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Resumen

En el presente trabajo se realizd un analisis del efecto del entrenamiento del tipo
complejo o contrastes en la velocidad de lanzamiento en pitchers de nivel
universitario. El estudio se enfoca en comparar los resultados de un pretest y postest
tras una intervencién de 3 semanas de entrenamiento durante una etapa competitiva o
de realizacion. Los resultados obtenidos buscan aportar informacion relevante que
permita utilizar este método de entrenamiento como una alternativa para los
entrenadores que busquen incrementar el rendimiento en lanzadores por medio del
entrenamiento de contrastes.
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Introduccion

En el béisbol los lanzadores también denominados como “Pitcher” ejecutan una
secuencia compleja de movimientos que implica la participacion coordinada de diversos
grupos musculares y articulaciones (Trasolini et al., 2022), estos intervienen con mayor
intensidad los sistemas neuromusculares. En la misma linea, Dodds et al. (2020)
mencionan la demanda de multiples movimientos articulares y, una multiple paticipacion
de grupos musculares que demanda la posicion del “Pitcher”, por ende, requieren niveles

de fuerza elevados los cuales influyen en el rendimiento del lanzador.

Por otra parte, Hashimoto et al. (2022) sefialan el entrenamiento de fuerza es un factor
clave de rendimiento (KPI's) requiere la activacion de multiples grupos y diferentes
planos musculares, los cuales deben ser fortalecidos de manera integral. Por ello, el
desarrollo de esta capacidad resulta esencial para mejorar el desempefio de los “pitchers”
en esta area del juego. Ademas, uno de los principales KPI que determina la calidad de
los lanzamientos es la velocidad en millas por hora (m/h) que logra alcanzar, con esta
variable se pueden crear proyecciones de los jugadores identificando a prospectos para ser
postulados en equipos de manera profesional, tal como lo menciona Huang et al. (2022).
Segun Ariza et al. (2023) la velocidad se mide en el lanzamiento del picheo, buscando el
promedio de velocidad en todos sus lanzamientos, asi como los picos de velocidad

obtenidos con los lanzamientos mas rapidos

Planteamiento del problema

Se han realizado diversos estudios en donde se han aplicado diversos programas para el
desarrollo de la fuerza en este deporte, sin embargo, no se tienen establecidas estrategias
de metodologias de entrenamiento que sustenten un incremento en los valores de
indicadores de rendimiento en el deporte, lo cual es la fuerza explosiva (Cumbrera et al.,
2014)

El equipo universitario de Béisbol de la Universidad Autdnoma de Nuevo Leon “Tigres
Oro” es uno de los equipos candidatos con posibilidades de ganar en proximas ediciones

de las Universiadas Nacionales, siendo una medalla de Bronce como el resultado



significativo de la ultima edicion competida. Sin embargo, en su proceso de preparacion,
carecen de un sistema de planificacion y periodizacion del entrenamiento adecuadamente
estructurado para cumplir objetivos de rendimiento orientados a lograr un estado de

desempefio optimo conocido como deportiva.

Justificacion

Un método implementado para la mejora de la fuerza y la potencia en la misma sesion es
el entrenamiento complejo o el entrenamiento de contrastes, este incorpora ejercicios de
carga pesada que van seguidos de ejercicios de carga ligera biomecanicamente similares
en la ejecucion. Este método tiene beneficios a nivel de sistema neuromuscular
permitiendo al atleta producir mas potencia mientras realiza gestos ligeros o polimétricos,
a esta respuesta fisiologica se le conoce Potenciacion Post-Activacion (PAP). La PAP es
el fendmeno en donde la historia contréctil de los musculos afecta directamente a la
produccién de fuerza sobre unidad de tiempo (RFD). Diversos autores han recomendado
la implementacion de este método de entrenamiento en diversas etapas de la preparacion.
(Coleman A, Szymanski D, 2021).

La presente investigacion de maestria pretende encontrar el impacto que genera el
entrenamiento mediante el método complejo o de contrastes durante una etapa de
realizacion, tras una etapa de fuerza maxima, en la velocidad de lanzamiento en “pitchers”

universitarios.



Objetivo General

Analizar la efectividad del entrenamiento por método de contrastes durante una etapa de
trasferencia de la fuerza maxima a la potencia especifica reflejada en la velocidad de

lanzamiento en pitchers universitarios

Objetivos Especificos

Analizar la velocidad de lanzamiento por medio de un radar de velocidad Pro Stalker I1.
Realizar una intervencién de entrenamiento con el método de contrastes

Comparar los resultados de las variables de salto vertical, la carga optima y la velocidad
del lanzamiento evaluadas para ver el efecto del método de entrenamiento de contrastes

en pitchers



Capitulo I. Fundamentacion Teorica

La fuerza como determinante del rendimiento atletico

Segun Bompa (2000), el entrenamiento de fuerza es fundamental para el desarrollo de los
atletas, pero no debe limitarse Unicamente al levantamiento de pesas sin una planificacién
0 propdsito definido. Todo método o técnica de entrenamiento debe estar orientado a
preparar al deportista para la competencia, es decir, para el momento clave en el que

demuestre sus capacidades fisicas, técnicas y su preparacion mental.

El impacto del entrenamiento de fuerza en el rendimiento de diferentes habilidades
deportivas ha sido demostrado que incrementa y disminuciones en el rendimiento, redacta
Vilaca et al. (2012). A esta propuesta, los autores citando a Cometti, afirma que el
programa de entrenamiento de fuerza debe ser transferido entre la adquisicion de fuerza 'y
las principales habilidades deportivas y presenta directrices especificas para el

entrenamiento de fuerza basado en el entrenamiento por contrastes.

Segin Cordero et al. (2023) el entrenamiento funcional siendo un sinénimo del
entrenamiento dirigido con especificidad en el deporte como la tendencia en los
entrenamientos contemporaneos para alcanzar objetivos especificos que vayan

relacionados con el rendimiento del atleta.

Importancia del entrenamiento de fuerza en el béisbol

A lo largo del tiempo, se ha vuelto imprescindible implementar entrenamientos que
contribuyan de manera efectiva a la mejora del rendimiento deportivo, considerando
también sus particularidades. Wanton y Sanchez (2013) destacan que el entrenador o
instructor de béisbol debe asumir el rol de investigador, siendo capaz de aplicar métodos



innovadores que potencien continuamente las posibilidades de éxito de sus jugadores, en
funcién del rendimiento competitivo del equipo. Asimismo, para identificar los factores
clave que inciden en el rendimiento de los peloteros, es necesario realizar un analisis
detallado del deporte, poniendo énfasis en el perfil de las capacidades fisicas al servicio

de los gestos técnicos que exige la competencia.

El entrenamiento complementario de fuerza resulta fundamental en las distintas etapas de
una temporada de béisbol, ya que contribuye significativamente al aumento del
rendimiento y a la prevencion de lesiones en los jugadores. Segun Klein et al. (2021), este
tipo de programas también permite identificar y abordar las tendencias de lesiones
asociadas a las diferentes posiciones en el campo. Un plan de entrenamiento adecuado
para este deporte debe enfocarse en mejorar la movilidad, aumentar la fuerza y adaptarse
a las exigencias especificas del juego, como la velocidad en carrera, el bateo y el
lanzamiento. Ademas, debe estar estructurado de forma progresiva, con el fin de preparar
fisicamente a los jugadores para las demandas de la temporada, evitando aumentos
bruscos en la carga de trabajo.

Dentro de las demandas del deporte, es importante que el entrenador comprenda la
especificidad de los movimientos especialmente de lanzamiento y de bateo, para orientar
el entrenamiento de fuerza de una manera eficiente. Ejercicios tradicionales de fuerza,
como son la sentadilla y el peso muerto entrenan el movimiento en plano sagital mientras
que el frontal y el transverso son movimientos que también son importantes para los
jugadores de béisbol (Klein et al. 2021). Es importante contemplar los ejercicios
polimétricos, ya que estos son ejercicios que desarrollan los movimientos con potencia
por medio del ciclo Acortamiento-Estiramiento, ya que en extremidades inferiores es la
principal variable de rendimiento que esta correlacionada con la velocidad de lanzamiento
(Klein et al. 2021).



El trabajo de gestos orientados al desarrollo de la fuerza explosiva constituye una de las
estrategias mas relevantes en el entrenamiento deportivo. La metodologia basada en
levantamientos olimpicos ha demostrado ser altamente efectiva para potenciar la fuerza y
la potencia en los atletas. No obstante, segun Klein et al. (2021), diversos estudios
advierten sobre los riesgos asociados a la ejecucion incorrecta de estos ejercicios,
especialmente en lo que respecta al estrés articular en hombros y codos. Por esta razon, se
recomienda optar por variantes derivadas de los levantamientos olimpicos que reduzcan
el impacto en dichas articulaciones, o bien utilizar implementos alternativos que permitan
realizar movimientos similares, favoreciendo asi una alta produccién de potencia y el

desarrollo seguro de la fuerza explosiva.

