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Resumen

Objetivo: Este estudio investigd la relacién entre la goniometria, antropometria y fuerza
isométrica manual con la velocidad del swing en jugadores de la preseleccién Antioquia U23 de
béisbol.

Metodologia: este estudio adoptd un enfoque cuantitativo no experimental de tipo correlativo
explicativo, con una muestra de 59 beisbolistas, se utilizaron un goniémetro digital,
dinamémetro, adipémetro y un analizador de swing en béisbol.

Resultados: se encontraron diferencias significativas en variables antropométricas y
goniometria, especialmente segin la posicion de juego, destacando la talla y rotacion interna
de cadera. La fuerza isométrica manual fue homogénea.

Conclusiones: un modelo de regresion explico el 56,7% de la varianza de la velocidad del swing,
destacando la relevancia de la posicion de juego y sugiriendo nuevas lineas de investigacion
para individualizar entrenamientos.

Palabras clave
Antropometria; goniometria articular; fuerza isométrica manual; velocidad del swing.
Abstract

Objective: This study investigated the relationship between goniometry, anthropometry, and
manual isometric strength with swing speed in players from the Antioquia U23 baseball pre-
selection. Methodology: this study adopted a non-experimental quantitative correlational ex-
planatory approach, with a sample of 59 baseball players. A digital goniometer, dynamometer,
caliper, and swing analyzer were used. Results: significant differences were found in anthropo-
metric variables and goniometry, especially according to playing position, highlighting height
and internal hip rotation. Manual isometric strength was homogeneous. Conclusions: a regres-
sion model explained 56.7% of the variance in swing speed, highlighting the relevance of play-
ing position and suggesting new lines of research to individualize training.

Keywords

Anthropometry; joint goniometry; manual isometric strength; swin speed.
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Introduccion
C_______________________________________________________________________________]
El béisbol, reconocido por resaltar cuatro destrezas fundamentales en el desarrollo del juego segtin Ma-
rin, (2022), se erige como un deporte donde la habilidad motriz especifica de batear, fildear, lanzar y
correr se convierten en pilares esenciales. Este articulo se sumerge en la complejidad del bateo, una
destreza técnica ofensiva crucial que, segiin Nakata et al., (2012), implica una secuencia de movimientos
altamente calificados, desde la postura hasta el seguimiento.

En este contexto, el vertiginoso avance y popularizacién del béisbol como disciplina deportiva conlleva
la necesidad de contar con entrenadores altamente capacitados, que no solo posean un s6lido dominio
técnico y tactico del juego (Poblete-Valderama et al., 2024, p.1), sino que también estén en constante
actualizacion para responder eficazmente a las exigencias y transformaciones que impone el desarrollo
contemporaneo de este deporte. La preparacion integral del cuerpo técnico se vuelve un factor deter-
minante para fomentar el rendimiento de los atletas, adaptarse a nuevas metodologias de entrena-
miento y enfrentar con éxito los desafios propios de la alta competencia." En este sentido el desarrollo
vertiginoso del béisbol impone la necesidad de contar con entrenadores cada vez mas preparados, para
hacer frente a los desafios constantes que se derivan de la practica de esta disciplina deportiva.

Hashimoto et al., (2023), profundizan en el analisis biomecanico del bateo, examinando la absorcion,
generacion y transferencia de energia mecanica en atletas profesionales. Los resultados subrayan la im-
portancia de la pierna trasera y el tronco durante la fase de aceleracion, proponiendo estrategias de
entrenamiento orientadas a fortalecer la musculatura y mejorar la movilidad del tronco y las caderas.
Estas estrategias tienen el potencial de incrementar significativamente la velocidad del bateo (Padilla,
2017, p.2; Sanchez, et al.,, 2024, p.2).

(Avila et al,, 2023, p.5), también exploraron la biomecanica del bateo, enfocandose en el papel de los
brazos y la coordinacién mano-ojo en la precision del golpe. analizaron cémo la fatiga muscular influye
en la biomecanica del bateo, ofreciendo recomendaciones para mejorar la resistencia durante los entre-
namientos. (Villaquiran-Hurtado et al., 2020, p. 3), aportaron informacién sobre la importancia del equi-
librio dinamico, destacando la interaccién entre la estabilidad del Core y la eficacia en la transferencia
de energia durante el swing, el Core permite un mejor control neuromuscular en la generacién y trans-
ferencia de la fuerza en el movimiento funcional de las extremidades inferiores, como en la anticipacién
sobre las fuerzas reactivas producidas en los diferentes movimientos deportivos.

En el contexto del béisbol, las adaptaciones en las caderas, especialmente relacionadas con la debilidad
en los musculos abductores, pueden tener consecuencias significativas en el rendimiento. Robb et al,,
(2010), sefialan que estas adaptaciones pueden afectar tanto a lanzadores como a bateadores, influen-
ciando la velocidad del lanzamiento y la potencia y precisiéon de los swings, respectivamente.

La importancia de los exdimenes médicos pre-participacion (PPME) previos a la practica deportiva, se-
gun Pi-Rusifiol et al., (2022), se destaca como un componente esencial para la identificaciéon temprana
de trastornos y el tratamiento oportuno. Este enfoque holistico no solo se limita a las afecciones médicas,
sino que también abarca las caracteristicas intrinsecas de cada atleta, comprendiendo la técnica y la
eficiencia fisica.

Las medidas antropométricas, segiin Sanchez, et al., (2024), se posicionan como herramientas clave en
la seleccion de deportistas, considerando patrones de referencia especificos para cada especialidad. El
seguimiento a lo largo del tiempo de variables fisicas corporales es esencial para adaptar eficazmente
los programas de entrenamiento, contribuyendo a la mejora continua del rendimiento y reduciendo el
riesgo de lesiones.

