo, la fuerza isocinética se puede definir como la fuerza que se realiza a una velocidad
constante en un angulo determinado, sin importar la resistencia aplicada. Esta solo se puede

evaluar y llevar a cabo con herramientas especializadas en ello. Existen las maquinas de



isocinética que permiten realizar este tipo de fuerza, donde se fija el cuerpo del sujeto y por
medio de diferentes implementos se equipa la articulacién a evaluar, con su respectiva
inmovilizacién del resto de las articulaciones para evitar compensacién durante el movimiento
(figura 3). Una vez ajustado, el equipo implementa la resistencia en relacion con la misma que
el sujeto esté llevando a cabo, para de esta manera, el rango de movimiento determinado al inicio

se realice exactamente en el tiempo establecido por el programa.

Es una herramienta muy 1til con valores objetivos bien definidos que permite determinar
caracteristicas como la fuerza total, la diferencia entre misculos antagonistas y agonistas, el
déficit existente contralateralmente, asi como la resistencia a la fatiga que presentan los

musculos evaluados. Todo esto para uso diagnéstico o terapéutico de cualquier individuo (Huesa

Jiménez et al., 2005).
Torque (N-m)
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-360 -180 0 180 -360

Figura 2. Tivos de fuerza



Figura 3. Biodex System 4.0

2.1.4 Rendimiento fisico

El deportista posee la habilidad de realizar el gesto deportivo gracias a la practica sobre el
mismo, ademas, es posible que sea mas habil o apto para dicho gesto o deporte gracias a las
caracteristicas morfofuncionales con las que haya sido provisto genéticamente y sobre las cuales

haya trabajado y desarrollado adecuadamente.

Es necesario que dentro del desarrollo del atleta se busque incrementar la fuerza, la velocidad,
la capacidad de reaccion, el lanzamiento, entre otras habilidades deportivas que conviertan al
atleta en uno mas completo para desenvolverse en su deporte. A las caracteristicas que permiten

estas mejoras se le conoce como rendimiento fisico.

El rendimiento fisico, entonces, consta de la capacidad de llevar a cabo actividades fisicas que
involucren la participacion de una porcién corporal o el cuerpo completo, de la manera mas

eficiente y mejor que los demas. Por lo tanto, algunos componentes del rendimiento fisico estan



conformados por la cantidad de masa muscular, el porcentaje de grasa corporal, la estatura y el

peso, el somatotipo, la fuerza muscular, la velocidad, entre otras (Powers et al., 2021).

2.1.5 Rendimiento deportivo

En el ambito del alto rendimiento, ademas de las caracteristicas fisicas y funcionales que
componen el rendimiento fisico del atleta, existe el rendimiento deportivo, conocido como el
nivel o capacidad que presenta el atleta para alcanzar determinados logros en su deporte
especifico. Dentro de éstos podriamos nombrar el obtener medallas, mejorar tiempos, alcanzar

mayor cantidad de puntos, etcétera (Martin et al., 2001).

2.1.6 Beisbol y su historia

2.1.6.1 Historia del beisbol

Durante el desarrollo del ser humano se ha visto en la necesidad de utilizar sus atributos fisicos
para mantener la hegemonia o ser superior en ciertos aspectos de la vida sobre otros seres
humanos. Al tiempo de ir evolucionando y comenzar a generar la socializacion, el
comportamiento salvaje que se utilizaba para demostrar esta superioridad se fue cambiando por
el desarrollo de enfrentamientos regularizados, con estandares bien establecidos y objetivos fijos

que reemplazaron dicho comportamiento, hasta llegar a lo que conocemos hoy como “deporte”.

De esta manera, se fueron creando y modificando los diferentes deportes que conocemos hoy
en dia, implementando objetos para trasladar, patear o lanzar, de manera individual y
posteriormente grupal. Creando las competencias atléticas individuales y en conjunto, y al pasar
del tiempo, generando reglas que se encargarian de establecer lo que actualmente conocemos

como deporte propiamente dicho.



Asi fue como, en 1796 en Alemania, se da inicio a lo que tiempo més tarde conoceriamos como
el beisbol. Entre mediados y finales del siglo XVIII emigraria el deporte desde Europa hacia
Ameérica, siendo en 1778 ingresado oficialmente a Estados Unidos de Ameérica, quienes lo

perfeccionaron hasta el beisbol que conocemos hoy en dia para el afio 1845.

En el afio 1887 se introduce el beisbol a México, iniciando en la Ciudad de México, creciendo
durante ese tiempo hasta 1979, donde se establecerian por completo los antecedentes de lo que

a la fecha denominamos Liga de Beisbol Mexicana (LMB), con sus primeros 20 equipos.

Desde entonces a la fecha se han llevado a cabo juegos oficiales por lo menos una vez al afio en
la temporada de primavera de manera ininterrumpida hasta el 2020 que se indico la alerta
mundial por la pandemia de COVID-19 que se detuvo la realizacién de juegos oficiales o

amistosos.
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Figura 4. Campo de juego
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2.1.6.2 Generalidades

El beisbol es un deporte en conjunto, cuyo objetivo es el de obtener o anotar la mayor cantidad
de carreras a lo largo de 9 entradas o mas, dependiendo de las circunstancias del juego. Los
implementos esenciales con los que se practica el deporte son un guante especial para beisbol
(cada jugador), un bat (puede ser metélico o de madera), el uniforme, que incluye pantalén,
camisa, gorra y calzado especial conocido como tacos o tachones, casco protector para batear;
y algunos jugadores cuentan con proteccion extra como suspensorio y concha, peto, coderas y/o

rodilleras.

El campo de juego esta formado por cuatro areas principales: la caja de bateo o home, el cuadro
interior, los jardines y el area de foul (figura 4). Estas cuatro areas dan lugar al famoso diamante,
que es la forma que tiene el campo de juego. Dentro del cuadro interior se distribuyen 3 bases
(1%, 2%, y 3° base) ademas del home. El limite que determina las primera y tercera bases se
extiende a lo largo del campo hasta alcanzar la parte mas posterior que corresponde a la barda,
y el espacio delimitado entre estas 2 lineas y por detras del cuadro interno, es donde se encuentra
el area de los jardines, dividido en central, derecho e izquierdo. Por tltimo, el espacio que sobra
por fuera de las lineas mencionadas, ademas de por detras de la caja de bateo, es lo que se

denomina area de foul.