Haruna et al. (2023) también nos habla de la importancia del entrenamiento especifico del
béisbol (preparacion fisica o entrenamiento de fuerza) esto relacionado al gesto del bateo.
El entrenamiento especifico de béisbol cumple 2 funciones: el entrenamiento de los
segmentos musculares indispensables para realizar el gesto especifico (en este caso bateo),
y el poder desarrollar potencia necesaria al memento de realizarlo.

Importancia del entrenamiento de fuerza en pitchers

Wanton y Sanchez (2013) plantean que los lanzadores son los que involucran la mayor
cantidad de movimientos, por lo que influye el trabajo de diversos grupos musculares y
articulaciones, por lo tanto, estos intervienen con mayor intensidad los sistemas
neuromusculares, y de esta manera se requiere una demanda de altos niveles de fuerza que
van a influir en el rendimiento del lanzador. El rendimiento de un lanzador sera
determinado por la velocidad del lanzamiento durante el juego, haciendo que requiere
caracteristicas de movimientos a méaxima velocidad para lograr hacer ejecuciones

especificas que ayuden a un lanzamiento 6ptimo.

Segun Wanton y Sanchez (2013), el entrenamiento de fuerza en los lanzadores debe

orientarse a desarrollar las formas especificas de fuerza que demanda la ejecucién de sus



acciones dentro del juego. Esto resalta la necesidad de considerar la fuerza como una
capacidad condicional clave en esta posicién. Los autores también destacan la utilidad del
trabajo con pesas, debido a las ventajas que este método presenta frente a otros recursos

de entrenamiento para mejorar el rendimiento fisico.

En consecuencia, aplicar programas de fuerza que integren el uso de pesas de manera
estratégica puede contribuir significativamente a elevar el desempefio de los lanzadores.
De la misma manera, el levantamiento de pesas ayuda al desarrollo de distintas cualidades
de fuerza, ya que ofrece la posibilidad de una dosificacion correcta y de una gama amplia
de ejercicios para diferentes planos musculares.

Cumbrera, Roman y Nueva (2014) sefialan que el entrenamiento de fuerza explosiva es
un factor clave para alcanzar un alto nivel de rendimiento deportivo. En el caso del
lanzamiento, esta accion implica la participacion de numerosos grupos musculares y
diferentes planos de movimiento, los cuales deben ser fortalecidos de forma sélida. Por
ello, este tipo de entrenamiento se considera un aspecto esencial en la preparacion de los

pitchers.

Martinez et al. (2022) mencionan sobre la importancia del entrenamiento de fuerza en el
béisbol como un aspecto primordial en la obtencién de resultados positivos en este
deporte, de manera que la mejora del rendimiento que va relacionada directamente con el
desarrollo de esta capacidad. De la misma manera hace objetiva la especificidad del
pitcher la necesidad del desarrollo de la fuerza explosiva, pues esto le va a permitir

fortalecer los musculos que acttan en el lanzamiento en las fases del lanzamiento.

Por altimo, Jaimes et al. (2020) mencionan la importancia de la mejora de las capacidades
de los lanzadores, asi mismo, como cualquier otro jugador de posicion que se encuentren
en un proceso de entrenamiento que, tiene como finalidad mejorar el rendimiento del

deportista mejorar sus capacidades y sobre todo ayudar a prevenir posibles lesiones, esto



Ilevando un control del entrenamiento evitando posibles sobrecargas en los deportistas y

que vaya direccionado en una mejora continua.

Metodologia del entrenamiento de la fuerza en el beisbol

Independientemente de la cantidad de ejercicios que se planean aplicar a cualquier
deportista, es importante utilizar una herramienta metodologica del entrenamiento, que
planificados de manera longitudinal, podamos determinar especificidad en las demandas
que exige el deporte para llegar a las metas del entrenamiento de fuerza (Wanton y
Nibaldo, 2013)

Klein et al. (2021) realizaron recomendaciones para el entrenamiento fuera de temporada
en jugadores de béisbol, entre los datos redactados plantea la diferencia en la periodizacion
del entrenamiento un deporte con cumbre competitiva regular con una temporada regular
de béisbol, la diferencia plantea que la periodizacion normal tiene como final la
competencia con un periodo de entrenamiento enfocado en la parte especifica del deporte
para llegar al pico de rendimiento o forma deportiva en la competencia, mientras que la
periodizacion de una temporada de béisbol exige un periodo preparatorio méas corto con
una larga temporada competitiva buscando mantener la forma deportiva de los jugadores.

Una de las problematicas que despierta el interés de los especialistas en el desarrollo del
béisbol, es encontrar una metodologia para el desarrollo de la fuerza, que ayude a
estructurar de manera racional y efectiva los medios, métodos, procedimientos y formas
organizativas utilizados en la preparacion de los lanzadores (Cumbrera et al., 2014).
Debido a los avances en este deporte el perfeccionamiento del mismo explota, poniendo
al limite las posibilidades fisicas del organismo, y asi su capacidad de desarrollar el nivel

de explosividad requerido y tolerar la carga de entrenamientos para una mejora continua.



Se han generado debates entre especialistas para determinar un proceso pedagdgico y
metodoldgico del entrenamiento en lanzadores (Furrer et al., 2023; Gdovin et al., 2025).
Investigaciones previas han encontrado que la carrera de muchos lanzadores ha terminado
por no tener una mecanica ideal o no llevar habitos de entrenamiento ideales (Zemkova et
al., 2022), surgiendo la problemaética principalmente en el entrenamiento para el desarrollo
integral y el fortalecimiento de grupos musculares que intervienen en el lanzamiento para

alcanzar sucesivamente resultados superiores.

Se ha estudiado el perfeccionamiento del rendimiento en lanzadores, especialmente por
medio del entrenamiento de fuerza. Segun Cordero et al. (2023) mencionan que hay que
elaborar diferentes metodologias y programas para el entrenamiento de fuerza, dando
énfasis en la fuerza explosiva, esto como una de las principales caracteristicas de

especificidad de rendimiento que debe ser trabajado durante el entrenamiento.

Antecedentes

Un meta analisis realizado por Cromier et al. (2020) hace la comparacion del método
Complex (Contrastes) con el método Contrast (Concurrente) para encontrar y establecer
gue metodologia es mas eficiente en el desarrollo de fuerza en miembros inferiores, salto
vertical, sprint, y cambios de direccion en deportes de equipos. Se analizaron un total de
27 articulos manejando items que sean dirigidos en el desarrollo de las variables que se
evaluaron como criterios de aceptacion. Dentro de su apartado de discusiones
establecieron con las comparaciones que no existe una diferencia estadisticamente
significativa que represente una efectividad superior entre las dos metodologias. A pesar
de eso, el estudio demostré que el método Complex tiene un efecto mayor en el incremento
de la fuerza en miembros inferiores (1RM) y en el salto vertical. Los autores concluyen
que las dos metodologias de entrenamiento representan maneras eficientes al desarrollo
de fuerza, pero hacen una observacion en donde la manera ideal de aplicacion debe estar

por no méas de 6 semanas de intervencion.



Una revision sistematica realizada por Wang et al. (2020) explora 87 estudios para
comparar el entrenamiento polimétrico y el entrenamiento por Complex (contrastes) para
encontrar cual método de entrenamiento es mas eficiente para el desarrollo de fuerza
explosiva en miembros inferiores. Para los criterios de elegibilidad se tomaron en cuenta
que fueran estudios de control en donde se empleara uno de estos dos métodos y que se
midieran variables de salto, velocidad, y fuerza en miembros inferiores. Sobre la discusion
el autor nos indica que ambos métodos para el desarrollo de la explosividad muestran
resultados muy similares, pero hace observacion en que el entrenamiento polimétrico
mejora mayormente la fuerza explosiva mientras que el entrenamiento por contrastes tiene
un mayor impacto en la fuerza maxima. Como conclusion nos indica el autor que ambos
métodos de entrenamiento tienen similares efectos en la fuerza explosiva, pero con base a
las evidencias y a las temporadas en donde fueron aplicados estos métodos, recomiendan
el del entrenamiento polimétrico en temporadas cortas mientras que para temporadas

anuales es preferible utilizar el entrenamiento de contrastes.