En la investigacion, se identificaron términos MESH y se realiz6 una revision de literatura cientifica me-
diante diversas estrategias de buiisqueda en bases de datos como Science Direct y Scopus. Los términos
clave usados fueron "Baseball and Anthropometric,” "Baseball and Skills," "Baseball and Articular Goni-
ometry” y "Baseball and Training and Skills". La bisqueda result6 en 2.179 estudios relacionados, los
cuales fueron filtrados mediante el programa Rayyan para asegurar su calidad y pertinencia.

Tal flujograma tiene como objetivo poder verificar la informacién con la que se debe comparar los ha-
llazgos de estudio actual y consolidar la idea de que se trata de un tema atin poco analizado en el campo,
y concretamente los articulos seleccionados seran referenciados en el estudio
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Tras la seleccién de referencias y eliminacién de duplicados, se examinaron 77 articulos, de los cuales
72 fueron evaluados en su texto completo. Se excluyeron 28 articulos por razones como falta de meto-
dologia detallada (12), no estar relacionados con el béisbol (8) o no centrarse en el gesto técnico del
bateo (14). Al revisar los 49 articulos restantes, se identificaron 24 que reportaban variables asociadas
al gesto técnico del bateo, con valores de p<0,05 y alta correlacién positiva. Estas variables incluyeron
fuerza isométrica manual, experiencia o edad deportiva, fuerza rotacional del tronco, y medidas antro-
pométricas como talla, IMC, indice del largo del miembro superior, diametro biacromial relativo y lon-
gitud de la mano.

Figura 1. Flujograma de los procedimientos utilizados para la busqueda de articulos.
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Inclusion

La investigacion en el ambito deportivo abarca multiples disciplinas y enfoques destinados a compren-
der y mejorar el rendimiento de los atletas, prevenir lesiones y promover la salud fisica. En este con-
texto, cuatro conceptos clave se destacan como pilares fundamentales: la antropometria, la fuerza iso-
métrica manual, la goniometria articular y la velocidad del swing. Estos conceptos se interrelacionan y
complementan, desempefiando un papel crucial en la evaluacién y el analisis de los deportistas, asi como
en la formulacién de estrategias de entrenamiento y mejora del rendimiento (Hashimoto et al., 2023).

La antropometria evalia medidas y proporciones corporales, estimando densidad y porcentaje de grasa
(Ramon et al.,, 2010). Esta disciplina, conocida como Cineantropometria, estudia morfologia, dimensio-
nes y proporcionalidad, aplicadas al rendimiento deportivo, nutricién y crecimiento.

La goniometria articular mide dngulos en articulaciones (Norkin & White, 2016), mientras que la fuerza
isométrica manual refleja la integridad cerebral y se usa en diversas disciplinas médicas (Ortiz et al,,
2014; Espriella et al., 2021). Esta fuerza, evaluada mediante dinamometria de mano, es util para identi-
ficar limitaciones fisicas.

En béisbol, la velocidad del swing requiere sincronizacién rapida de movimientos (Duarte et al., 2019).
Investigaciones demuestran que, para impactar una bola lanzada a 90 mph, el bateador debe identificar
y decidir en fracciones de segundo, realizando el swing con precision.

De acuerdo con lo anterior el béisbol, como deporte que integra multiples habilidades motrices, ha sido
objeto de numerosos estudios debido a su complejidad técnica, particularmente en el gesto del bateo. A
pesar de los avances en el analisis biomecanico de este movimiento, atin existen vacios en la literatura
respecto a la influencia de factores antropométricos y fisiologicos en el rendimiento de los bateadores.
Especificamente, no se ha explorado a profundidad la relacién entre la fuerza isométrica manual, la go-

niometria articular y la velocidad del swing en el contexto del béisbol juvenil. Esta investigacion busca
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llenar este vacio al estudiar dichas variables en jugadores U23 de la preseleccién Antioquia, con el fin de
determinar si existe una correlacion significativa entre las medidas antropométricas y el rendimiento
en el bateo.

El desarrollo de un programa de entrenamiento eficaz en béisbol requiere una comprensién detallada
de los factores que influyen en el rendimiento. Este estudio resulta relevante no solo para mejorar el
rendimiento de los jugadores de la preseleccién Antioquia, sino también para aportar datos significati-
vos en un area poco investigada en el deporte regional. Al identificar las variables fisicas que tienen un
impacto directo en el éxito del bateo, los entrenadores y preparadores fisicos podran disefiar programas
mas personalizados y efectivos. Ademas, los resultados contribuiran a la seleccién de talentos, mejo-
rando la formacién de futuros atletas en el béisbol a nivel regional y nacional, lo que tendra un impacto
positivo en la competitividad del deporte en Colombia.

El estudio plante6 hipoétesis sobre las correlaciones entre antropometria, goniometria articular, fuerza
isométrica manual y velocidad del swing en el bateo de béisbol, con el objetivo de explorar estas rela-
ciones en jugadores U23 de la preseleccién Antioquia. Dado el escaso enfoque en esta poblacion, se
buscé entender los factores que influyen en el rendimiento para mejorar el desempefio local y contribuir
al desarrollo deportivo regional y nacional.

Método
I
Este estudio adopt6é un enfoque cuantitativo no experimental de tipo correlativo explicativo, (Polit y
Hungler, 2005).

La muestra minima requerida, determinada utilizando el programa Gpower version 3.1, fue de 42 de-
portistas, empleando una prueba t y una prueba estadistico con modelo biserial de punto correlacional.
A pesar de esto, se decidi6 incluir a la poblacién total (n=59) en el estudio.

Los criterios de inclusién abordaron aspectos como la pertenencia al listado preseleccionado, la federa-
cion, al menos 3 afnos de experiencia deportiva con la preselecciéon o seleccién Antioquia, edades entre
18 y 23 afios, y estar cubierto por la poliza de accidentes, entre otros. Mientras que los criterios de ex-
clusidn fueron lesiones agudas, incapacidad médica justificada, inasistencia a alguna medicion y falta de
consentimiento informado.