En este campo de juego se distribuyen 9 posiciones de juego, que son el lanzador o pitcher,
ubicado al centro del cuadro interior; el primera base se posiciona en la primera base; el segunda
base se encuentra en el espacio que existe entre la primera y la segunda base; el parador en corto
se encuentra entre la segunda y la tercera base; el tercera base esta en la tercera base; el receptor
o catcher por detras de la caja de bateo; y por tltimo, tenemos a los jardineros central, izquierdo

y derecho, que se encuentran en sus respectivos jardines.
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El juego consta de los 2 equipos compitiendo por turnos de ataque y defensa, con un total de 9
jugadores en campo, cada uno en el turno defensivo, los cuales buscaran evitar que el equipo
contrario pueda anotar alguna carrera. El equipo que se encuentra atacando se posiciona con un
jugador en la caja de bateo (el bateador en turno), esperando recibir un lanzamiento por parte
del lanzador del equipo rival, a expensas de aprovechar la oportunidad para golpear la bola con
el bat y buscando un espacio donde la pelota toque el suelo para evitar el out y ademas llegar a

la base sin ser atrapado.

El juego termina al presentar un equipo con mayor cantidad de carreras anotadas en las 9
entradas que tiene estipulado el juego, sin embargo, se puede extender un mayor numero de
entradas en caso de presentar empate posterior a terminar la novena entrada hasta que se
determine un ganador con una diferencia de por lo menos 1 carrera (Reglas Oficiales de Béisbol

2020, 2020).

2.2 Definicion del problema

El deporte en México a lo largo de la historia ha sido desplazado por el gobierno nacional,
colocando a los atletas profesionales en una constante lucha por alcanzar sus metas deportivas
a base de sustento propio tanto econdémico como deportivo. Aunado al deporte en si, el area
cientifica que se desenvuelve en relacion con ello se ve mermada por la insuficiente informacién
con la que se dispone, ademads de lo limitado que es el campo de aplicacion por la falta de

recursos con la que cuentan las diferentes disciplinas a nivel nacional.

En los tultimos afios se ha visto alrededor del mundo el crecimiento exponencial de muchas
disciplinas tanto olimpicas como no olimpicas, exigiendo de esta manera la necesidad de un

analisis constante acerca de los atletas para mejorarlos dia con dia.
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En el caso del beisbol, podemos tomar como referencia a Estados Unidos, quienes actualmente
cuentan con la mejor liga del mundo de beisbol, y donde la mayor parte de los beisbolistas

aspiran a tener una oportunidad para darse a conocer y consolidarse en el mismo.

De igual manera que en otros deportes, el beisbol ha presentado cambios en las caracteristicas
del deporte, asi como de los atletas, haciendo més evidente el fenotipo que se podia apreciar en
afios anteriores con jugadores mas robustos o de somatotipo mas endomérfico, a la actualidad

con jugadores mas mesomorficos.

El desarrollo integral del atleta permite un mejor desempefio en la competencia a nivel
profesional, sin embargo, la mayor parte de la preparacion fisica de los atletas se realiza por
personal de entrenamiento que no cuenta con bases solidas cientificas que avalen sus métodos,
siendo mayormente regidos por la experiencia propia o la que adquieren a lo largo de trabajar

con muchos atletas de la misma disciplina.

2.3 Justificacion

El presente texto basa su necesidad de creacion a la limitada informacion existente en el area de
las ciencias deportivas en México, ademas de especificamente en un éarea especifica como lo es
el beisbol, al no ser tan popular a nivel nacional como por ejemplo el futbol soccer. Por lo que
integrar una base de datos que involucren el conocimiento de caracteristicas generales sobre los
atletas que incluyan su somatometria (peso, talla, masa muscular, porcentaje de grasa corporal,
etc.), capacidades fisicas, asi como rendimiento a lo largo de sus participaciones en

determinados clubes, nos proporcionars informacién relevante en el ambito cientifico.

Asi como existen métodos para mejorar cada una de las caracteristicas que permiten a un atleta

su adecuado desarrollo deportivo para alcanzar el maximo punto de éste, conocido también
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como forma deportiva, el conocer los aspectos morfofuncionales y capacidades con las que
cuentan nuestros atletas nos permitird identificar las fortalezas y deficiencias de ellos y asi

buscar las mejoras o especializacion de estas.

2.4 Hipotesis

Hipétesis 1

Los jugadores con somatotipo mesomorfo, menor porcentaje de grasa corporal y mejores
resultados en la evaluacion de dinamometria isocinética, consumo maximo relativo de oxigeno,

obtienen mejores estadisticas al final de la temporada.
Hipdtesis 0

Los jugadores con somatotipo mesomorfo, menor porcentaje de grasa corporal y mejores
resultados en la evaluacion de dinamometria isocinética, consumo maximo relativo de oxigeno,

no obtienen mejores estadisticas al final de la temporada.

2.5 Objetivos
2.5.1 Objetivo primario
Determinar la correlacién entre el perfil morfofuncional, el rendimiento fisico y el rendimiento

deportivo de los jugadores profesionales de béisbol de una liga del norte de México.

2.5.2 Objetivos secundarios
e Identificar los somatotipos de los jugadores de béisbol por posicion especifica.
e Determinar el consumo maximo de oxigeno relativo por posicién.
e Correlacionar el porcentaje de grasa corporal y el porcentaje de bases robadas por

posicion.
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Correlacionar el porcentaje de masa muscular con porcentaje de bateo y OPS por
posicion.

Determinar la fuerza isocinética de rodilla y hombro por posicion.

Determinar los porcentajes de bateo, slugging, PE, PMS y porcentaje de bases robadas
por posicion.

Correlacionar el porcentaje de masa muscular y grasa con PCP y PBBH

Correlacionar el consumo méximo de oxigeno relativo y PCP y PBBH. Determinar los

mejores nimeros de carrera por posicion.
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3 ANTECEDENTES

Se llevo a cabo un estudio en ligas profesionales de beisbol en Estados Unidos que incluyé
jugadores de la liga mayor y varias ligas menores. Se realizo la comparacion entre variables
antropomeétricas y variables de rendimiento fisico para la proyeccion de variables especificas de
beisbol. Dentro de las variables de rendimiento fisico se incluyeron la prensiéon manual
isométrica, el poder de salto vertical, la velocidad recorrida a través de un sprint dentro de 100
m, entre otras. Para las variables especificas se tomaron los jonrones, las bases totales, las bases
robadas y el slugging. Encontraron diferencias significativas en rendimiento fisico y
antropometria entre jugadores de ligas mayores en comparacion con los jugadores de ligas
menores, mientras que las variables que mas resultaron fttiles para predecir las mejores
estadisticas se relacionaron con la fuerza prensil, la velocidad y fuerza de miembros

inferiores(Hoffman et al., 2009).