En otro articulo por Kumar et al. (2023), se realiza una comparacion sobre los efectos del
entrenamiento con método de contrastes, en donde participaron 45 hombres saludables
entre 21 y 24 afios de edad que fueron divididos en 3 grupos; grupo control con
entrenamiento de sobre carga de fuerza, grupo donde tuvo 2 sesiones por semana de
entrenamiento de contrastes, y otro grupo mas con 3 sesiones a la semana de
entrenamiento con la misma metodologia, esto durante una intervencion de 6 semanas que
tuvo una evaluacion inicial y una final donde se midi6 velocidad lineal, fuerza en
miembros inferiores, fuerza en miembros superiores, velocidad en cambio de direccion, y
fuerza isocinetica. Los autores encontrar una mejora en los datos de las variables medidas
por parte de los grupos que utilizaron el entrenamiento de contraste contra el grupo
control, y en comparacién de estos dos grupos no encontraron una diferencia significativa.
Aunque las mejoras de las dos formas de frecuencia en el entrenamiento son semejantes,
los autores sefialan que la prescripcion 3 veces a la semana refleja una mayor mejora en

la velocidad en cambios de direccion.



José Manuel Vilca et al. (2010) demuestra, por medio de una comparacion, los efectos a
corto plazo al utilizar el método de entrenamiento por contrastes. 23 hombres, jugadores
de futbol soccer, fueron divididos en 3 grupos, en conde 2 fueron grupos experimentales
y 1 fue grupo control, y fueron intervenidos con 6 semanas de entrenamiento de fuerza
por el método de entrenamiento de contrastes. Estos fueron evaluados en srpitns de 5y 15
metros, salto vertical, y un test de agilidad, las evaluaciones se realizaron previo y post
intervencion. Los resultados mostraron que los grupos donde se intervino con
entrenamiento por contrastes fueron significativos en las pruebas de spritns, salto vertical
por Squat Jump, mientras que no hubo diferencia significativa en salto con contra
movimiento y agilidad, los 2 grupos experimentales no mostraron diferencias
significativas. Los autores concluyen en una efectividad en la aplicacion de este metodo
de entrenamiento de fuerza, sugiriendo que sea en temporadas cortas y combinando
ejercicios de fuerza basicos con movimientos especificos del deporte como una estrategia

efectiva para mejorar las habilidades especificas.

Los autores Haruna et al. (2023) realizaron una investigacion asociada con la correlacion
de variables antropomeétricas y fisiologicas de rendimiento con la velocidad de bateo para
la propuesta de un programa de entrenamiento para la mejora de esta variable. El estudio
se realiz6 con 72 jugadores de béisbol de nivel colegial con una edad promedio de 19
afios, en donde se evaluaron por medio de antropometria las variables antropomeétricas y
por las variables fisiol6gicas de rendimiento la fuerza de agarre, fuerza maxima en
ejercicios de espalda, velocidad de carrera en 30 metros, salto largo, y lanzamientos de
balén medicinal, mientras que la variable de velocidad de bateo fue medida por
acelerémetro especifico para gestos de bateo. Los resultados demostraron una correlacion
pequefia pero significativa entre las variables antropométricas con la velocidad de bateo.
Las variables fisiologicas demostraron una correlacién significante con la velocidad de
bateo, a excepcion del salto largo y la carrera a velocidad de 30 metros. La conclusion de
los autores fue una relacion directa de la velocidad de bateo con variables antropomeétricas
y fisiologicas de rendimiento, especialmente en los gestos explosivos de extremidades

inferiores y superiores. Basado en eso los autores propusieron disefios de programas de



entrenamiento para el desarrollo de fuerza explosiva para la mejora de la velocidad de
bateo.

Cordero et al. (2023) proponen un programa para desarrollar la fuerza, como parte de una
preparacion fisica de manera especifica al deporte, para lanzadores en béisbol, esto
desarrollado de manera metodoldgica utilizando bases tedricas del entrenamiento de
fuerza. Se aplico la intervencion a 10 lanzadores de un equipo de béisbol, con una duracion
de 12 microcilos en donde se realiz6 una evaluacion inicial antes de la intervencion, y una
final al terminar los microciclos. Se evaluaron datos de miembros inferiores y de CORE,
asi como la velocidad de lanzamiento en Millas por hora (m/hr). Los autores concluyeron
con el cumplimiento del objetivo del programa disefiado que fue el aumento en pardmetros
de rendimiento de los atletas evaluados, de la misma manera resaltan la importancia de la
propuesta metodoldgica, siendo ademas una herramienta eficaz en potenciar el
rendimiento y afirmando la importancia de la implementacién del trabajo de fuerza para

la mejora del rendimiento.

Sun Song et al. (2014) hicieron una intervencion de 16 semanas de entrenamiento
funcional donde integraron ejercicios de movilidad y de fuerza en jugadores de béisbol,
esto para analizar los efectos en el rendimiento. La poblacion fue de 62 jugadores de
béisbol a los que se dividieron en 2 grupos; el grupo experimental y el grupo control. Se
realiz6 una evaluacion inicial y una final en donde se analizaron variables de composicion
corporal, de fuerza midiendo fuerza de agarre, fuerza en espalda, press de banca y
sentadilla, y variables de flexibilidad midiendo la flexion de tronco, y splits. La
intervencion se realizd durante 16 semanas al grupo experimental, implementando 3
sesiones por semana el entrenamiento de flexibilidad y fuerza especificos. El estudio
demostré una mejora en las variables de flexibilidad y de fuerza en los jugadores de
béisbol, sin embargo, recomiendan que para la replicacion de este estudio puedan
correlacionar los valores evaluados con los de rendimiento especifico y las incidencias de

lesiones durante una temporada de béisbol.



Klein et al. (2021) citan a Lehman et al. que realizo una comparacion de pruebas de campo
con velocidad de lanzamiento, las pruebas que realizaron fueron lanzamiento de balén
medicinal con sentadilla, Scoop toss de balén medicinal, salto largo y velocidad de carrea.
Los test que tuvieron mayo correlacion fue una variante de salto largo y scoop toss. Bajo
esta correlacion determinaron la potencia de movimientos de rotacion como principal
influencia en la mejora de la velocidad de lanzamiento, de la misma manera, un
entrenamiento de fuerza que vaya orientado en desarrollar la fuerza explosiva lineal y

rotacional.

Los autores Haruna et al. (2023) citan una investigacion realizada por Szymanski et al. en
donde se investigaron variables antropométricas y de rendimiento relacionadas con la
velocidad de bateo en beisbolistas juveniles tras haberse aplicado 12 semanas de
entrenamiento de fuerza. El estudio encontré correlaciones en variables antropomeétricas
con el rendimiento de bateo, de la misma manera que se recomendo el disefio y aplicacion
de entrenamiento de fuerza de todo el cuerpo, asi como ejercicios rotacionales con balones
medicinales para el desarrollo de habilidades en general de béisbol (batear, lanzar,

desplazamientos de campo)

Una tesis realizada por Duarte et al. (2019) hace la propuesta de un programa de
entrenamiento para desarrollar las capacidades fisicas condicionales en un club de besibol
a nivel juvenl. La principal problematica que presenta es encontrar la orientacion a la
planificacion del trabajo por medio del analisis de variables de capacidades condicionales
con adicion de la teoria que ayuda a determinar las especificidades del deporte en cuanto
a sus demandas para el rendimiento. Una poblacién de 16 jugadores entre los 12 y 16
fueron los que conformaban el equipo donde se realizé la intervencion, estos fueron
evaluados con por valores de potencia en tren superior, potencia en salto vertical,
velocidad en 60 yardas, potencia aerobica y flexibilidad. El analisis de los datos concluyo

en un estado deficiente de la forma deportiva de los atletas haciendo referencia a la



estructura de entrenamiento no sistematica que se llevaba a cabo y a la carencia de
conocimientos metodol6gicos de los entrenadores. De esta manera, los autores
recomiendan la constante evaluacion de los atletas para llevar un control de la forma
deportiva, asi como la capacitacion de entrenadores para la actualizacion de nuevas
tendencias en las estrategias de entrenamiento que ayuden a mejorar el rendimiento de los
jugadores, dando asi la importancia de la incorporacion de programas de entrenamiento

de fuerza.

Jaimes (2020) realiza un manual de ejercicios por capacidades basado en la problematica
de las comunes incidencias de le lesiones en lanzadores como primera instancia, de la
misma manera como una estrategia en la mejora del rendimiento en los lanzadores. La
base del sustento de este manual esta originado en los antecedentes investigados, donde
redacta diversos estudios que centran su bdsgueda en la solucién de diversos problemas
que puede padecer un lanzador a lo largo de su preparacion y de su carrera deportiva. El
autor disefia un manual que consta de 10 ejercicios por cada capacidad fisica basica
(fuerza, velocidad, resistencia y flexibilidad) donde especifica la realizacion del ejercicio,
el objetivo y recomendaciones para la prescripcién del mismo. El autor concluye la
importanciay la relevancia de elevar indicadores de rendimiento de las capacidades fisicas
basicas, buscando causar impacto en entrenadores para dar la atencion ideal a los

lanzadores para la mejora del mismo en sus indicadores de rendimiento.

