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Analisis descriptivo de variables cinematicas
de la accion técnica del pitcheo en béisbol

José Gonzalez*, Evert Gotera** e Inmaculada Cobos***

Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar la implicacién de variables cine-
maticas en la eficacia del pitcheo. Metodologia. Estudio de 2 casos. Pitchers
con varios anos de experiencia en competicion. Sujeto 1 (profesional), Sujeto
2 (amateur). Se midi6 la velocidad de salida de la pelota con un radar Panaso-
nic digital zoom PVGS 55. Se grabaron los lanzamiento con dos camaras, Pa-
nasonic 3cced pg-65 y se analizaron mediante fotogrametria 2D la Velocidad
lineal de los puntos articulares mas relevantes. Resultados y Discusién. Los
resultados muestran mayores velocidades en el Sujeto 1 en la fase de acelera-
cion de los segmentos que intervienen en la cadena cinética. El sujeto 1 tiene
recorre mayor distancia de aceleracion de la pelota, y finalmente el Sujeto 1
lanza la pelota a mas velocidad. Conclusién. En general el gesto técnico de
sujeto 1 es mas eficaz que la del sujeto 2.
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Descriptive Analysis of Kinematic Variables
in Baseball Pitching Technique

Abstract

The aim of this work is to analyze the implication of kinematic variables
in baseball pitching efficiency. Methodology. Two case studies of baseball
pitchers with several years of experience in competition: Subject 1
(professional), Subject 2 (amateur). Digital Panasonic zoom PVGS 55 radar
measured exit speed for the ball. Pitches were recorded with two Panasonic
3CCCD pg 65 cameras; linear speed of the most relevant articulation points
was analyzed using 2D photogrammetry. Results and Discussion. Results
show greater speeds for Subject one in the acceleration phase of segments
that intervene in the kinetic chain in comparison with Subject 2. Subject 1
has greater ball acceleration distance, and finally, Subject 1 pitches the ball
faster. Conclusion. In general, the technical management of Subject 1 is more
efficient than that of Subject 2.

Key words: Baseball, kinematics, pitching, technique, biomechanics.

Introduccion

Los jovenes talentos que son firmados al béisbol profesional tienen
una edad establecida legalmente de 16 anos y 6 meses (no pueden ser fir-
mados antes de esa edad por principios establecidos en comun acuerdo
por las organizaciones del campeonato de grandes ligas). Estos son in-
gresados a unos programas de entrenamiento que requieren un proceso
largo de adaptacion al mismo.

Un lanzador de béisbol, puede ejecutar mas de 100 lanzamientos
en un mismo partido, todos a un maximo de intensidad y donde su ejecu-
cion debe ser lo mas fluida posible para poder aguantar este trabajo fisi-
co-técnico en un partido de béisbol. Es frecuente que pitchers muy jove-
nes (menores de 21 o0 22 anos), hayan sufrido una operacion de hombro o
codo, puesto que los lanzamientos hacia el home en un partido se reali-
zan al 100% de intensidad.

El picheo en el béisbol implica gran estrés en la extremidad supe-
rior. Particularmente los grandes esfuerzos y torques que generan los
lanzamientos implican una alta exigencia al hombro. Este estrés lleva a
microtraumas en los tejidos blandos que rodean el hombro (Park et al.
2002). Los lanzamientos consecutivos pueden resultar en lesiones por
sobresolicitacion (overreaching). Esta situacion se puede ver agravada
por problemas estructurales de su morfologia 6sea, como por ejemplo el
paso del manguito rotador por la fosa supraespinosa de la escapula, que
dependiendo del angulo del acromion con la espina de la escapula el
manguito rotador tendra mas o menos compresion para cumplir con su
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trabajo de rotacion externa o interna. Por tanto existe un equilibrio deli-
cado entre movilidad y estabilidad en el hombro.