En otro estudio se buscé la relacion en lanzadores adolescentes de entre 15 y 17 afios de Japon
entre su velocidad de lanzamiento y caracteristicas de rendimiento fisico que incluyen fuerza de
prension y pinza, asi como variables antropométricas. Se establecio la diferencia existente entre
el lado dominante y el no dominante, considerando el dominante como €l lado utilizado para los
lanzamientos. Se encontré una diferencia significativa en los componentes de mayor fuerza
relacionados con el lado dominante en contraste con el no dominante, sin embargo, en el analisis
de la asociacion con los diferentes tipos de lanzamientos y su velocidad, no existié correlacion
ni significancia asociados a mejores aspectos de rendimiento fisico con el lado dominante del
lanzador (Tajika et al., 2015).

En un estudio realizado en beisbolistas de origen cubano, se describio la composicion corporal

y el somatotipo que presentan los jugadores por posicion especifica, ademas de correlacionarlo
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con el slugging para la mayoria de las posiciones excepto, los lanzadores en quienes se utilizo
larazén de juegos ganados/perdidos como variable determinante del rendimiento deportivo. Los
resultados obtenidos destacaron que los primera base junto con los jardineros, presentaron la
mayor proporcion de correlacion ofensiva, con un porcentaje de slugging mayor en comparacion
al resto de jugadores del cuadro interior. También presentaron una mayor cantidad de masa
magra y peso. Para el caso de los jugadores del cuadro interior se encontrd que presentaron la
menor cantidad de masa grasa y magra, ademas de un slugging menor (Carvajal et al., 2009).

Los lanzadores fueron divididos en 2 grupos: lanzadores de alto rendimiento y de bajo
rendimiento, en base al porcentaje de juegos ganados/perdidos (> 0.600 porcentaje de victorias).
Se encontré diferencias significativas entre ambos grupos, con mayor peso y somatotipo

mesomorfico en el grupo de alto rendimiento.

El somatotipo que mas prevalecié entre posiciones corresponde al mesomérfico, con los cuadro
interior siendo los que mayor proporcion de somatotipo ectomorfico presentaron. Ademas, las

diferencias significativas se encontraron entre algunas de las posiciones (Carvajal et al., 2009).

También se ha evaluado la asociacion entre la fuerza de diferentes segmentos corporales con la
capacidad y velocidad para golpear la pelota en diferentes angulos y posiciones de lanzamientos.
Los segmentos corporales evaluados durante el estudio fueron el tronco, los hombros y las
rodillas. Se realizaron las mediciones de fuerza isocinética a una velocidad de 120°/s en rotacion
de tronco, flexion y extension de rodillas y rotacién externa/rotacion interna de hombros. Los

resultados obtenidos arrojaron una correlacién positiva en la fuerza de rotacion de tronco con la
velocidad de golpeo para todas las direcciones de lanzamiento; en la fuerza de rodilla se

encontré una correlacion positiva con todos los lanzamientos, excepto en los lanzamientos altos
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y adentro de la zona; y en la fuerza de hombros, solamente existié una correlacion positiva en

lanzamientos fuera de la zona (Chu et al., 2015).

En una comparacién realizada entre lanzadores profesionales abridores y lanzadores
profesionales relevistas de un mismo equipo, se analizé mediante pruebas de rendimiento fisico
si existia diferencias entre este grupo de lanzadores, sélo encontrando una diferencia
significativa en la estatura con los lanzadores abridores. El resto de los resultados se mantuvo

consistente en ambos grupos (T Donahue et al., 2020).

Se realizé una revision en la literatura sobre la velocidad del swing de golpeo con el bat y su
importancia en el entrenamiento de los beisbolistas. Dentro de la misma, se definieron tres
beneficios fundamentales asociados a la bisqueda de la mejora en la velocidad del swing: la
disminucion del tiempo en el swing realizado, aumento en la velocidad del swing y del tiempo
de toma de decision, y por ultimo un incremento en la velocidad y/o fuerza de golpeo de la
pelota al ser golpeada. Dentro de la revision se encontraron diferentes variables investigadas
para la relacion con la mejora en la velocidad de golpeo, siendo consistente la variable de fuerza
de agarre o prension, la masa muscular de miembros superiores y de miembros inferiores, el
torque del tronco y el torque de hombros y rodillas o cadera. Los resultados arrojados de los
estudios fueron heterogéneos, presentando mejorias significativas y no significativas en la

velocidad de golpeo con estas variables analizadas (Szymanski et al., 2009).

Se realizd un analisis en jugadores universitarios de beisbol sobre la capacidad de predecir una
mayor velocidad de los lanzamientos en lanzadores al correlacionarlos con pruebas que miden
la fuera de miembros inferiores. En dicho estudio se encontré6 que las mejores pruebas

predictoras de mayor velocidad de lanzamiento fueron las que involucraron saltos
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monopodalicos y principalmente de tipo lateral, esto probablemente mas asociado a la

biomecanica similar al lanzamiento que se realiza en el beisbol (Lehman et al., 2013).

En un analisis que se realizé sobre el impacto de la edad sobre las caracteristicas antropomeétricas
y el rendimiento fisico de jugadores de beisbol profesional, incluyendo jugadores de edades
menores a 20 afios hasta mas de 35 afios, se evaluaron la fuerza de miembros inferiores, la fuerza
prensil, asi como pruebas de velocidad que involucran sprints. Los resultados principales
determinaron que a lo largo del transcurso de la carrera del beisbolista, el rendimiento fisico es
bastante constante, y en el caso de la fuerza prensil y la potencia de miembros inferiores es

mejor en los grupos de edades mas avanzadas por encima de los 30 afios (Mangine et al., 2013).

En un estudio realizado en jugadores de beisbol de ligas menores con edades entre 7-12 afios y
seguimiento durante 3 temporadas, se compararon las caracteristicas antropométricas entre
posiciones, ademas de buscar el éxito obtenido en sus respectivos equipos en relacion con la
edad o la antropometria que presentaban. Se dio seguimiento a dos equipos diferentes que
correspondian a uno de liga local y otro de liga mundial. En base a una revision que realizaron
en 1995 se clasificé en 2 grupos de jugadores a los nifios. En ella se establecia que existian un
grupo de posiciones “mas habiles” que el resto, y éstas correspondian al lanzador, primera base

y al parador en corto.

Se establecio una diferencia significativa en los nifios con edades entre 10 y 12 afios en dichas
posiciones, obteniendo estaturas, longitudes corporales, peso y circunferencias de pantorrilla y
brazo mas altas en promedio que el resto de los jugadores. Para la determinacion del éxito se
establecio el nimero de juegos ganados con relacion al niimero de juegos jugados para ésta. Los
nifios que correspondian a tallas, pesos y edades promedio mas altas presentaron una correlacion

estadisticamente significativa con el éxito de sus carreras (French et al., 2007).
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En la busqueda de establecer valores de referencia que involucren una mejor valoracion del
beisbolista se llevo a cabo un estudio con el objetivo de normalizar la fuerza de los musculos
rotadores externos e internos de hombro en lanzadores de beisbol sin lesion asociada, tanto en
su lado dominante como en el no dominante. Para ello se realizé la valoracion de fuerza
isométrica de rotadores de hombro a 0° y 90° de abduccion de hombro con dinamometro
manual. Los parametros utilizados para normalizar los valores incluyeron el peso, la talla, el
indice de masa corporal, longitud del brazo y combinaciones entre las mismas. El estudio arrojo
que la variable més util para normalizar los valores fue el peso del beisbolista, manteniendo
mayor consistencia en las diferentes mediciones de fuerza de los rotadores de hombro (Hurd et

al., 2011).