Entre los enfoques contemporaneos del entrenamiento de la fuerza orientado al
rendimiento se destaca el método de contrastes o entrenamiento complejo, caracterizado
por la combinacion secuencial de ejercicios de fuerza maxima con acciones balisticas o
pliométricas en una misma sesion, con el fin de inducir fendbmenos de potenciacion
postactivacion (PAP) y optimizar la transferencia neuromuscular hacia gestos deportivos
especificos. En esta linea, Li et al. (2019) llevaron a cabo un estudio experimental
comparando los efectos del entrenamiento complejo frente al entrenamiento de fuerza
tradicional con altas cargas (85-90% 1RM) en corredores de fondo entrenados durante

seis semanas. Los hallazgos indicaron que el grupo sometido al entrenamiento complejo



mostr6 mejoras significativamente mayores en marcadores de adaptacién neuromuscular,
como el indice de fuerza reactiva y la economia de carrera, asi como en el rendimiento
especifico en carrera de 5 km, en comparacion con el grupo que realizé Gnicamente trabajo
de fuerza maxima. Estos resultados sugieren que el entrenamiento complejo podria
generar una activacion neuromuscular mas eficiente y una mayor transferencia funcional
hacia patrones de movimiento deportivos, incluso en modalidades predominantemente
aerobicas. Aunque el contexto del estudio se refiere al atletismo de resistencia, sus
implicaciones biomecéanicas y fisioldgicas permiten su extrapolacion a deportes como el
béisbol, en los que se requieren acciones explosivas de alta velocidad tras fases de
preactivacion muscular, como ocurre durante el gesto de lanzamiento. Asi, este enfoque
se posiciona como una alternativa metodoldgica valida para mejorar cualidades como la

potencia y la velocidad especificas en disciplinas intermitentes.

Conceptualizacion y clasificacion en torno a las variables involucradas en el

problema o las categorias tematicas.

Entrenamiento Deportivo

Martin, Carl y Lehnertz (2001) definen al entrenamiento deportico como un proceso de
actividades, que esta dirigido al desarrollo planificado de ciertos estados de rendimiento
deportivo y a su exhibicion en situaciones de verificacion deportiva, especialmente en la

actividad competitiva.

Fuerza

La fuerza constituye una capacidad fundamental del sistema muscular esquelético, ya que
interviene en la ejecucién de cualquier movimiento humanao. Por ello, desempefia un papel
esencial tanto en el ambito del rendimiento deportivo como en los programas enfocados

al bienestar y la salud fisica (Cappa, 2000).



Figura 1. Cuadro de tipos de fuerza segiin Cappa (2000)

1— FUERZA _l

ESTATICA l DINAMICA
ISOMETRICA ISOTONICA ISOKINETICA
CON RELACION CON RELACION AL
l A LA VELOCIDAD l TIEMPO DE EJECUCION
FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA
MAXIMA RAPIDA EXPLOSIVA RESISTENCIA
/\ v v
MOVIMIENTOS MOVIMIENTOS
CICLICOS ACICLICOS
ALTA BAJA

VELOCIDAD VELOCIDAD

CAPPA 94
Nota: Figura extraida del libro Entrenamiento de la potencia muscular, Cappa, (2000)

Con el objetivo de conocer la clasificacion, la intencion se orienta en poder dar la
aplicacion de las diversas manifestaciones de la fuerza y poder identificarlas de acuerdo a

la especificidad del entrenamiento y del deporte.

Weineck (2005) no conserva una definicion especifica de la fuerza, pues esta puede estar
relacionada por diversas manifestaciones que pueden estar asociadas de manera

fisiolbégica o manera mecénica.

Este clasifica dos tipos de fuerza para un concepto global:

e General: como una clasificacion en donde se manifiesta en todos los grupos

musculares de manera independiente de la modalidad deportiva.

e Especifica: como una manifestacion que tiene una modalidad determinada, dicha

modalidad esta direccionada por la practica de un deporte y se relaciona como un



conjunto de actividad muscular que los hace especificos al deporte que se esta

analizando.

Fuerza explosiva (Power Output)

Esta manifestacion de la fuerza esta definida como la capacidad de desarrollar la mayor
cantidad de fuerza en la menor unidad de tiempo posible (Cappa, 2000).

Weineck (2005) define un concepto que esta relacionado a esta manifestacion de la fuerza,
este llamado fuerza rapida, el cual se define como la capacidad del sistema neuromuscular
de mover el cuerpo, partes del cuerpo, u objetos con velocidad maxima. De esta manera
podemos asociar esta definicion con el concepto clave del principio de la problematica,

que esta dirigido al lanzamiento de los pitcher

Gualberto et al. (2022) citan a otros autores la definicidn de fuerza explosiva. Una de ellas
estd por Rodriguez Garcia (2007), que la define como un sinénimo de la fuerza velocidad,
que se caracteriza por la capacidad del sistema neuromuscular para generar una alta
velocidad de contraccion ante una resistencia dad. Esta definicion nos ayuda a ver la
perspectiva desde un plano fisiolégico méas que de lo que se puede definir de manera

mecanica.

El Pitcher

Es la posicion namero 1 dentro del cuadro (Duran, 2020), esta lanza la pelota desde su
posicion que es monticulo hacia el receptor, con el objetivo de sacar al bateador, no dejar

que anote 0 ayude a anotar carreras.

Caracteristicas del Pitcher

La posicion de pitcher demanda principalmente la manifestacion de Fuerza Explosiva

(Rate Force Debelopment), cuyas acciones tienen que repetirse intermitentemente para



inicialistas de 90 a 110 veces por juego en promedio, involucrando principalmente a la
Potencia Anaerobica dependiente del Sistema de los fosfdgenos (Schoenfeld y Snarr
2021).

Lanzar desde la posicion del pitcher requiere una secuencia de aplicacion de fuerzas desde
el suelo, esto reflejado en estabilidad, movilidad, potencia, coordinacion y equilibrio de
cada segmento para una cadena cinética que produce, transfiere y absorbe fuerza

(Coleman y Sazymanski, 2021)

Entrenamiento de Fuerza

Para Cappa (2000) el concepto del entrenamiento de fuerza va por la utilizacién de
métodos de resistencia progresiva para incrementar la habilidad de vencer o resistir una
carga. La definicion hace puntos importantes al definir que se trata de métodos y un

principio de progresividad, los cuales son puntos importantes a aclarar

Por la parte de los métodos, este hace la referencia a la combinacion de elementos que
realizados de una forma sistematica tienen como finalidad el cumplimiento de un objetivo.
Y por la parte de la parte progresiva, es importante tomar en cuenta el principio de la
progresion en el entrenamiento, que esta dirigido al manejo de cargas de manera adecuada

para la proyeccion adecuada del atleta.

Bompa (2000), redacta en una de sus estructuras de literatura lo que el entrenamiento de
fuerza ha sido de trascendencia para el cumplimiento de objetivos, los picos altos de
rendimiento son causa de una periodizacion ideal de entrenamiento que lleve a cabo
aspectos importantes de programacion, y de esta manera se convierte en algo esencial para

producir buenos atletas.
Estructura de programacion de acuerdo con Bompa (2000):

1. Adaptacion anatomica



2. Hipertrofia
3. Fuerza maxima

4. Fase de conversion

La adaptacion anatomica es la forma progresiva de adaptar a los musculos, la intencion
de esta fase esta direccionada a poder lograr de forma gradual ir aguantando cargas de
manera méas facil durante diferentes fases o etapas. El autor hace un énfasis en la fase
Ilamada hipertrofia, pues no esta relacionada al culturismo. La intencion de esta fase es
lograr una hipertrofia en el aumento de unidades motoras por meido de una sobrecarga
progresiva. Esto da como preparacion a diferentes fases ms de la periodizacion para lograr
objetivos

La fase de fuerza maxima es uno de los factores que incrementa el valor de la fuerza de
manera especifica del deporte. La intencion de esta etapa es al aumento en los valores de
fuerza, el reclutamiento de unidades motoras, aumento de potencia, y la mejora de la

coordinacion y la sincronizacion de grupos musculares durante su actuacion.

La ultima fase de esta estructura que presenta Bompa va dirigida hacia la conversién o
trasferencia. El autor empieza definiendo un término asociado con la fuerza explosiva; la
potencia es la cualidad del sistema nervioso para producir la mayor fuerza en el tiempo
mas corto. Los ejercicios de potencia estan dirigidos para activar las unidades motoras con
mayor rapidez y que el sistema neuromuscular lleve una mejor adaptacion al trabajo
estructurado ya realizado. Esta fase tambien mejora la coordinacién intramuscular, esta es

la mejora de reacciones excitantes e inhibidoras de un musculo ante ciertos estimulos.