Para controlar el sesgo de seleccion, se incluyeron solo participantes del listado de la preseleccién An-
tioquia U23. Con respecto al sesgo de clasificacion e informacidn, se capacit6 al personal para la toma
de mediciones, detallando procesos y asegurando la calibracién previa de los instrumentos.

Se realiz6 una prueba piloto, realizada con 20 participantes de edades similares y basada en las mismas
variables y objetivos, evaluo la efectividad del proyecto y la comprension de los métodos de recoleccion
de datos.

El estudio conté con aval ético con registro en acta 107 por el Comité de Etica en Investigacién del Ins-
tituto Universitario de Educacion Fisica y Deporte de la Universidad de Antioquia y se garantiz6 el ano-
nimato de los participantes. La custodia de los datos se asign6 al investigador principal, manteniendo la
confidencialidad. No hubo financiamiento externo para el estudio.

Participantes

Los participantes fueron reclutados a través del listado de deportistas de Indeportes Antioquia, utili-
zando correo electrénico con los criterios de inclusion y exclusion. Se llevo a cabo una reunién presen-
cial para explicar la metodologia y objetivos del estudio, seguida de la firma del consentimiento infor-
mado. Participaron un total de 59 deportistas masculinos entre los 18 y 23 afios (X=18,2 afios) pertene-
cientes a la preseleccion Antioquia de Béisbol. La distribucién por posiciéon de juego fue la siguiente:
40,7% (24) fueron Outfielders, 37,3% (22) fueron Infielders y 22% (13) fueron Catcher. En cuanto a la
mano dominante, se observé que el 94,9% (56) de los jugadores la usaban, mientras que solo el 5% (3)
la usaban, algo no comun para la posicion de bateo en el béisbol
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Procedimiento

Se tomaron medidas antropométricas utilizando el protocolo restringido ISAK, que incluye la toma de
pliegues cutaneos y medidas de didmetros y perimetros 6seos, mediciéon de rangos de movilidad articu-
lar por Goniometria, fuerza isométrica manual y velocidad del swing.

Instrumento

Estas mediciones se realizaron con instrumentos como un plicémetro, una cinta métrica, un antrop6-
metro de huesos largos y una balanza de control corporal HBF-514c Omron. Los datos fueron recolec-
tados por dos técnicos certificados ISAK nivel 2.

Para evaluar la masa grasa, se utilizé la formula de Yuhasz (1974) modificada por Faulkner (1968), que
incluye la suma de cuatro pliegues cutaneos especificos. La masa 6sea se calcul6 mediante la féormula de
Rocha, considerando la talla y los didmetros 6seos. Ademas, se calculé la masa muscular utilizando la
férmula de (Martin & Drinkwater, 1991), que tiene en cuenta la talla y los perimetros corregidos por
pliegues cutaneos.

Para medir los angulos articulares, se empleo el protocolo de Taboadela (2007) utilizando un goniéme-
tro digital Gemred Orthopedic. Esta tarea fue realizada por un fisioterapeuta experimentado en el campo
deportivo.

La fuerza de presion manual se midié utilizando el dispositivo Baseline LITE™ 2001b (90,7Kg), basados
en el protocolo de (Cronin et al., 2017, p. 21) con el sujeto sentado en una posicion especifica y reali-
zando dos intentos, con un descanso entre cada repeticion, tomando el mejor resultado para el analisis,
finalmente se utiliz6 el dispositivo Blast Motion Baseball Modelo BO317A, para la medicion de la veloci-
dad del swing.

Estas mediciones se realizaron con instrumentos como un plicdmetro, una cinta métrica, un antrop6-
metro de huesos largos y una balanza de control corporal HBF-514c Omron. Los datos fueron recolec-
tados por dos técnicos certificados ISAK nivel 2.

Para evaluar la masa grasa, se utiliz6 la formula de Yuhasz (1974) modificada por Faulkner (1968), que
incluye la suma de cuatro pliegues cutaneos especificos. La masa 6sea se calculé mediante la férmula de
Rocha, considerando la talla y los didmetros 6seos. Ademas, se calculé la masa muscular utilizando la
férmula de (Martin & Drinkwater, 1991), que tiene en cuenta la talla y los perimetros corregidos por
pliegues cutaneos.

Para medir los dngulos articulares, se empled el protocolo de Taboadela (2007) utilizando un goniéme-
tro digital Gemred Orthopedic. Esta tarea fue realizada por un fisioterapeuta experimentado en el campo
deportivo.

La fuerza de presion manual se midié utilizando el dispositivo Baseline LITE™ 2001b (90,7Kg), basados
en el protocolo de (Cronin et al,, 2017, p. 21) con el sujeto sentado en una posicion especifica y reali-
zando dos intentos, con un descanso entre cada repeticion, tomando el mejor resultado para el analisis,
finalmente se utilizo el dispositivo Blast Motion Baseball Modelo BO317A, para la medicion de la veloci-
dad del swing.

Analisis de datos

Los datos fueron procesados utilizando SPSS versién 27. Se verificd la normalidad con los criterios de
Shapiro-Wilk y Kolmogoérov-Smirnov, considerando homocedasticidad. Se realizé un analisis descrip-
tivo completo. Las relaciones entre variables se evaluaron con correlaciones de Pearson y Spearman. Se
aplicaron ANOVA y Kruskal-Wallis segin correspondiera. Para identificar el modelo predictivo mas s6-
lido, se utilizé un analisis de regresion lineal multiple con seleccién de caracteristicas hacia atras. Se
establecio la significancia estadistica

(p<0.05) y el tamano del efecto. La validez inicial del modelo se determiné siguiendo un procedimiento
sugerido por Vila et al., (2019, p.3), lo cual consta de seleccionar la variable dependiente, Seleccionar las
variables independientes (explicativas), verificar los supuestos del modelo (linealidad, independencia,
homocedasticidad, normalidad, no colinealidad), Interpretar el modelo y finalmente establecer la bon-
dad de ajuste del modelo.
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Resultados
I
Se calcularon estadisticos descriptivos, incluyendo medias y desviaciones estdndar para aquellas varia-
bles que cumplian el supuesto de normalidad (p>0,05).