En otro estudio realizado en beisbolistas jovenes de entre 10-12 afios, se evalto la relacion de
las caracteristicas antropométricas y rendimiento fisico con la habilidad deportiva o para el
beisbol. Dentro de la antropometria se tomo en cuenta la talla, peso y el indice de masa corporal
(IMC), para el rendimiento fisico se instauré una bateria de pruebas que evaluaron la velocidad,
la fuerza de miembros superiores e inferiores y la capacidad de reaccion, mientras que en el
aspecto de habilidad deportiva se tomd en cuenta la velocidad de lanzamiento para los
lanzadores y la fuerza/velocidad de golpeo para el resto de los jugadores. De esto ultimo se

realizé la cuantificacion de energia cinética que se generd en ambos escenarios.

Los resultados al final del estudio demostraron que, en el caso de los lanzadores, el IMC de las
variables antropométricas, el salto de longitud, sprint de 10m y fuerza prensil de la bateria de
pruebas fisicas presentaron diferencias significativas en la cinética del lanzamiento de pelota.
En el resto de los jugadores tuvieron una diferencia significativa en IMC, salto de longitud y

fuerza de la espalda en la cinética de golpeo (Nakata et al., 2013).
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La implementacién de un entrenamiento con pelota medicinal de fortalecimiento de tronco,
miembros superiores e inferiores en jugadores de beisbol de secundaria se llevo a cabo a lo largo
de 12 semanas. Al grupo control, se le agregd una practica de 100 golpeos con bat al aire ademas
de su entrenamiento habitual. Las variables evaluadas fueron altura, masa corporal, porcentaje
de grasa corporal, masa corporal magra (MM), fuerza de rotacion del torso dominante (FRD),
fuerza de rotacion del torso no dominante (FRND), 1 repeticion maxima estimada de sentadilla
paralela (S) y press de banca (PB), salto vertical (SV), potencia maxima estimada, velocidad
angular de la cadera (VAC) y velocidad angular del hombro (VAH). Para el comparativo de

habilidad especifica de beisbol se utiliz6 la velocidad del golpeo.

Se determinaron relaciones positivas en las evaluaciones previas al inicio del entrenamiento,
donde la velocidad de golpeo presentaba una relacion positiva significativa alta con FRND en
el grupo control, la MM, FRD, FRND, VAH y SV tuvieron igualmente la relacion positiva alta
en el grupo de entrenamiento. En la evaluacion realizada post entrenamiento se encontraron los
siguientes resultados: relacion positiva significativamente alta en velocidad de golpeo y FRND
en el grupo control, mientras que en el grupo de intervencién fueron FRD y FRND. Una relacion
positiva significativa moderada-alta entre la velocidad de bateo y MM, FRD, potencia maxima,
PB y S en el grupo control; altura, MM, SV y potencia méxima en el grupo de intervencion. Asi
concluyen la importancia de trabajar la fuerza en el torso de los jugadores para mejorar sus

resultados en el golpeo de pelota (Szymanski et al., 2010).

Dentro de la evaluacion del atleta, se conoce que un atributo importante en la mayor parte de
las disciplinas es la velocidad del atleta, ésta entendida como la distancia recorrida por intervalo
de tiempo. Se llevd a cabo una evaluacién de la velocidad alcanzada por beisbolistas de las Ligas

Mayores de Beisbol, tomando 2 variables, la aceleracion y la velocidad maxima. Se determiné
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la linea del home a la primera base como recorrido, tomando 2 posiciones para las variables.
Para el andlisis de la aceleracion se tomo la distancia entre el home y la mitad del recorrido a la
primera base, sobre la linea de foul; para la velocidad méxima fue a través de este punto a mitad
de la linea, hasta la primera base. También se realizé la comparacion de las velocidades entre
bateadores diestros y zurdos, ademas de entre posiciones de juego, excluyendo a los lanzadores
y bateadores asignados. El analisis solo se llevo a cabo en jugadores que realizaron una carrera

a maxima velocidad y no se incluyeron las carreras submaximas en éste.

Encontraron que los bateadores diestros fueron mas lentos que los zurdos en ambas fases de
aceleracion, mientras que en el recorrido total desde home a primera base no hubo ninguna
diferencia significativa. En el comparativo entre posiciones de juego se encontré que la
diferencia fue significativamente mayor entre los jugadores de cuadro interior y jardineros, en
comparacion con los receptores. Se determin6 que el rango de mayor oportunidad para llegar a
primera base con éxito fue el de home hacia mitad del camino, sobre la linea de foul (Eugene

Coleman & Amonette, 2012).

En la busqueda de un mejor indice de hits y/o jonrones, se ha evaluado el impacto de diversos
misculos en el beisbol. Se realizé un estudio en estudiantes de secundaria en Estados Unidos
que practican beisbol y participan en un torneo nacional, buscando una relacion entre la fuerza
de tronco superior y la velocidad de bateo. Se dividieron en dos grupos denominados como A
(jonroneros) y B (no jonroneros), basandose tinicamente en la experiencia de realizar jonrones

en partidos oficiales del torneo nacional.

La evaluacién de la fuerza del tronco superior fue a través del 1RM de press de banca (PB), la
potencia de press de banca (PPB) con una carga de 30 kg, y valoracién isocinética de press de

pecho. Se encontraron valores mas altos en la velocidad de bateo en relaciéon con PPB y la
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isocinética de pecho en el grupo A, mientras que en el grupo B sélo se encontraron diferencias
significativas en el IRM de PB. En conclusién, para mejorar el golpeo y su velocidad, hay que

incrementar la fuerza del tronco superior (Miyaguchi & Demura, 2012).

En otro estudio se evaltio la velocidad de lanzamientos con la precision alcanzada en jugadores
de cricket y lanzadores de beisbol. El objetivo era determinar la mejor relacién velocidad-
precision en los lanzamientos de ambos deportes. Se les pidié realizar lanzamientos en
porcentajes de 80% y 100% de su velocidad hacia una manopla de cricket, asi como al 70%,
80%, 90% y 100% hacia un objetivo circular en la pared. En el analisis que se realiz6 a través
de estos lanzamientos se obtuvo que los lanzadores de beisbol tuvieron lanzamientos mas
rapidos y precisos que los jugadores de criket; el equilibrio entre velocidad y precision fue
significativo en ambos deportes ya que observaron que el error vertical incrementaba con la
velocidad, pero la compensacién que se necesitaba en el cricket fue mayor que en los
beisbolistas. Por dltimo, el mejor momento de relacion velocidad-precision fue al 70% en los

beisbolistas (Freeston & Rooney, 2014).