Potenciacion Post Activacion (PAP)

El PAP es la forma de la preparacion o pre activacion muscular utilizando cargas altas
previo a la practica del entrenamiento. Este es utilizado como estrategia para la excitacion
de moto neuronas, favoreciendo a la contractibilidad al momento del ejercicio (Garbisu y
Santos, 2021).

El articulo de donde se redact6 la referencia presenta una serie de estrategias que

favorecen a la PAP, como fruto de una revisién sistematica:

1. El uso de las estrategias de la PAP tiene mayor beneficio en atletas mayormente
experimentados

2. Para la activacion de fibras réapidas (tipo 2) en atletas con alta concentracion de
este tipo de fibras o deportes con esta predominancia, cargas de peso alto ayudan
a la excitacion de estas fibras

3. Protocolos polimétricos son efectivos a excepcién de la utilizaciéon del press de

banca.

Meétodos de entrenamiento de fuerza explosiva

Wang et al. (2023) hace una cita de Ramirez Campillo definiendo el entrenamiento
polimétrico, que consiste en entrenamiento basado en movimiento humano, que se ve
beneficiado por usar el ciclo acortamiento estiramiento, para transformar la energia
potencial eléstica de la fase excéntrica en energia cinética en la fase concéntrica. Este tipo
de entrenamiento tiene efecto significante en la mejora de la fuerza explosiva, pero la

caracteristica de cargas bajas limita el desarrollo de la fuerza maxima.

Cromier et al. (2020) cita otra metodologia del entrenamiento con nombre similar, el
método Contrast se describe como un entrenamiento concurrente que se maneja haciendo
la primera parte de la sesion de fuerza con cargas altas y ejercicios de fuerza con cargas

bajas de caracter explosivo al final de la sesion.



De acuerdo con Bompa (2000), define otros métodos para la conversion en su cuarta fase
de la estructura. Mencionando el método polimétrico como el entrenamiento que usa la
estrategia de contracciones excéntricas seguidas de contracciones concéntricas que dan
efecto al reflejo miotatico para una adaptaciona contracciones con mayor rapidez
Menciona tambien el metodo balistico, que tiene como objetivo el vencer oposiciones de
material, tales como pueden ser balones medicinales o ligas, buscando la realizacién de
gestos de manera explosiva. Y hace mencion tambien del metodo isotdnico, que consiste
en desplazar cargas lo mas rapido posible en toda la amplitud del movimiento, esto con
ayuda normalmente de ejercicios con pesos libres que superen el 80% de su 1RM

estimado.

Meétodo complejo o de contrastes

El método bulgaro o de contrastes consiste en un trabajo de alternancia entre series
pesadas Yy series ligeras, consideradas estas de fuerza maxima y de potencia, haciendo de
este método un contraste entre las cargas haciendo este el fundamento del trabajo

alternado de cargas (Bompa, 1999).

Garcia Manso (1999) define el método de contrastes como un método empleado
fundamental mente para el desarrollo de fuerza explosiva y potencia, utilizado
normalmente como método de transferencia del desarrollo de fuerza méaxima a fuerza

explosiva.

También llamado como Complex por Cromier et all. (2020) esta metodologia del
entrenamiento se define como el entrenamiento combinado, alternando ejercicios
biomecanicamente de humanos o deportivos con pesos altos con ejercicios de carga ligera
en forma de gesto de potencia, esto en forma de set por set. Esta metodologia estimula

altamente a la excitacion de moto neuronas, siendo entrenamiento Optimo para el



desarrollo de gestos explosivos. Esta metodologia explica que es efecto de la Potenciacion
Post Activacion.

Vilaca et al. (2010), describe gque el entrenamiento por contrastes consiste en el uso de
altas y bajas cargas en la misma sesion de entrenamiento. Las cargas usadas pueden
comprometer a diferentes regimenes de contraccion. EI mismo presenta este método
usando sets de 6 repeticiones con cargas que oscilan entre el 60 y el 80% del 1RM,
alternando setes de 6 repeticiones con cargas entre el 30 y 50%. Este método es

considerado muy eficiente para el incremento de potencia o fuerza maxima.

Para Wang et al. (2023) el entrenamiento basado en el método Complex (contraste)
combina el entrenamiento tradicional de fuerza, y el entrenamiento polimétrico usando la
Potenciacion Post Activacion (PAP) y el ciclo acortamiento estiramiento para incrementar
la fuerza explosiva por medio de potencia y la fuerza méxima, siendo una metodologia

eficiente para mejorar la fuerza explosiva

Tipos de Contrastes

Tras haber consultado definiciones de la metodologia de contrastes, esta metodologia ha
trascendido en trabajar de diferentes maneras utilizando la misma premisa siendo el
mismo concepto. Se han establecido 4 tipos de contrastes segin Cormier y colaboradores
(2022), haciendo la propuesta de cédmo se desarrollan al momento de aplicarlas en

entrenamiento, asi como la conceptualizacién de cada una de ellas.



Figura 2. Tipos de contrastes
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Nota: Figura extraida de Cormier, P., Freitas, T. T., Loturco, I., Turner, A., Virgile, A., Haff, G. G., ...
& Bishop, C. (2022). Within session exercise sequencing during programming for complex training:
historical perspectives, terminology, and training considerations. Sports Medicine, 52(10), 2371-2389.

Cormier et al. (2022) clasifica los 4 tipos de contraste de la siguiente manera:

A. Contraste tradicional: Contraste en donde se realizan cargas altas seguido
de cargas ligeras. Los pesos de las cargas van del 85% del 1RM, seguido

de pesos al <60% del 1RM o ejercicios que involucren peso corporal.

B. Contraste ascendiente: Contrastes donde se realizan series donde se
empiezan con cargas ligeras, seguido de series de carga altas. Las cargas
ligeras se manejan desde ejercicios de peso corporal hasta pesos que
pueden llegar al 60% del 1RM, seguido las cargas altas que pueden superar
el 85% del 1RM.

C. Contraste descendente: Contraste que se realiza empezando con series de

carga altas, seguido de cargas ligeras. Las primeras series se realizan con



intensidades que van arriba del 85% del 1RM, y las cargas con baja
intensidad van desde ejercicios con peso corporal hasta 60% del 1RM.

D. Contraste francés: El contraste francés esta conformado normalmente por
4 series de ejercicios que van distribuidos de la siguiente manera; un
ejercicio de carga alta que va entre el 80-90% del 1RM, un ejercicio
polimétrico que suele ser con peso corporal, un ejercicio de carga baja que

va del 40% del 1RM, y un ejercicio polimétrico que es asistido.

Valoracién de la Fuerza

Para Cappa (2000) es importante la dosificacion y la distribucion de las cargas de
entrenamiento, lo cual siempre es importante de partir de un 100% que va ayudar a poder

determinar porcentajes que determinen estimulos especificos.

La evaluacion de la fuerza permitira:

1. Fraccionar cargas de entrenamiento
2. Monitorear evoluciones de los procesos de entrenamiento

3. Comparar resultados con otros parametros de rendimiento

El mismo autor redacta que es importante que se conozcan diferentes formas de evaluar
la fuerza y que ayuden especificamente a la manifestacion que se esté buscando, esto hace
la referencia a que el entrenador debe seleccionar la metodologia ideal y confiable para

poder establecer cargas de entrenamiento posteriormente.

Otro método para medir la fuerza, de manera explosiva, es por medio del salto vertical
(Balsalobre, 2014). Este consiste en la realizacion de un salto buscando la mayor altura
posible, dependiendo del protocolo se podran buscar diferentes variables a medir. Los méas



comunes son el Squat Jump, Countermovment Jump, y el Abalakov, de los cuales el
Countermovment Jump es uno de los mas utilizados por las correlaciones que existen de

fuerza maxima y en carreras a velocidad

Una repeticién maxima (1RM)

El método de la evaluacion por medio de la estimacion de la repeticion maxima (LRM) es
un método variable (Cappa, 2000) este nos ayuda estimar cuando puede como maximo
peso o carga un individuo. El hecho de que sea variable quiere decir que dia con dia,
dependiendo del estado del atelta, puede variar en el resultado, por lo que es importante

utilizar métodos que ayuden a la actualizacion de este resultado de manera constante.

Blasalobre y Jiménez (2014) lo definen como la cantidad de kg que un sujeto puede

desplazar una, y solo una vez en un ejercicio.