Entre las mediciones basicas reportadas se encuentran el peso corporal (70,25%£8,5 kg), la altura
(1,74+0,05 m), la altura sentada (132,12+3,49 cm), el indice de masa corporal (IMC) (% 23,17+2,53), el
porcentaje de masa muscular esquelética (37,82+3,38%), y varios perimetros y didmetros antropomé-
tricos.

Ademas, se evaluaron los rangos de movilidad articular utilizando goniometria. Se registraron valores
para diversos movimientos articulares, como extensién y rotaciéon de hombros, asi como flexién y rota-
cion de caderas y tobillos.

El andlisis de varianza (ANOVA) reveld diferencias significativas entre los jugadores de béisbol segin su
posicién en el campo. Por ejemplo, los outfielders mostraron una altura promedio significativamente
mayor que los Catcher y los Infielders.

No se observaron diferencias significativas en el peso corporal ni en el porcentaje de masa muscular
esquelética entre los diferentes grupos de jugadores. Tampoco hubo diferencias significativas en los pe-
rimetros antropométricos entre los grupos.

En cuanto a la goniometria articular, se identificaron diferencias significativas en la rotacién interna de
la cadera izquierda. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en otros rangos de movili-
dad articular entre los grupos de jugadores.

Las pruebas de correlacidn (Pearson) tabla 1, indicaron una correlacion significativa entre las medidas
antropométricas (peso, talla, etc.) y la velocidad del swing en el gesto técnico del bateo, con un valor de
correlacion (r) mayor a 0,4 y una significancia estadistica (p<0,05). Por lo tanto, se rechazé la hipédtesis
nula, confirmando la existencia de una correlacion entre estas variables.

Tabla 1. Prueba de correlacion de Pearson con bat speed.

Correlacién con bat speed

Variables R de Pearson p
Peso (kg) 0,519 0,000*
Medidas basicas Talla (m) 0,406 0,001*
Talla sentado (cm) 0,733 0,001*
Composicién corporal % Masa muscular esquelética -0,273 0,037
Antropometria IMC 0,357 0,006*
Brazo relajado 0,367 0,004*
Perimetros Brazo flexionado y contraido 0,538 0,001*
Pierna 0,218 0,097
Diametros Humero 0,085 0,520
Hombro extension derecho -0,191 0,146
Hombro extension izquierdo 0,05 0,705
Hombro rotacién interna derecha 0,275 0,035%*
Hombro rotacién interna izquierda -0,008 0,953
Goniometria Hombro rotacidn externa izquierda -0,068 0,609
articular Goniometria articular Cadera rotacion interna izquierda 0,073 0,584
Cadera rotacién externa derecha -0,068 0,609
Cadera rotacion externa izquierda 0,012 0,930
Plantiflexién derecha -0,053 0,692
Plantiflexion izquierda 0,023 0,863
Dorsiflexion izquierda -0,028 0,832

n=59; *p<0,05

Se utilizd el coeficiente de correlaciéon de Spearman Tabla 2, para las variables que no cumplieron el
supuesto de normalidad. Se destacé una correlacidén significativa (p< 0,05) y moderada (rs>0,4) entre
la edad y la velocidad del swing (bat speed), con un coeficiente de 0,723 y una significancia estadistica
de 0,00 lo que sugiere una relacion alta entre la edad y el gesto técnico del bateo. Ademas, se examiné la
correlacion entre los rangos de movilidad articular y la velocidad del swing. Se acepté la hipdtesis nula
(Ho), indicando que no hay correlacién entre las variables, ya que los resultados no cumplen con los
criterios establecidos para establecer correlaciones significativas.
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Por ultimo, se investig6 la relacién entre la fuerza isométrica manual y la velocidad del swing. La hipo6-
tesis nula (Ho) fue aceptada, ya que no se encontro correlaciéon entre ambas variables para el gesto téc-
nico del bateo, con un valor de correlacién menor a 0,4, lo que indica una correlacién muy baja.

Tabla 2. Prueba de correlacién de Rho de Spearman con Bat Speed

Correlacién con bat speed

Variables Rho de Sig. (bilateral)
spearman
. . Edad(afios) 0,723 0,001*
Medidas basicas Envergadura brazos (cm) 0,102 0,443
L, % graso -0,204 0,121
COC‘EESZ‘;‘IO“ % bsea 0,09 0,498
% residual 0,208 0,114
Triceps (cm) 0,029 0,830
Subescapular (cm) 0,227 0,083
Biceps (cm) -0,05 0,710
Antropometria Pliegues cutdneos Cresta lliaca (cm) 0,089 0,504
Supra espinal (cm) -0,036 0,789
Abdominal (cm) 0,04 0,766
Muslo (cm) 0,022 0,868
Pierna (cm) 0,032 0,813
Cintura 0,163 0,218
Perimetros Cadera 0,199 0,131
Muslo Medio 0,145 0,274
Didmetros Bioestiloideo 0,055 0,679
Fémur 0,114 0,392
Fuerza isométrica Manual Fuerza isométrica manual derecha 0,258 0,049*
Fuerza isométrica manual izquierda 0,285 0,029*
Hombro flexién derecho -0,101 0,448
Hombro flexién izquierdo 0,046 0,729
Hombro rotacion externa derecha -0,088 0,505
Hombro aduccién horizontal derecha 0,018 0,892
Goniometria Hombro aduccién horizontal izquierda 0,145 0,272
Hombro abduccién derecha -0,096 0,471
Hombro abduccién bipedo-izquierda -0,058 0,664
Cadera rotacion interna derecha 0,142 0,284
Dorsiflexién derecha -0,078 0,557

n=59; *p<0,05

Se utiliz6 el Criterio de Informacion Bayesiano para establecer un modelo de regresion lineal. La veloci-
dad del swing se consider6 como la variable dependiente, mientras que la edad, peso, talla, talla sentada
y la medida del brazo flexionado y contraido se tomaron como variables explicativas. Inicialmente, se
incluyeron todas estas variables en el modelo, pero la edad no mostr6 una relaciéon estadisticamente
significativa con la velocidad del swing (p>0,05), por lo que se excluy6 del andlisis.