Una investigacion realizada en lanzadores aficionados que acudieron a una prueba de
reclutamiento en Taiwan, tuvo como objetivo identificar los lanzamientos mas veloces a través
de la correlacion de pruebas que se pueden realizar en campo. Se utilizaron pruebas de rotacion
externa y rotacién interna maximas del hombro medidas pasivamente, altura del salto con
contramovimiento (SCM), altura del SCM con carga de 20 kg, tiempo de sprint de 30 m y de

los primeros 10 m, altura, edad y peso.

Se obtuvo una correlacion moderada entre las pruebas y la velocidad de lanzamiento. Entre las
medidas, la relacion entre SCM y SCM con carga, la relacion entre el tiempo del primer sprint

de 10 m y el tiempo de sprint de 30 m y la altura contribuyeron significativamente a la velocidad
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de lanzamiento. En general, se explico el 23% de la variacion en la velocidad de lanzamiento

prevista gracias a las pruebas realizadas (Huang et al., 2022).
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4 MATERIAL Y METODOS

4.1 Caracteristicas del estudio
4.1.1 Disefio de estudio

e Observacional, transversal, descriptivo y retrospectivo.

4.1.2 Lugar o sitio del estudio
e Departamento de Medicina del Deporte y Rehabilitacion Hospital Universitario “Dr.

José Eleuterio Gonzalez” de la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn.

4.1.3 Muestra
e Debido a la naturaleza del estudio, se tom6 como “n” poblacional, utilizando los
expedientes encontrados de las pruebas de esfuerzo de los jugadores de Acereros de
Monclova del 2018 y 2019, y de Sultanes de Monterrey del 2019, realizadas en el
Departamento de Medicina del Deporte y Rehabilitacion del Hospital Universitario “Dr.

José Eleuterio Gonzalez”

4.1.4 Criterios de inclusion

e Expedientes completos y legibles

e Jugador registrado en la tabla de estadisticas de la pagina “Baseball References” durante

las temporadas correspondientes a los expedientes obtenidos

4.1.5 Criterios de exclusiéon
e Expedientes incompletos o no legibles

?

e Jugador no registrado en la tabla de estadisticas de la pagina “Baseball References’

durante las temporadas correspondientes a los expedientes obtenidos
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e Jugador registrado en la tabla de estadisticas de la pagina “Baseball References” fuera

de las temporadas correspondientes a los expedientes obtenidos

4.2 Descripcion de la metodologia

Se revisard el archivo de expedientes dentro del departamento de Medicina del Deporte y
Rehabilitacion del Hospital Universitario de los jugadores de Acereros de Monclova del 2018 y
2019 y Sultanes de Monterrey de 2019. Se revisara que cuenten con la totalidad de informacion
requerida para el estudio. Una vez corroborado esto, se ingresara a la pagina “Baseball
References” y se buscara el registro de las temporadas respectivas de cada equipo y se
emparejara a los jugadores que se encuentren registrados en dichas temporadas con los

expedientes que se hayan verificado.

Todas las pruebas de capacidad fisica y diagndstico que se realizaron y registraron en dichos
expedientes se llevaron a cabo de la misma forma que se describe a continuacion:

La composicion corporal se determiné mediante el método de bioimpedancia eléctrica (InBody
3.0®, Biospace, Seoul, Korea). El indice de masa corporal se calculé dividiendo la masa en
kilogramos entre la altura en metros al cuadrado.

Las mediciones antropométricas se realizaron de acuerdo con el perfil restringido avalado por
la ISAK (International Society for the Advancement of Kinanthropometry); con estas
mediciones se obtuvo el somatotipo de cada jugador, establecido mediante el somatotipo de
Heath y Carter.

Para la obtencién del consumo maximo de oxigeno se realizaron pruebas de esfuerzo en cinta
rodante (también denominada cinta sin fin o caminadora). Se llevaron a cabo bajo el protocolo
de Kindermann, que consiste en una prueba escalonada, con mesetas, aerébica maxima,

incremental. Consiste en iniciar a 6 km/h con una inclinacién del 5% que se mantiene constante
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durante toda la prueba, compuesta por etapas de 3 minutos continuos en trote sobre la cinta
rodante, alternando con periodos de descanso de 30 segundos con parada total del trote. Se
realizan incrementos de velocidad de 2 km/h al avanzar cada etapa durante el periodo de
descanso, con el consiguiente reingreso del paciente a la nueva velocidad establecida. La prueba
finaliza eventualmente hasta la fatiga del paciente, dolor toracico, de miembros pélvicos o por
incapacidad de mantener el ritmo de la velocidad a la que se encuentra en ese momento
(Kindermann et al., 1980).

Para la determinacién del consumo méximo de oxigeno absoluto y el relativo se utilizé la
féormula de Pugh: VO.méax = velocidad maxima (km/h) x 3.656 — 3.99 (Pugh, 1970).

En la obtencién de la fuerza isocinética se empled un dinamémetro isocinético (Biodex System
4 Isokinetic Dynamometer), el cual evaludé 2 articulaciones (hombro y rodilla), de forma
bilateral, con un total de 6 movimientos realizados durante la prueba, que incluyeron flexién y
extension de hombro, rotacion externa e interna de hombro, y flexién y extension de rodilla. Se
llevé a cabo el ajuste en el asiento con la sujecién del tronco y la cadera para ambas
articulaciones; en el caso de la rodilla se realiza una sujecion en el muslo evaluado por turno,
mientras que para el hombro se realizé a nivel del codo, s6lo en el caso de las rotaciones externa
e interna.

Posteriormente se inici6 la prueba de isocinecia comenzando con la rodilla dominante o no
lesionada, como fuera el caso, realizando tres velocidades distintas, con una medicion cada una,
consistiendo en 60°/s, 90°/s y 180°/s, que representan una prueba de fuerza maxima y dos
pruebas de resistencia a la fatiga para evaluar flexores y extensores. Al realizar las pruebas en
el hombro, tanto para rotadores externo e interno como para flexores y extensores, solo se
utilizaron dos velocidades, las cuales fueron de 60°/s y 180°/s (fuerza maxima y resistencia a la

fatiga). Todas de forma bilateral.
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Para el caso de la rodilla, se llevaron a cabo 5, 10 y 15 repeticiones para cada velocidad,
respectivamente, mientras que para las velocidades de hombro fueron con 5 y 15 repeticiones.
Para cada velocidad en cada movimiento y ambas articulaciones, se permitié realizar 2
repeticiones de prueba antes de comenzar la evaluacion, para disminuir el riesgo de fallo en la
realizacion de ésta, al comprender mejor la resistencia que proporciona la méaquina, asi como el
funcionamiento de la prueba.