DiStacion (2014) cita en un articulo de validacion, la utilizacion de una féormula para
estimar el 1RM, que esta es por la formula de Epley. La férmula es similar al protocolo
de Brzycki, que consta de realizar un numero de repeticiones, no mas de 10, con carga de

manera submaxima para poder calcular un estimado de 1RM por medio de una ecuacion.
La formula esta disefiada de la siguiente manera:
Epley 1IRM: 1RM = (0.033 X repetitions) X (submaximal load) + submaximal load

Otra de las férmulas que esta también disefiada por medio de ecuacion es por el autor
O’Conner (1989) que con un protocolo similar al pasado, se encarga de estimar el 1RM
por medio de una ecuacion en donde se saca una carga submaxima buscando realizar no

mas de 10 repeticiones. La ecuacion de O’Conner esta disefiada de la siguiente manera:

O’Conner IRM: 1RM = Peso (1 +.025 X Reps)



La estimacion del 1RM por medio de la velocidad de ejecucion de Gonzalez Badillo
(1991) fue otro método de aplicacion practico para poder empezar controlar y evaluar la
fuerza. La investigacion demuestra que hay una relacién muy directa con la velocidad a
la que se ejecuta un ejercicio y los porcentajes de 1RM, permitiendo estimar, analizando
las curvas de fuerza-velocidad, el 1RM con un porcentaje que representa un valor de

velocidad de ejecucion.

Carga Optima

Una de las tendencias en la prescripcion del entrenamiento de fuerza es utilizar la Carga
Optima (CO) como factor de intensidad al moderar la carga de entrenamiento. La CO
maximiza la produccién de potencia, que es la relacion que existe entre el peso de la carga
a la velocidad que se desplaza (Badillo & Sanchez, 2010)

El entrenamiento que esta orientado con la prescripcion de la CO, ha demostrado
resultados de ganancia en potencia a nivel muscular. Por lo tanto, identificar la CO en
ejercicios dentro del entrenamiento de fuerza se vuelve crucial, en donde se ha
comprobado el desarrollo de fibras musculares, movimientos de una sola articulacion,
produccién de fuerza en movimientos dinamicos, y ejercicios de resistencia a la fuerza en

miembros inferiores (Cromie et al., 2007)



Figura 3. Produccién de potencia con relacién a la velocidad de ejecucién y la carga como
fuerza para la CO.
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Nota. Figura extraida de Cormie, P., McCaulley, G. O., Triplett, N. T., & McBride, J. M.
(2007). Optimal loading for maximal power output during lower-body resistance
exercises. Medicine and science in sports and exercise, 39(2), 340-349.

Salto vertical

La evaluacion del salto vertical ha sido una de las formas para rendimiento en diferentes
temporalidades, asi como una herramienta para el control del entrenamiento. El
fortalecimiento de las extremidades inferiores para los pichers ayuda a la produccion de
energia cinetica que sera transmitida para el lanzamiento hacia el brazo. Los pichers que
logran generar mayor cantidad de fuerza desde el suelo logran alcanzar velocidades altas

al momento de lanzar (Sakurai et al., 2024).



El salto en contramovimiento (CMJ) es un test que ha sido usado en jugadores de grandes
ligas (MLB) para medir el rendimiento en jugadores. Estimar valores de Potencia (Peak
Power) y la altura del salto apoyan como variables de referencia que van correlacionados
con el rendimiento de los lanzadores y con aspectos de prevencion de lesiones (Sakurai et
al., 2024)

Velocidad de lanzamiento

Como método tradicional de dar seguimiento a los lanzadores de béisbol, el uso del radar
es utilizado para la medicidn, evaluacion y la prediccion de rendimiento en este deporte.
En los pitchers, es usual la medicién del lanzamiento de la recta, que es el lanzamiento
mas lineal que presentan al momento del juego. La velocidad ese encuentra en unidades
de Millas por hora (mi/h) (Ariza, 2023).

Capitulo 11. Metodologia

Disefio
El siguiente estudio es de tipo cuasiexperimental con caracteristicas cronolégicas en una

serie de estudio de casos, donde se realizd un pretest, una intervencion, y un postest

Poblacion

Equipo de béisbol “Tigres Oro” pertenecientes a la Universidad Autonoma de Nuevo

Ledn, participantes en el Campeonato Nacional Universitario (ANUIES)

Muestra

La muestra fue de 3 pitchers pertenecientes al equipo de “Tigres Oro” de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, que forman parte del equipo titular que participa en el
Campeonato Nacional Universitario (ANUIES)



Criterios de inclusién

Ser jugadores de pertenecientes a la Universidad Autobnoma de Nuevo Leon

Ser jugadores del equipo de Béisbol Tigres Oro

Jugar en la posicion de pitcher dentro del equipo

Ser jugadores elegidos para ser representantes titulares dentro del equipo

Tener la disponibilidad de tiempo para entrenamiento de pesas fuera del horario
de entrenamiento normal

No contar con alguna lesion o salir recientemente de una.

Criterios de exclusién

© o k~ w N oE

No ser pertenecientes a la Universidad Autonoma de Nuevo Leon

Ser pertenecientes al equipo de Tigres Azul

Jugar una posicion que no sea pitcher

Ser jugador de posicion pero que no pertenezca al equipo titular

No tener disponibilidad de horario para entretenimiento fuera del horario normal

Tener una lesion o salir recientemente de una

Criterios de eliminacion

No ser evaluado en la evaluacion inicial

No ser evaluado en la evaluacion final

No cumplir con la asistencia minima a los entrenamientos establecida por el cuerpo
técnico

Estar fuera del equipo titular por motivos de indisciplina o académicos

Adquirir una lesion durante la intervencion.



Instrumentos

1. Pro Stalker Il

Pro Stalker, Inc. (2013), Radar Pro Stalker I1. En la modalidad deportiva Baseball para la

medicion de pico de velocidad en las trayectorias de la pelota de béisbol.
2. Plataformas de fuerza Hawkin Dynamics

Hawkin Dynamics. Force plate system, 5ta generacion, Plataformas de fuerza.
3. Encoder ADR

ADR. (2021), Encoder ADR, 2da generacion, en su modalidad de estimacion de 1RM por

medio de la velocidad de ejecucion con las formulas preestablecidas

Procedimiento

Se realiz6 una intervencion de 3 semanas de entrenamiento de fuerza con el método de
contrastes dentro de una etapa competitiva, en donde se aplicaron 3 sesiones de
entrenamiento por semana. Para el protocolo de evaluacion se determinaron valores de
carga optima por medio de un Encoder lineal ADR de los ejercicios Bench Press [BP] y
Half Squat [HS], de la misma manera, con las plataformas de fuerza Hawkin Dynamics,
se evaluaron valores de altura del salto en contramovimiento (CMJ) por sus siglas en
inglés y, la potencia en la fase concéntrica. Para la evaluacion especifica se recolectaron
valores de velocidad en millas por hora (mi/h) en un registro de lanzamientos durante un

Live Batting Practice (Live BP) controlado.

Para la prescripcion del entrenamiento de contrastes, se utilizaron estrategias de 3 y 2
contrastes, oscilando en intensidades que variaban entre porcentajes que iban por encima
de la Carga Optima y por debajo de la misma, asi como un gesto polimétrico con o sin la

ayuda de un implemento para el ultimo contraste.



Consideraciones éticas

Se expuso la propuesta de investigacion donde se compartieron los lineamientos y las
actividades a realizar antes, durante y después de la intervencion, una vez informados se
les otorgo una carta de consentimiento de informado que fue firmada por cada uno de los

participantes involucrados en el estudio.

Analisis estadistico

Se realiz6 la comparacion de resultados del pretest y postest de cada uno de los sujetos de

todas las variables obtenidas determinando el cambio porcentual.

Capitulo I11. Resultados

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de la prescripcion del
entrenamiento de fuerza por método de contrastes en la velocidad de lanzamiento en
pitchers universitarios, evaluando variables de fuerza por carga optima, salto vertical y la

velocidad de lanzamiento en un Pretest y un Postest

Se evaluo la CO de los ejercicios “Bench Press” y “Half Squat”, se identificaron valores
de Potencia del salto y altura en un salto CMJ, y se determind, por medio de una practica
controlada, el promedio de la velocidad y la velocidad pico “Peak velocity [PV]”de los

lanzamientos registrados.



A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del Pretest y el Postest de los
pitchers participantes en la investigacion.

Tabla 1

Caracteristicas descriptivas de sujetos de estudio durante el pretest

Nombre BP BP BP HS MS MS CMJ CMJ Me_dia P_\/
(kg) (m/s) (Watts) (kg) (m/s) (Watts) (cm)  (Watts) (mi/h) (mi/h)

SUJETO 1 43 0.45 229 107 0.62 650 39 4096 70.2 71

SUJETO 2 61 0.64 365 124 0.75 911 45 5823 81.6 83

SUJETO 3 70 0.66 453 111 0.85 925 48 5256 83 84

Notas. BP=Bench Press, kg=kilogramos, HS=Half Squat, CMJ=Salto en contramovieminto, Media=Promedio
de velocidad de lanzamiento, PVV=Velocidad Pico, cm=centimetros, m/s= metros sobre segundo, mi/h=millas
por hora, Watts=Unidad de potencia.