Al refinar el modelo, se encontroé que la medida del brazo flexionado tiene una relacién lineal estadisti-
camente significativa con la velocidad del swing (p<0,05). Este hallazgo sugiere que a medida que la
medida del brazo flexionado aumenta, la velocidad del swing tiende a aumentar también.

La figura 2, muestra una tendencia positiva entre las variables explicativas y la variable dependiente, lo
que indica una asociacion creciente entre estas variables en el contexto del analisis. Este resultado inicial
respalda la hipdtesis de linealidad entre las variables consideradas.
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Figura 2. Gréficos parciales de dispersion
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En el contexto del supuesto de independencia de los errores de medicién asociados a las variables ex-
plicativas, se evalud con la prueba estadistica de Durbin-Watson Tabla 3. Esta prueba se emplea para
determinar si existe autocorrelacién en los errores residuales de un modelo de regresién, lo que podria
comprometer la validez de las inferencias realizadas. En este andlisis, el valor calculado de la estadistica
de Durbin-Watson fue de 1,95, valor que esta en el rango asociado con la independencia de los errores,
que abarca el intervalo de 1,5 a 2,5.

Tabla 3. Estadistico de Durbin-Watson

Resumen del modelo?

Modelo R R cuadrado R c.uadrado Error es.tand.a,r dela Durbin-Watson ——
ajustado estimacion
1 0,7632 0.582 0.567 3.3703 1.954

a. Regresoras: (Constante), Brazo flexionado y contraido (cm), Talla sentado (cm).
b. Variable dependiente: Bat Speed (mph).

Se verificd el supuesto de homocedasticidad en el andlisis de regresién para garantizar la precision de
las inferencias. Se empled un grafico de dispersion de valores predichos estandarizados versus residuos
tipificados Figura 3 para evaluar la variabilidad de los errores residuales a lo largo de los niveles de las
variables independientes.

El anadlisis no reveld patrones discernibles de asociacion entre los valores predichos estandarizados y
los residuos tipificados, lo que indica una variacién uniforme de los residuos en todo el rango de valores
predichos. Este hallazgo respalda la hipo6tesis de homocedasticidad en el modelo de regresion, sugi-
riendo que la dispersion de los errores residuales no varia sistematicamente en diferentes combinacio-
nes de variables independientes.

Figura 3. Grafico de dispersion entre los valores predichos estandarizados y los residuos tipificados

Grafico de dispersion
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La normalidad en el modelo de regresion se confirmé con una prueba de Kolmogérov-Smirnov (Esta-
distico 0,081, gl 59, Sig. 0,200) Tabla 4. Ademas, se verificd la no colinealidad de las variables indepen-
dientes, observando que la tolerancia y el VIF cumplen con los criterios establecidos (tolerancia: 0,765,
VIF: 1,308). Dos variables predictoras demostraron una influencia significativa en la velocidad del
swing: la talla sentado (coeficiente Beta: 0,617) yla medida del brazo flexionado y contraido (coeficiente

NI

: 560 i



2025 (julio), Retos, 68, 553-567 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https:/ /recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

Beta: 0,239). Todas las variables incluidas en el modelo contribuyen significativamente a explicar la ve-
locidad del swing (p<0,01), con coeficientes Beta positivos.

Tabla 4. Modelo de regresidn lineal multiple

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig. IC
estandarizados estandarizados

B Error Beta Limite Limite

estandar inferior superior

(Constante) -69,131 17,324 -3,991 0,00 -103,835 -34,428
Talla sentado 0,906 0,145 0,617 6,246 0,00 0,615 1,197

(cm)

Brazo flexionado 0,377 0,156 0,239 2,417 0,019 0,064 0,689

y contraido
Variable dependiente: Bat Speed (mph); IC=Intervalo de confianza

El estudio logré un nivel significativo de bondad de ajuste del modelo de regresion lineal, explicando
alrededor del 56,7% de la varianza total de la variable dependiente Tabla 5, lo que se traduce en un
coeficiente de determinacién (R2) de 0,582. Este coeficiente indica que el modelo tiene la capacidad de
capturar y explicar una parte significativa de la variabilidad presente en la variable dependiente "patro-
nes velocidad del swing".

Ademas, se evaluo la relacion lineal entre la variable dependiente y las dos variables predictoras me-
diante el analisis de la varianza (ANOVA). Los resultados revelaron una significancia estadistica con un
valor del estadistico F de 38,908 y un nivel de significancia p<0,01. Esto respalda la hipdtesis de una
relacion lineal significativa entre las variables dependiente y predictoras incluidas en el modelo. El ta-
mafio del efecto del modelo fue grande (f2 = 1,392), y la potencia estadistica fue alta (1- = 1,0), lo que
indica la relevancia empirica del modelo.

Considerando los hallazgos previos, se presenta la ecuacién del modelo propuesto, la cual se formula de
la siguiente manera: Y=-69,131 + 0,906X1 + 0,377X2.

Esta ecuacién representa un modelo desarrollado para describir y explicar las relaciones entre las va-
riables involucradas en el estudio. En esta formulacion, "Y" denota la variable dependiente que se busca
explicar o predecir, mientras que "x;" y "x," representan las variables independientes que se han iden-
tificado como relevantes en funcién de los resultados obtenidos previamente en el analisis.