Al término de las repeticiones de forma bilateral, el sistema de Biodex System 4.0 realiza la
interpretacion de la prueba, proporcionandonos los valores de pico de torque o fuerza para todas
las velocidades, expresado en Newton por metro (Nm), ademas de un déficit compuesto por el
porcentaje en la diferencia que existe en dichos picos de torque comparado con el contralateral
en el mismo movimiento y velocidad, y por ultimo la razén existente entre musculos agonistas
y antagonistas ipsilaterales, la cual debe encontrarse entre un 60-69%.

Todas las valoraciones anteriores se encontraban en los expedientes clinicos pertenecientes al
departamento de Medicina del Deporte y Rehabilitacion del Hospital Universitario “Dr. José
Eleuterio Gonzalez”.

Se capturaron los datos de antropometria, somatotipo, resultado del consumo maximo de
oxigeno. ademas, se utilizé la hoja impresa de bioimpedancia para la determinacion de la
composicion corporal. Todos estos datos se recopilaron en una base de datos clasificados por
posicion dentro del terreno de juego.

Posteriormente se vaciaron los datos al sistema SPSS para llevar a cabo los anilisis estadisticos.

4.3 Consideraciones éticas
Este se clasifica como un estudio de investigacion sin riesgo. Sin embargo, para mantener la

confidencialidad de los sujetos de estudio solo tendran acceso a la base de datos las personas
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involucradas en el proyecto las cuales se encuentran sefialadas en el grupo de trabajo. Los sujetos
de estudio seran identificados por su niimero de registro en la base de datos. Datos sensibles de
los sujetos de estudio no se publicaron en ningun trabajo de publicacion relacionado a este
proyecto.

Se aprobé por los comités de Etica en Investigacién y de Investigacion del Hospital
Universitario “Dr. José Eleuterio Gonzalez”.

4.4 Plan de analisis estadistico

En la estadistica descriptiva se reportaran frecuencias y porcentajes para variables categoricas.
Para las variables cuantitativas se reportaran medidas de tendencia central y dispersién
(media/mediana; desviacion estandar/rango intercuartil), previa valoracion de la distribucion de
las variables por medio de la prueba de Kolmogérov-Smirnov.

Se compararan variables categdricas por medio de la prueba de Chi cuadrado de Pearson o test
exacto de Fisher. Para las variables cuantitativas se compararan grupos por medio de la prueba
de T-student y/o U de Mann Whitney para grupos independientes. Se utilizaran los coeficientes
de correlacién de Pearson y Spearman para identificar el grado de asociacion entre variables
continuas.

Se considerara un valor de P < 0.05 y un intervalo de confianza al 95% como

estadisticamente significativo. Se utilizara el paquete estadistico SPSS version 25.
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5 RESULTADOS

5.1 Muestra

Se recabd una muestra total de 61 expedientes completos que cumplen con la totalidad de la
informacion adecuadamente llenada, ademas de empatar con el criterio de contar con el registro
en la pagina de “Baseball references”. Estos corresponden a 61 jugadores de beisbol profesional,
de los cuales se distribuyen en 57.4% de lanzadores (n=35), 29.5% de cuadro interior (n=18) y

13.1% de jardineros (n=8).

En cuanto a los equipos que se analizaron, el 44.3% fue del equipo de Sultanes de Monterrey

(n=27) y el 55.7% del equipo de Acereros de Monclova (n=34).

5.2 Somatometria

La edad promedio de los jugadores fue de 29.04 (+5.11) afios. En la composicion corporal se
obtuvo un peso promedio de 96.75 (x12.5) kg, porcentaje de grasa corporal de 19.08 (+5.69)%
y masa muscular promedio de 45.83 (+4.37) kg. Las variables de somatometria por posicion se

encuentran en la tabla 1.

Se encontr6 que los jugadores de todas las posiciones eran predominantemente mesomorficos

(tabla 2).

El analisis estadistico mostr6 diferencias significativas en talla (p=0.004) y porcentaje de grasa

corporal (p=0.003) entre las posiciones.



Tabla (1) Caracteristicas de la poblacién

31

Poblacion total Cuadro interior Jardineros Lanzadores

(N=61) (N=18) (N=8) =35)
Edad (afios) 29.04 (£5.11) 30.11 (+4.84) 30.13 (£7.08) 28.25 (x4.74)
Peso (kilogramos) 96.75 (£12.5) 96.05 (+13.24) 94.61 (£12.06) 97.61 (=12.5)
Talla (centimetros) 182.07 (+5.44) 178.79 (+5.13) 181.66 (+4.51) 183.84 (£5.09)
MM (kilogramos) 45.83 (=4.37) 45.31 (£5.03) 46.93 (£1.93)  45.64 (£4.45)
Porcentaje de grasa corporal (%) 19.08 (£5.69) 19.58 (+4.28) 12.88 (£5.06)  20.24 (£5.67)
IMC (kg/m) 29.14 (£3.18) 29.97 (+£3.24) 28.62 (£3.06)  28.83 (£3.18)
Consumo maximo de oxigeno 44.97 (+4.94) 43.26 (+£5.05) 44.77 (+4.09)  45.89 (+4.95)
(ml/kg/min)

MM: masa muscular, IMC: Indice de masa corporal

Tabla (2) Somatotipo
Poblacién total (N=61) Cuadro interior Jardineros (N=8) Lanzadores (N=35)
(N=18)
Endo 4.08 (x1.32) 4.06 (+1.07) 3.11 (£1.35) 4.32 (+1.35)
Meso 5.95 (£1.43) 6.35 (x1.02) 6.66 (£1.44) 5.59 (£1.52)
Ecto 1.11 (£1.42) 1.16 (£2.27) 0.96 (+0.69) 1.13 (£0.94)

5.3 Rendimiento fisico y rendimiento deportivo
El analisis estadistico de las variables de rendimiento fisico y rendimiento deportivo se realizé

de la siguiente manera:

Se utilizé el coeficiente de correlaciéon de Spearman para determinar la asociacion entre el
porcentaje de masa muscular con el porcentaje de bateo en jugadores del cuadro interior (p=

0.488 ) y jardineros (p= 0.146 ). Se obtuvieron resultados no significativos para ambos grupos

de jugadores.

Se utilizo el coeficiente de correlacién de Pearson para determinar la asociacion entre la masa

muscular y PMS en jugadores de cuadro interior (p= 0.821 ) y jardineros (p= 0.713). Se

obtuvieron resultados no significativos para ambos grupos de jugadores.