Tabla 2

Caracteristicas descriptivas de sujetos de estudio durante el postest

Nombre BP BP BP HS MS MS CMJ CMJ Media PV
(kg) (m/s) (Watts)  (kg) (m/s)  (Watts) (cm) (Watts)  (mi/h)  (mi/h)

SUJETO 1 45 0.57 251 100 0.79 774 42 4390 73.3 76

SUJETO 2 60 0.66 388 120 0.81 953 48 5902 88 90

SUJETO 3 65 0.76 484 105 0.92 947 48 5704 85 87

Notas. BP=Bench Press, kg=kilogramos, HS=Half Squat, CMJ=Salto en contramovieminto, Media=Promedio
de velocidad de lanzamiento, PV=Velocidad Pico, cm=centimetros, m/s= metros sobre segundo, mi/h=millas
por hora, Watts=Unidad de potencia.

Para el analisis de las variables se determind el cambio porcentual de los valores
presentados, haciendo de manera critica el comportamiento por el cambio porcentual en

el impacto de mejora de las variables evaluadas.



A continuacion, se presentan la relacion estadistica del Pretest y el Postest de cada uno de
los sujetos evaluados.

Tabla 3

Comparacion de resultado de variables del sujeto 1

Variable Pretest Postest Diferencia Cambio (%)
BP (kg) 43 45 2 4.65%
BP (m/s) 0.45 0.57 0.12

BP (Watts) 229 251 22 9.61%
HS (kg) 107 100 -7.0 —6.54%
HS (m/s) 0.62 0.79 0.17

HS (Watts) 650 774 124 19.08%
CMJ (cm) 39 42 3 7.69%
CMJ (Watts) 4096 4390 294 7.18%
Media (mi/h) 70.2 73.3 3.1 4.42%
PV (mi/h) 71 76 5 7.04%

Notas. BP=Bench Press, kg=kilogramos, HS=Half Squat, CMJ=Salto en contramovieminto,
Media=Promedio de velocidad de lanzamiento, PVV=Velocidad Pico, cm=centimetros, m/s= metros sobre
segundo, mi/h=millas por hora, Watts=Unidad de potencia.

El Sujeto 1 reporto una mejora en los valores de rendimiento de fuerza; el valor de potencia
obtuvo un incremento en los dos ejercicios evaluados, se presentd una disminucion de la
CO en Media Sentadilla, pero con un valor de potencia mayor por la velocidad a la que se

llevo la ejecucion.

La variable de potencia con mayor porcentaje de cambio fue la de Media Sentadilla con

un 19.08% de mejora, a pesar de haber disminuido el valor de la CO

La velocidad promedio y la velocidad pico fueron valores que también incrementaron en

el Postest, siendo la Velocidad pico la de mayor porcentaje con 7.04%.



Tabla 4

Comparacion de resultado de variables del sujeto 2

Variable Pretest Postest  Diferencia Cambio (%)
BP (kg) 61 60 -1.0 ~1.64%
BP (m/s) 0.64 0.66 0.02

BP (Watts) 365 388 23 6.30%
HS (kg) 124 120 4.0 -3.23%
HS (m/s) 0.75 0.81 0.06

HS (Watts) 911 953 42 4.61%
CMJ (cm) 45 48 3 6.67%
CMJ (Watts) 5823 5902 79 1.36%
Media (mi/h) 81.6 88 6.4 7.84%
PV (mi/h) 83 90 7 8.43%

Notas. BP=Bench Press, kg=kilogramos, HS=Half Squat, CMJ=Salto en contramovieminto, Media=Promedio
de velocidad de lanzamiento, PV=Velocidad Pico, cm=centimetros, m/s= metros sobre segundo, mi/h=millas
por hora, Watts=Unidad de potencia.

El Sujeto 2 obtuvo un incremento de los valores de potencia en los dos ejercicios
evaluados, y, a diferencia del el Sujeto 1, este presento una disminucion de la CO en ambos
gjercicios. A pesar de la disminuciéon del valor de la CO, este obtuvo una mayor

produccidn de Potencia en la ejecucion

Los valores de Velocidad Promedio y Velocidad Pico aumentaron, siendo este el que

obtuvo los valores mas altos con 7.84% y 8.43% de aumento respectivamente.



Tabla b

Comparacion de resultado de variables del sujeto 2

Variable Pretest Postest Diferencia Cambio (%)

BP (kg) 70 65 5.0 —7.14%
BP (m/s) 0.66 0.76 0.1

BP (Watts) 453 484 31 6.84%
HS (kg) 111 105 6.0 —5.41%
HS (m/s) 0.85 0.92 0.07

HS (Watts) 925 947 22 2.38%
CMJ (cm) 48 48 0 0.00%
CMJ (Watts) 5256 5704 448 8.52%
Media (mi/h) 83 85 2 2.41%
PV (mi/h) 84 87 3 3.57%

Notas. BP=Bench Press, kg=kilogramos, HS=Half Squat, CMJ=Salto en contramovieminto,
Media=Promedio de velocidad de lanzamiento, PV=Velocidad Pico, cm=centimetros, m/s= metros sobre
segundo, mi/h=millas por hora, Watts=Unidad de potencia

El Sujeto 3 presento una disminucion en los valores de CO de los ejercicios evaluados,
pero con un aumento en la relacion de la produccion de potencia de ambos ejercicios, esta

con un aumento de 6.84% para el Bench Press y 2.38% en Half Squat.

A diferencia de los otros sujetos estudiados, el valor de salto vertical no presento cambios,

pero si la relacion de produccion de potencia influida por otros factores del mismo.

La Velocidad Promedio y la Velocidad Pico mostraron un aumento de 2.41% y 3.57%

respectivamente, haciendo referencia al efecto positivo del entrenamiento.



Capitulo IV. Discusion

Comparando los resultados obtenidos del Pretest y el Posttes, estos presentaron cambios
de manera positiva en las variables de rendimiento y en las especificas, afirmando que el
método de contrastes, durante una etapa de transferencia o realizacion, es efectiva para el

incremento de la velocidad de lanzamiento.

Como principal problematica se encuentra la prescripcion no periodizada del
entrenamiento de fuerza, en donde diversas investigaciones afirman los beneficios de la
planificacion y la integracidn de un programa de fuerza para beisbolistas con objetivos de
mejora de rendimiento en la especificidad de las cualidades de los jugadores (Cordero et
al., 2023; Klein et al., 2021). Comparada con estas investigaciones, esta intervencion
presenta la mejora de aspectos especificos del deporte, siendo la velocidad de lanzamiento

como principal variable del estudio.

Investigaciones afirman el efecto positivo tras utilizar el método de contrastes para la
mejora de la capacidad de la fuerza explosiva en miembros inferiores y miembros
superiores (Cormier et al., 2020; Kumar et al., 2023) en donde la aplicacion del método
de contrastes para un periodo competitivo tiene como beneficio la mejora de la misma
capacidad por efecto de transferencia o realizacion de un periodo de acumulacion de carga
de trabajo de fuerza trasladado a adaptaciones a nivel neuromuscular gracias a la
Potenciacion post Activacion.

Se ha determinado una correlacion directa entre la altura y la produccion de potencia del
CMJ con la velocidad de lanzamiento en pitcher, la aplicacion del método de contrastes
como herramienta para la mejora por medio de ejercicios pliometricos para la fuerza

explosiva beneficia el desarrollo y la mejora a nivel especifica segun la especificidad del



pitcher. Estudios han demostrado la mejora de los valores bajo este método de
entrenamiento (Vilaca et al., 2010; Wang et al., 2020).

Este estudio demuestra la mejora de rendimiento, especificamente de la velocidad de
lanzamiento, por medio de la aplicacion del método de contrastes. Apoyando a la relacion
del trabajo de fuerza para la mejora de los pitchers, se han revisado investigaciones que
han trabajado con diferentes métodos para la mejora de la velocidad de lanzamiento
(Cordero et al., 2023; Klein et al., 2021; Haruna, 2023, Jaimes, 2020). Este trabajo
demuestra, tras la especificidad de las necesidades de rendimiento de los lanzadores, un
método efectivo que permite una mejora de rendimiento en la capacidad de fuerza
explosiva que puede ser trasladado directamente en la velocidad de lanzamiento de los
pitcher, bajo un periodo competitivo tras un periodo de acumulacion y adaptacién

anatdmica a la fuerza.

Estudios anteriores (Kumar et al., 2023) utilizando este método de entrenamiento, que,
comparados con otras metodologias, han encontrado resultados positivos en ganancias de
variables de potencia. Esto también puede radicar en la especificidad de las sesiones, asi
como en el disefio de frecuencias por semana y la cantidad de semanas de aplicacion. La
siguiente figura es extraida de un estudio donde se aplicaron métodos de contraste durante
6 semanas con 2 y 3 frecuencias por semana contra un grupo control, en donde los grupos
con donde se aplico el método de contrastes, en cualquiera de sus cantidades de sesiones,
resulto con un impacto de mejora en sus variables de potencia, que en este caso fue

lanzamiento de balén medicinal, salto largo y salto vertical en CMJ.