Tabla 5. Resumen del modelo de regresién lineal multivariado

Error estindar de la

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado . - Durbin-Watson
estimacion
1 0,763 0,582 0,567 3,3703 1,954
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 883.883 2 441,941 38.908 0,000>
1 Residuo 636,087 56 11,359
Total 1519,97 58

a. Variable dependiente: Bat Speed (mph)
b. Predictores: (Constante), Brazo flexionado y contraido, Talla sentado (cm)

Discusion

__________________________________________________________________________________________________________________|
El principal objetivo del presente estudio fue establecer la correlacion entre la goniometria articular, la
antropometria y la fuerza isométrica manual, con la velocidad del swing en el gesto técnico del bateo en
béisbol, de los jugadores de la preselecciéon Antioquia U23. Un hallazgo destacado en este estudio fue la
evidente homogeneidad interpoblacional entre los jugadores investigados. Esto indica que, en general,
los jugadores compartian caracteristicas antropométricas y de fuerza isométrica manuales similares,
que no variaban significativamente entre ellos, siendo la fuerza isométrica manual segiin (Crotin & Ram-
sey, 2021, p. 6), una evaluacién que tiene el potencial de identificar alteraciones de la mecanica de la
parte inferior del cuerpo y puede considerarse como una estrategia de monitoreo segura y efectiva para
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integrar con la captura de movimiento. Sin embargo, es importante resaltar que se identificaron dife-
rencias estadisticamente significativas cuando se consideraba la posicién de juego de los jugadores en
el campo.

La sabermetria, actualmente considerada como una herramienta clave en el andlisis y optimizacién del
béisbol, tiene un papel fundamental en la evolucion de las practicas de evaluacién del rendimiento Soto
Valero & Gonzalez Castellanos, (2015, p. 1). Este enfoque basado en el andlisis estadistico y la evidencia
objetiva permite obtener conocimientos mas profundos sobre el juego y su ejecucion. En este contexto,
el presente estudio se propuso explorar la relacién entre la antropometria, la goniometria articular y la
fuerza isométrica manual con la velocidad del swing en el gesto técnico del bateo, con el fin de ofrecer
una comprension mas completa de los factores que inciden en el rendimiento de los jugadores de béis-
bol.

Los jugadores mostraron diferencias estadisticamente significativas segin su posicién en el campo, es-
pecialmente en variables antropométricas relacionadas con la talla y la goniometria articular en la rota-
cion interna de la cadera. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas (Jay R et
al,,2009; Duarte et al., 2019), que también encontraron una marcada homogeneidad en el perfil antro-
pométrico de los jugadores de béisbol en funcién de su posicién de juego y diferencias significativas en
la variable de talla. En particular, estudios como los de (Baker et al.,, 2015; Caine et al,, 2017), han sefia-
lado que los jugadores de béisbol en posiciones de campo interior (como el campocorto o la segunda
base) suelen ser mds bajos y agiles, mientras que los jugadores en posiciones exteriores (como los jar-
dineros olos bateadores designados) tienden a ser mas altos y corpulentos, lo cual resalta la importancia
de la posicidn en la estructuracion fisica de los jugadores.

Por ejemplo, Baker et al., (2015), encontraron que los jugadores de béisbol en posiciones de mayor

desplazamiento (jardineros, por ejemplo) presentan mayor estatura y masa muscular en comparacion
con los de posiciones mas estaticas, como el receptor, lo que les permite cubrir una mayor area del
campo. Este patron de variabilidad en las caracteristicas antropométricas seguin la posicion se refuerza
con los hallazgos de (Tremblay et al., 2022), quienes demostraron que la velocidad y la agilidad son
fundamentales en posiciones especificas, y que las caracteristicas fisicas deben ajustarse a las demandas
particulares de ca-da rol en el campo.

En cuanto a las diferencias en la goniometria articular, varios estudios han documentado la importancia
de la rotacion interna de cadera para los movimientos explosivos, como el swing de bateo. Segun (Ha-
mano et al., 2021), los jugadores de béisbol en posiciones como el pitcher o los jugadores del campo
interior tienen mayores rangos de movilidad en la cadera debido a los movimientos repetitivos y exi-
gentes que realizan en sus posiciones, lo cual podria estar relacionado con las diferencias observadas en
nuestra muestra. Esto también es respaldado por (Kato et al., 2022), quienes identificaron una correla-
cion entre la flexibilidad de la cadera y el rendimiento en el béisbol, especificamente en la velocidad de
la rotacion del torso durante el bateo, afiadiendo la rigidez de los isquiotibiales al momento de batear,
se identificd como un posible factor de riesgo en jugadores de béisbol. Lo que podria orientar el desa-
rrollo de futuros programas de prevencion.

Es relevante destacar que, a pesar de las diferencias observadas en la goniometria articular y la talla, no
se encontraron cambios significativos en el indice de masa corporal (IMC), la composicion corporal ni el
somatotipo de los jugadores. Estos resultados coinciden con los hallazgos de (Sanchez et al, 2022;
Monte-negro Barreto et al., 2021), quienes en sus estudios concluyeron que, a pesar de las diferencias
en algunas medidas antropométricas, como la altura o el tamafio del tren superior, los jugadores de
béisbol tienden a compartir una composicion corporal general bastante similar, lo que sugiere que el
rendimiento en el deporte no siempre esta determinado por una sola caracteristica fisica, sino por una
interaccion compleja de factores.

(Sanchez et al., 2022), también aportan a esta discusion, sefialando que la masa muscular general y la
grasa corporal no siempre son indicadores directos de rendimiento en béisbol. De hecho, en su estudio
con jugadores de béisbol profesionales, observaron que, aunque la composicion corporal tiene un im-
pacto en el rendimiento, las caracteristicas de fuerza y movilidad especificas (como la fuerza en la parte
superior del cuerpo y la flexibilidad de la cadera) son mas determinantes en el rendimiento en el bateo.
En este sentido, nuestros resultados sugieren que, a pesar de las diferencias en la movilidad de la cadera
y la talla, la composicidn corporal global no varia considerablemente, lo que podria indicar que otros
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factores, como la técnica de bateo y la fuerza en otras partes del cuerpo, juegan un papel crucial en el
rendimiento.