Para determinar la asociacion entre el porcentaje de masa muscular con los puntajes de PCP y

PBBH en lanzadores se utiliz6 el coeficiente de correlacion de Pearson. Se obtuvieron resultados
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no significativos para ambas variables deportivas (PCP, p= 0.238; y para PBBH, p= 0.127) en

los lanzadores analizados.

Se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman para determinar la asociacion entre el
consumo méximo de oxigeno y los puntajes de PCP y PBBH en los lanzadores. Se obtuvieron
resultados no significativos para ambas variables deportivas (PCP, p=0.274; y PBBH, p=0.517)

en los lanzadores analizados.

La recopilacion de las variables deportivas utilizadas como parametro de rendimiento deportivo
que se obtuvieron durante las temporadas se reporta en la tabla 3 para jugadores de cuadro

interior y jardineros, y en la tabla 4 para los lanzadores.

Los resultados de las pruebas de isocinética de rodilla (flexion/extension) se muestran en la tabla
5, y los resultados de las pruebas de isocinética de hombro (flexién/extension, rotacion

interna/rotacion externa) se reportan en la tabla 6.

Tabla (3) Estadisticas de juego

Cuadro interior (N=18)

Jardineros (N=8)

Porcentaje de bateo 0.28 (+£0.05) 0.31 (£0.03)
PE 0.35 (£0.06) 0.38 (+0.05)
SLG 0.44 (+0.12) 0.45 (+0.09)
PMS 0.79 (£0.18) 0.84 (+0.14)
Porcentaje de jonrones 0.03 (+0.03) 0.02 (£0.02)
Porcentaje de bases robadas 0.15 (x£0.02) 0.02 (x£0.02)

PE: porcentaje de embasado, SLG: Slugging, PMS: PE+SLG

Tabla (4) Estadisticas de juego de lanzadores

PCP 5.42 (x2.64)
PBBH 1.58 (0.37)
HY
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BB9

P9 8.07 (£1.92)

PCP: promedio de carreras permitidas, PBBH: promedio bases por bolas e hits permitidos, H9: hits
por 9 entradas, J9: jonrones por 9 entradas, BB9: bases por bolas por 9 entradas, P9: ponches por 9

entradas
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Poblacion total Cuadro interior Jardineros Lanzadores
N=61 N=18 N=8 N=35
Rodilla Fuerza méxima en extensién =~ 272.56 (£294.05)  231.12 (£44.06) 249.4 (£49.4) 299.17 (+386.46)
derecha  Resistencia a la fatiga en 160.65 (+26.39) 154.35 (£19.36)  176.62 (+23.38) 160.24 (£29.13)
extension
Fuerza maxima en flexion 124.89 (+28.68) 115.31 (20.32)  132.95 (£32.37) 127.98 (+30.91)
Resistencia a la fatiga en 92.90 (£23.55) 84.44 (£12.9) 105.25 (+19.73) 94.43 (£27.19)
flexion
Rodilla Fuerza maxima en extension 235.08 (+48.66) 220.4 (£35.26)  237.25 (£46.62)  242.14 (£54.25)
izquierda Resistencia a la fatiga en 164.67 (£25.97) 158.49 (£21.96)  175.4 (£22.06) 165.4 (+28.31)
extension
Fuerza maxima en flexion 119.53 (=27.90) 106.68 (=18.81) 136.48 (+28.37) 122.26 (£29.47)

Resistencia a la fatiga en

92.10 (£21.84)

84.71 (+12.17)

flexion

103.48 (+15.28)

93.30 (+25.66)

Tabla (6) Fuerza isocinética en hombro (Nm)

Poblacion total ~ Cuadro interior Jardineros Lanzadores
N=61 N=18 N=8 N=35
Hombro  Fuerza méxima en extension 99.37 (£19.27)  100.14 (=18.77) 109.3 (£27.02) 96.68 (£17.26)
derecho  Resistencia a la fatiga en extension ~ 91.76 (£20.33)  90.48 (+17.52)  112.85(+24.8) 87.60 (+18.06)
Fuerza méxima en flexién 76.88 (£16.21)  79.61 (+17.71) 81.88 (+16.81) 74.33 (+15.24)
Resistencia a la fatiga en flexién 71.26 (£14.84) 7336 (:17.48)  73.46 (£9.04) 69.67 (+14.59)
Fuerza maxima en rotacion externa  46.33 (£12.41) 4723 (£12.7)  50.56 (£13.43) 44.9 (£12.13)
Resistencia a la fatiga en rotacién 41.49 (£11.21) 4223 (x£13.51) 459 (£9.27) 40.09 (£10.3)
externa
Fuerza maxima en rotacion interna 61.29 (x17.65) 56.89 (+£8.52) 70.92 (+28.85) 61.35(x17.61)
Resistencia a la fatiga en rotacion 57.38 (+16) 55.26 (£11.4) 67.56 (+18.9) 56.15(£16.89)
interna .
Hombro  Fuerza méxima en extension 05.65 (£22.22) 95.67 (£18.85)  106.53 (£26.2) 93.16(£22.77)
izquierdo o istencia a la fatiga en extension 8632 (:22.04)  85.76 (£20.72)  95.47 (:26.92) 84.52 (+21.69)
Fuerza maxima en flexion 77.31(£14.56)  80.54 (+14.46)  82.1(£11.64) 74.56 (+14.94)
Resistencia a la fatiga en flexion 71.5 (£21.56) 73.22 (£15.77) 72.06 (£7.5)  70.47 (£26.23)
Fuerza méxima en rotacién externa  45.76 (£11.13)  46.83 (10.71)  50.53 (£8.56) 44.12 (¥11.72)
Resistencia a la fatiga en rotacion 40.84 (£12.51) 4091 (£12.98) 4541 (x11.07) 39.76 (+12.68)

externa
Fuerza mdxima en rotacién interna

Resistencia a la fatiga en rotacién
interna

56.79 (+16.53)
51.18 (£13)

53.65 (+:10.67)
4825 (+10.4)

65.03 (x17.21)
60.56 (+15.9)

56.52 (+18.52)
53.11 (£15.79)



34

6 DISCUSION

El objetivo principal de este estudio fue el buscar las caracteristicas que presentan los
beisbolistas profesionales en cuanto a su morfologia y rendimiento fisico para buscar una
relacion con su rendimiento deportivo y cabe aclarar que por la cantidad de jugadores
analizados, se decidi6 agruparlos en 3 grupos para evitar la gran dispersion de datos por tantas

posiciones establecidas.

Dados los resultados que se obtuvieron mediante este estudio, podriamos establecer que no se
obtuvieron diferencias significativas correlacionando las variables morfofuncionales con el
rendimiento deportivo. A pesar de ello, algunos de los estudios revisados apoyaron la hipdtesis
inicial de que las caracteristicas morfofuncionales si estdn altamente relacionadas con el

rendimiento deportivo del beisbolista.