Figura 4.

Tabla de resultados de prescripcion de entrenamiento de contrastes 1

Complex Contrast Training Group
(n = 15; 2 SessionsWeek) (CCT-2)

Pre-Test Post-Test
Mean + Standard
Deviation
Speed
15 m sprint (s) 274 +014 261 £0.12
30 m sprint (s) 468 £+ 0.23 453 +0.22
Muscle Power
Medicine ball throw 11.7+15 124+15
Standing long jump (m}) 24401 2601
CM] with arm thrust (cm) 45+39 512442
Change-of-direction speed
Modified :Lg'llit}? T-test (s) 5.84 4 0.20 570 = 0.19
Muscle strength
PT knee extension (right) (Nom) 1689 £23 1853 £ 273
PT knee extension (left) (MN.m) 1700 + 281 1863 £ 304
PT knee flexion [rig,ht] (M.m) 110.1 + 264 1221 £ 274
PT knee flexion (left) (N.m) 103.9 + 206 115.6 + 228
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Nota: Figura extraida de Kumar, G., Pandey, V., Thapa, R. K., Weldon, A., Granacher, U., & Ramirez-Campillo, R. (2023). Effects of
exercise frequency with complex contrast training on measures of physical fitness in active adult males. Sports, 11(1), 11.



De acuerdo a datos obtenidos por medio de la siguiente figura, podemos ver como valores
de salto vertical son considerados como indicadores de rendimiento en jugadores de
beisbol (Coleman & Szymanski, 2021). En la siguiente tabla podemos comparar los datos
obtnidos de nusestos jugadores con los percentiles de jugaodres pertenecientes a la
National Collegiate Athletic Association (NCAA), en donde podemos localiar datos de

altura y de produccion de potencia en el salto.

En los valores de altura podemos ubicar los resultados obtenidos por debajo del percentil
10, dando esto un criterio directo de paramatros a mejorar para la evaluacion y el control
del rendmiento, pero al identificar los resultados en los datos de potencia obtenidos
(Actual Peak Power) podemos ubicar al Sujeto 1 entre los percentiles 10-19, el Sujeto 2
entre el 60-69, y el Sujeto 3 entre el 50-59, dando valores de referencia localizados en

mejores posiciones en comparacion con este grupos

Figura 5. Percentiles de salto en jugadores de beisbol

Corrected
Estimated PP estimated PP Actual peak
Vertical jump (Sayers)* (Harman)® power

Percentile rank in. cim w w w
90-100 31.0-3556 f8.7-90.2 6,522 8-7,280.0 | 6272.1-6,970.0 | 6,875.6-8,500.0
80-89.9 29.5-30.5 T49-77.5 6,304.3-6,522.7 | 6,010.6-6,2720 | 6,405 2-6,875.5
70-79.9 28.5-29.0 724737 6,113.5-6,304.2 | 5,830.0-6,0105 | 6,137.9-6,405.1
60-69.9 27.5-28.0 69.9-71.2 5,947.9-6,113.4 | 5,696.2-5,629.0 | 5,888.3-6,137.8
0-58.9 26.5-27.0 67.3-05.6 5810.9-5847.8 | 5,539.1-5,696.1 | 5,549.8-5,888.2
40-49.9 26.0 66.0 5,668.6-5,810.8 | 5,368.6-5,539.0 | 5,311.4-5549.7
30-39.9 25.0-25.5 B3.5-64.8 £,495.0-5868.5 | 5,178.3-5,368.5 | 5,153.9-5,311.3
20-29.9 40-24.5 . 61.0-62.2 5,281.0-5,424.9 . 5,026.5-5,178.2 | 4,781.8-5153.8
10-19.9 22.9-23.5 57.2-59.7 5,114.8-5,280.9 | 4,805.1-5.026.4 | 4,.369.1-4,781.7
<10 18.5-22.0 47.0-55.9 4.008.3-5,114.7 | 3,870.2-4,805.0 | 3,032.0-4,369.0
Average 264 67.1 5,818.2 5,527 4 5628.2
sD 3.2 8.1 567.1 545.2 1,178.8
n 420 420 38

Nota: Figura extraida de Coleman, A. E., & Szymanski, D. J. (Eds.). (2021). Strength

training for baseball. Human Kinetics.



Un estudio de Li et al. (2019) encontro en variables de salto vertical resultados positivos
con respecto a especificidad del deporte al utilizar el método por contrastes en
entrenamiento. Dada a una intervencion de 6 semanas de prescripcion de este programa,
los autores reportaron un incremento de 11.2% en la altura del CMJ, 3-4% maés al valor
obtenido tras la intervencion de este estudio de los sujetos 1 y 2 (7.6% y 6.6%

respectivamente).

Figura 5.

Tabla de resultados de prescripcion de entrenamiento de contrastes 2

Complex training group (N = 10) Heavy resistance group (N =9) Control group (N =9)
Before After U Before After kT Before After ok
IRM (kg) 6025+ 803 T804+ 1117 1688 +£593 6056 & 11.84 71.67 £ 1250 18804+ 642 6333 4+935 6444 £ 8382 2L15+664
CM] FL064341 3451 £385 1128757 3284£423 35584333 B96 4494 33464427 34264422 2464 164

Height

{em)

Peak Power 43664270 47024265 8204779 45184357 47454533 505+ 869 45084317 45294301 053 366
{wkg

D] Height 3139 £ 441 35384455 1204 £ 467 33.03£379 3396+4.13 288 +658 3331+£453 3281+426 140+ 1.4
{em)

RSI 59.05 4 11.63 70.80 £ 1569 1999 % 12,39 61.57 £ 1295 66.71 £ 8.53 1043 £ 15.69 62.11 £ 12.04 62.91 £ 12.07 1.41 £570
fcms )

Nota: Figura extraida de Li, F., Wang, R., Newton, R. U., Sutton, D., Shi, Y., & Ding, H.
(2019). Effects of complex training versus heavy resistance training on neuromuscular
adaptation, running economy and 5-km performance in well-trained distance runners.
PeerJ, 7, e6787.

Este estudio tiene como variable principal la velocidad de lanzamiento y conocer las
distintas formas de prescribir entrenamiento que contribuya a la mejora del rendimiento
de la misma. La siguiente figura por Coleman y Szymanski (2021) nos proporciona una
calificacion que determina un nivel acorde a la velocidad de lanzamiento. En el presente
estudio, los sujetos 2 y 3 obtuvieron durante su pretest un rating numero 3 acorde a la
velocidad registrada, una vez terminada su intervencién, durante el postest obtuvieron un
rating 5 y 4 respectivamente, determinando una mejora en su rendimiento por el valor de

la velocidad alcanzada.



Figura 6. Calificacion de rendimiento de velocidad de lanzamiento

Rating Velocity (mphj) Velocity (km/h)
8 98-100 158-161
7 94-97 151-156
] 92-93 148-150
5 88-91 142-146
4 85-87 137-140
3 81-24 130-135

Nota: Figura extraida de Coleman, A. E., & Szymanski, D. J. (Eds.). (2021). Strength
training for baseball. Human Kinetics.



Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo ver el efecto del entrenamiento de fuerza por el
método de contrastes durante una etapa de transferencia o competitiva en la velocidad de
lanzamiento y en variables de rendimiento. Tras tres semanas de intervencion y analizando
los resultados obtenidos, se llegd a la conclusion de que el método complejo o de
contrastes es ideal para la mejora del rendimiento en Pitchers que quieran incrementar la

velocidad de lanzamiento.

Por otra parte, la variable de rendimiento de Carga Optima, aunque no tuvo un incremento
en el valor del peso, tuvo un incremento en el valor de potencia con la relacion peso-
velocidad, determinando una mejora a nivel neuromuscular producto de la Potenciacion
post activacion del entrenamiento de contrastes. Los valores del salto vertical determinan
de la misma manera un incremento tras la intervencién, dando parametros de rendimiento

que apoyan a la evaluacion y al control de los Pitchers.

Se recomienda replicar el estudio con una muestra mas amplia para obtener resultados
estadisticamente significativos y establecer relaciones méas claras entre la velocidad de
lanzamiento y otras variables fisicas. También seria Gtil comparar el método de contrastes
con otros tipos de entrenamiento para determinar cual es mas efectivo en el desarrollo del

rendimiento en lanzadores

Finalmente, se recomienda el método de contrastes en poblaciones universitarias por el
sistema de competencias con el que se rigen, ya que permite programar y periodizar etapas
de entrenamiento en donde se pueda aprovechar la transferencia en periodos de realizacion

durante los periodos competitivos.
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