El estudio de Hoffman et al., (2009), también refuerza la idea de que, aunque existen diferencias antro-
pométricas significativas seglin la posicion, estos factores no siempre explican completamente la varia-
bilidad en el rendimiento. Segtin sus hallazgos, en posiciones especificas del campo, como los jardineros
y los bateadores, se requiere una combinacién de agilidad, potencia y una movilidad articular especifica
que no necesariamente esta correlacionada con el IMC o el somatotipo de los jugadores. Por lo tanto, el
entrenamiento fisico para estos jugadores debe ser mas especifico, centrado en mejorar la flexibilidad y
la fuerza de las articulaciones implicadas en los movimientos explosivos como el swing de bateo.

Robb et al,, (2010), sefialan que la cadera es la articulacién principal que inicia la rotacién de la columna
durante la rotacion del tronco, haciendo referencia a los lanzadores de béisbol y otros deportistas que
realizan lanzamientos por encima de la cabeza. Este hallazgo es relevante en el contexto del presente
estudio, donde se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la rotacién interna de la
cadera segun la posicién en el campo. No obstante, estos resultados no mostraron correlaciones claras
entre los rangos de movilidad articular de la cadera, evaluados mediante goniometria, y la velocidad del
swing, como se ha documentado en estudios previos. La movilidad articular en la cadera puede influir
significativamente en la mecanica del bateo, ya que permite una mayor rotacién y control durante el
gesto técnico. Este tipo de flexibilidad es crucial para aumentar la velocidad del swing y la capacidad de
conectar la pe-lota de manera mas efectiva (Robb et al., 2010). Sin embargo, investigaciones adicionales
son necesarias para explorar la relaciéon entre la movilidad de la cadera y el rendimiento en el bateo de
jugadores de béisbol, especialmente en funcion de la posicion en el campo, tal como sugieren Robb et al.
(2010).

(Paul et al., 2025), concluyeron que la rotacidn total y la rotacién interna del hombro del brazo de lan-
zamiento se asocian con un mayor riesgo de lesiones en las extremidades superiores de los jugadores
de béisbol. Esta evidencia subraya la importancia de evaluar los rangos de movilidad articular en las
extremidades superiores, aunque la heterogeneidad de los estudios sobre la aduccién horizontal sugiere
que dicho rango de movimiento podria ser un factor de riesgo modificable de lesién, pero se requiere
mas investigacidn. Esta conclusion también refuerza la importancia de una evaluacidn exhaustiva del
rango de movilidad articular para predecir lesiones en los jugadores, aunque en el presente estudio no
se encontrod una correlacion directa con la movilidad articular en las extremidades superiores.

En cuanto a las investigaciones de (Coss et al.,, 2022), los resultados indicaron que las diferencias en el
rango de movimiento del hombro no son un factor de riesgo consistente para lesiones de hombro y codo
entre atletas que realizan deportes de lanzamiento, como el béisbol. Es importante resaltar que, al eva-
luar el rango de movimiento del hombro en lanzadores profesionales, aquellos cuyo rango de rotaciéon
externa del brazo de lanzamiento no era al menos 5 grados mayor que el del brazo no lanzador, tenian
el doble de probabilidades de sufrir lesiones en el hombro o el codo. Sin embargo, este patrén no se
observé en lanzadores adolescentes o de secundaria, lo que sugiere que otros factores, como la edad y
el nivel de competencia, juegan un papel crucial en la relacién entre el rango de movimiento y el riesgo
de lesion (Higuchi et al., 2022). En el presente estudio, aunque se analizaron otros rangos de movilidad
articular, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de jugadores de
posicion

El presente estudio pone de manifiesto una discrepancia notable con los hallazgos previamente docu-
mentados en la literatura cientifica. En particular, nuestros resultados no respaldan la existencia de di-
ferencias estadisticamente significativas en relacion con la variable de interés, lo que sugiere que no
existe una relacion evidente entre la fuerza isométrica manual y la velocidad del swing en béisbol. Se
identifico una relacion significativa negativa entre Grip Strength maximos no dominantes utilizando el
dinamdmetro hidraulico manual Jamar: 90 grados Flexion del codo con colocacién del antebrazo supi-
nado no dominan-te y Early Connection (r=-0.629, p =-0.007), y Connection at Impact (r=-0.587,
p=0.013).

Esta discrepancia plantea interrogantes importantes sobre la naturaleza de la influencia de la fuerza iso-
métrica manual en el rendimiento del swing en béisbol. En contraste con estudios anteriores que han
identificado correlaciones significativas entre la fuerza de agarre y diversas métricas de rendimiento en
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el bateo, los resultados indican que esta relacién puede no ser tan directa como se ha propuesto ante-
riormente en la literatura.

Los resultados obtenidos en este estudio mediante el analisis de un modelo de regresiéon multiple mues-
tran una capacidad significativa para explicar las fluctuaciones en la variable dependiente, ya que se
logroé explicar el 56,7% de la varianza total. Este hallazgo destaca la relevancia del modelo en la explica-
cion y comprension de la variable dependiente en el contexto del proyecto investigativo. No obstante,
es esencial contextualizar estos resultados en relacién con investigaciones previas, como la de Marin,
(2022), que abordé aspectos relacionados con el rendimiento, las habilidades y las medidas antropomé-
tricas en juga-dores de béisbol, donde identificé el indice de masa corporal, el salto de longitud de pie y
el tiempo de sprint de 10 metros, como predictores significativos de la energia cinética de la pelota gol-
peada, logrando una alta capacidad de explicaciéon (R = 0,927, R2 = 0,859).