Dentro de los objetivos secundarios se establecieron las determinaciones de las caracteristicas
morfofuncionales, de rendimiento fisico y deportivo por posiciones de juego, determinando que
las posiciones que presentaron un somatotipo con mas proporciéon de mesomorfia y menos
endomorfia se encontraban en los jardineros, contrario a que se esperaria encontrarse estas
caracteristicas en el cuadro interior, por tener que ser los mas 4giles y rapidos en la busqueda de
la pelota por la cercania con el bateador. En la composicion corporal se mantuvo este resultado,
demostrando a los jardineros como los que menor porcentaje de grasa y mayor cantidad de masa
muscular presentaron, y contrario a lo que se esperaria, los jugadores con mayor componente

endo fueron los lanzadores.

Durante las revisiones se comentaba que los lanzadores eran los que mejor condicion fisica
presentan debido a la alta demanda de energia que representa el llevar a cabo los lanzamientos

durante el juego, ademas de la presion principal por ser quien dirige el juego, por lo tanto, se



35

reportaban como los jugadores con menor porcentaje de grasa corporal y mas cercanos al

componente ecto en el somatotipo.

Podriamos destacar el hecho de que en la valoraciéon de equipos del norte de México y su
consumo cotidiano de alimentos altos en grasas podria haber afectado directamente en el
componente de composicion corporal de los lanzadores, sin embargo, no se muestra una
consistencia de esta afectacion en el resto de los jugadores, asi que es necesario buscar una causa

que sea mas directa en el caso de los lanzadores.

En la evaluacion por posiciones de la fuerza muscular mediante la isocinética, sobresale el hecho
de que los lanzadores presentaron unos valores mas altos en la fuerza maxima asociada a
miembros inferiores de manera bilateral en comparacion al resto de posiciones, pero esto solo
es consistente en la fuerza de los extensores de rodilla, determinando probablemente que
representan una region muy esencial para llevar a cabo su habilidad especifica del deporte. En
cambio, en la evaluacion de la fuerza de hombro tanto en la flexion/extension como en las

rotaciones externa/interna, obtuvieron los valores mas bajos por posicion.

En este punto, vemos que los jardineros demostraron valores mas altos en comparacion del resto
de posiciones, incluso de manera bilateral. Esto quizd lo podriamos asociar a la funcién
especifica que radica en la posicion de jardineros, donde éstos se encargan de hacer llegar la
pelota desde las mayores distancias posibles dentro del campo de juego, con lo que su objetivo
al realizar los lanzamientos no s6lo implica darles velocidad, sino que mediante la fuerza que le
imprimen al lanzamiento, buscan sostener esa velocidad la mayor distancia posible. De esta
manera probablemente podamos correlacionar dichos valores obtenidos por los jardineros en

comparacion del resto de posiciones.
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El consumo méaximo de oxigeno utilizado como pardmetro para medir principalmente la
capacidad fisica que realiza un atleta independientemente de su disciplina mostré ser muy
similar en comparacién entre posiciones, sin embargo, los que presentaron el valor mas alto
fueron los lanzadores, aunque no representara una diferencia significativa. De esta manera,
podemos encontrar que nuestro estudio también determind este parametro mas alto en el

comparativo de los lanzadores con las demés posiciones.

Otro aspecto importante dentro del analisis del rendimiento fisico y rendimiento deportivo que
no fue parte de este estudio, pero vale la pena mencionar, fue la biomecanica del lanzamiento.
Y lo mencionamos ya que dentro de la biomecanica algo a destacar es la longitud de los brazos
de palanca y de momento, haciendo referencia a la longitud de las extremidades del lanzador.
En la comparacion de caracteristicas somatométricas por posiciones podemos observar que los
lanzadores obtuvieron la estatura promedio mas alta, estableciendo la importancia de esta

caracteristica para un mejor rendimiento de esta posicion.

Por tltimo, creemos que la naturaleza del estudio implica un reclutamiento de una gran cantidad
de jugadores para mejorar el analisis de los datos y permitir comparar la reproducibilidad de los
pocos estudios que se encontraron con caracteristicas similares en la literatura. También hay que
destacar que por ser jugadores que fueron evaluados en un centro de primer nivel que cuenta
con herramientas suficientes para una evaluacion mas objetiva mediante los valores absolutos
que se analizan a través de estas, es dificil encontrar estudios para su reproducibilidad con estos

valores de referencia.

Entonces esperamos que este estudio sea parte del inicio de evaluaciones de beisbolistas por el
medio de centros de primer nivel que cuenten con herramientas automatizadas que realizan el

analisis de los atletas mediante evaluaciones significativamente similares sin el riesgo de error
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que representa la subjetividad humana mediante las pruebas de campo que se realizaron en la

mayor parte de los estudios revisados para este escrito.
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7 LIMITACIONES

Dentro de los problemas que se presentaron a lo largo del desarrollo de este trabajo, el principal
fue la cantidad de expedientes disponibles para poder llevar a cabo el anélisis adecuado. La
muestra limitada influyd directamente sobre la capacidad de analisis que se pudo haber realizado
sobre la poblacion que teniamos planeado investigar, por lo que no tenemos la certeza de que

los resultados hayan sido verdaderamente no significativos.

Otro aspecto por tomar en cuenta fue el momento donde se inici6 la recoleccion de los datos y
la obtencion de estos, ya que al concordar con el inicio de la pandemia de COVID-19 en el 2020
y a lo largo de este afio y posteriores no se logro realizar nuevas evaluaciones para aumentar el

numero de expedientes disponibles para el andlisis estadistico.
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8 FORTALEZAS

La principal fortaleza de este estudio es que, por lo menos dentro de la busqueda que se realizé
previo y durante la investigacion, es el primer estudio realizado en México que utiliza las
variables de fuerza isocinética, consumo de maximo de oxigeno, composicién corporal y
medidas antropométricas junto con variables deportivas especificas del beisbol, para buscar una

correlacion entre ellas.
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9 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio arrojaron que no existié una correlacion significativa
entre caracteristicas como la cantidad de masa muscular, el porcentaje de grasa, el consumo
maximo de oxigeno o la fuera isocinética de miembros inferiores y miembros superiores con el
rendimiento deportivo medido a través de los resultados presentados durante las temporadas de

juego que llevaron a cabo los beisbolistas en el mismo afio de la evaluacion.

A pesar de ello, si se obtuvieron diferencias significativas entre posiciones con relacién a la talla
y el porcentaje de grasa corporal, que nos demuestra la diferencia de caracteristicas que pueden

presentar las posiciones dentro del beisbol.
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CLAVE DEL REGISTRO ANTE EL COMITE DE INVESTIGACION
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