El presente estudio pone de manifiesto una discrepancia notable con los hallazgos previamente docu-
mentados en la literatura cientifica. En particular, nuestros resultados no respaldan la existencia de di-
ferencias estadisticamente significativas en relacion con la variable de interés, lo que sugiere que no
existe una relacion evidente entre la fuerza isométrica manual y la velocidad del swing en béisbol (Smith
et al,, 2019). Esto se opone a investigaciones previas que han mostrado una correlacién significativa
entre la fuerza de agarre y el rendimiento en el bateo (Haruna et al,, 2023), lo que resalta la importancia
de continuar explorando esta relacién y de considerar otros factores que podrian influir en el rendi-
miento deportivo.

En este estudio, se identificé una relacion significativa negativa entre la fuerza de agarre maxima en la
mano no dominante, medida con un dinamdémetro hidraulico manual Jamar, y los momentos clave del
bateo, como la Early Connection (r = -0.629, p=0.007) y la Connection at Impact (r = -0.587, p=0.013).
Es-tos hallazgos sugieren que, a pesar de la literatura previa, ha identificado una relacién positiva entre
la fuerza de agarre y el rendimiento en deportes de bateo (Papadakis et al., 2021), en nuestro caso, una
mayor fuerza en la mano no dominante podria estar asociada a una menor eficiencia técnica durante el
swing, lo que invita a una reflexion sobre las implicaciones biomecanicas de este fendmeno.

Esta discrepancia plantea interrogantes importantes sobre la naturaleza de la influencia de la fuerza iso-
métrica manual en el rendimiento del swing en béisbol. En contraste con estudios anteriores que han
identificado correlaciones significativas entre la fuerza de agarre y diversas métricas de rendimiento en
el bateo (Rodriguez et al., 2021), nuestros resultados sugieren que la relacion entre estas variables po-
dria no ser tan directa o predecible como se ha propuesto en la literatura.

En dltima instancia, a pesar de las discrepancias en las variables explicativas, el presente estudio contri-
buye al cuerpo de conocimientos al proporcionar una perspectiva adicional sobre la relacion entre las
variables seleccionadas y la energia cinética de la pelota golpeada en el béisbol. El hecho de que se haya
logrado explicar un 56,7% de la varianza total en la variable dependiente respalda la relevancia de este
modelo en el desarrollo de programas de entrenamiento destinados a optimizar el gesto técnico del
bateo en béisbol.

Los hallazgos de la investigacion actual subrayan la crucial relevancia de la implementacién de métodos
multivariados en el ambito del entrenamiento deportivo. Los modelos de regresion multiple han demos-
trado ser herramientas indispensables para el analisis y 1a comprension de las relaciones complejas en-
tre multiples variables independientes y una variable dependiente en el contexto del rendimiento de-
portivo. En particular, investigaciones como la de (Han et al., 2022), que utilizaron regresién multiple
para modelar el rendimiento en deportes de equipo, demuestran cdmo estos modelos permiten una ex-
ploraciéon mas profunda y exhaustiva de los factores que influyen en el desempeiio de los atletas. Esta
metodologia no solo puede identificar relaciones lineales entre las variables, sino también capturar in-
teracciones no lineales y relaciones complejas que no serian evidentes mediante enfoques univariados.
De acuerdo con lo expuesto (Lépez Araujo et al.,, 2024), por el uso de modelos multivariados y video
analisis es particularmente util cuando se trata de optimizar programas de entrenamiento que involu-
cren multiples aspectos del rendimiento fisico y técnico.

Ademas, la aplicacion de la regresion multiple en el contexto deportivo ofrece la ventaja de poder con-
trolar y ajustar multiples factores simultaneamente, lo que permite una evaluacién mas precisa de la
contribucidn relativa de cada variable independiente al resultado final. Este enfoque se vuelve esencial
cuando se busca mejorar aspectos técnicos como el bateo en béisbol, tal como se sefiala (Sanchez et al.,
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2022; Meza Sanchez et al., 2024), sobre personalizacién del entrenamiento y ajustar modelos para con-
siderar variables como la fuerza, la velocidad y la técnica en los atletas, es posible disefiar programas de
entrenamiento mas eficientes y especificos que maximizan el rendimiento sin sobrecargar a los depor-
tistas con enfoques unidimensionales.

Es importante sefialar que, a pesar de las diferencias en las variables explicativas, el presente estudio
con-tribuye significativamente al cuerpo de conocimientos, al proporcionar una perspectiva adicional
sobre la relacion entre las variables seleccionadas y la energia cinética de la pelota golpeada en el béis-
bol. Este enfoque no solo contribuye a optimizar la comprension de los factores que influyen en el ren-
dimiento, sino que también proporciona una base para el disefio de programas de entrenamiento espe-
cificos para mejorar la técnica del bateo en el béisbol.

Conclusiones
|
El analisis de las diferencias en variables antropométricas y de goniometria articular segtn la posicién
de juego resalta la importancia de considerar las caracteristicas fisicas y técnicas de los atletas en rela-
cion con su rol en el campo, enfatizando el papel crucial de esta posicién en la determinacién de las
caracteristicas individuales. El uso de modelos de regresiéon multiple en el entrenamiento deportivo
subraya la necesidad de evaluar minuciosamente las complejas relaciones entre multiples variables y
su impacto en el rendimiento, permitiendo una comprensiéon mas profunda de los factores que influyen
en el éxito deportivo. Las mejoras en la técnica de bateo pueden aumentar significativamente el rendi-
miento global del jugador. La informacion obtenida mediante goniometria puede describir la evolucién
de la movilidad y su correlacion con el rendimiento deportivo.

Este estudio establece una base para futuras investigaciones centradas en comprender el desempeio
atlético y desarrollar programas de entrenamiento personalizados, mejorando asi los enfoques de indi-
vidualizacion del entrenamiento.
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