Las exigencias fisicas de los atletas del deporte profesional del béis-
bol son muy altas, ya que éstos son sometidos no sélo a largos viajes, sino
que disputan un gran numero de partidos. Por ejemplo en el campeonato
anual de grandes ligas, cada equipo realiza 162 partidos, practicamente
de manera consecutiva. Por consiguiente se necesita de una buena pre-
paracion fisica y técnica para poder ser exitoso en esas jornadas anuales
de campeonatos estresantes, tanto en el ambito fisico como por la pre-
sién psicologica propia que genera el deporte profesional.

Dentro de ese espacio deportivo tenemos al lanzador de béisbol, un
atleta sobre el que recae una gran responsabilidad a la hora de evaluar el
éxito o fracaso en un partido.

Podemos plantearnos la importancia del equilibrio en el control y la
velocidad del lanzamiento de béisbol, como un aspecto muy importante
en la ejecucion técnica correcta del lanzador; pero también un equilibrio
adecuado tiene beneficios adicionales como el de prevenir lesiones. Sa-
bick, et al. (2005) demuestran que la buena realizacién de los movimien-
tos del lanzador de béisbol tiene grandes beneficios biomecanicos.

Muchos estudios se han centrado especialmente en las articulacio-
nes del hombro y el codo, articulaciones que sufren un exceso de trabajo a
causa de un mal balance que comienza en los miembros inferiores y que
causan lesiones a medio y largo plazo de muy dificil recuperacion. En mu-
chos casos es necesaria la intervencion quirargica como es el caso del “im-
pingement” de la cavidad glenoidea (Mendoza et al., 1987; Jobe, 1996).

Existen muchos tipos de lanzamientos que puede ejecutar un pitcher,
nuestro estudio se centrara en un tipo de lanzamiento que es de mayor fre-
cuencia de uso en los partidos: Lanzamiento de béisbol en recta y por enci-
ma del brazo, concretamente tomaremos en cuenta los lanzamientos donde
el lanzador esta de frente al bateador sin corredores en las bases.

La mayoria de los autores explican la técnica para lanzar la pelota
en 6 pasos (Dun et al. 2008; Dillman et al. 1993; Werner et al. 1993 y Flei-
sig et al. 1995):

1. Windup.

. Early cocking (stride).
. Late cocking

. Acceleration.

. Desaceleracion.

. Follow through.

A modo de revision general el mecanismo del movimiento del picheo
puede describirse como un sistema de enlaces anatémicos (cadenas ci-
néticas). Comenzando con el pie adelantado, prosiguiendo hacia las ca-
deras y el tronco y finalmente llegando hasta el brazo de ejecutor. Este
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complejo acto de pichear involucra la activacion secuencial de todo el
cuerpo (Dillman et al. 1993).

Cuando un segmento del cuerpo (por ejemplo el tronco) experimen-
ta una aceleracion el subsiguiente segmento (por ejemplo el brazo) es fisi-
camente dejado atras. Cuando el tronco comienza a desacelerar, el brazo
adquiere la velocidad del tronco por el principio de transferencia de mo-
mentos angulares. Entonces a medida que, las fuerzas que actuan en el
brazo son aplicadas, el brazo acelera a una velocidad aun mayor. Final-
mente, el movimiento adquirido por el brazo ejecutor a través de este me-
canismo genera momentos de rotacion que aplican fuerza a la pelota
(Werner et al. 1993, Pappas et al. 1985).

Fase 1: Windup: La pierna de ataque se lleva con suavidad hacia de-
lante pasando al lado de la pierna pivot, que es donde descansara el peso del
cuerpo en esta fase, la pierna de ataque se flexionara lo mas alto posible ele-
vando la energia potencial para iniciar el lanzamiento hacia el home, trans-
firiendo esta energia al brazo de lanzar al estar el cuerpo de lado al home y
para reducir el momento de inercia de la pierna de ataque. Mejorando la ve-
locidad de la recta por este movimiento coordinado (Dun et al. 2008).

El cuerpo debe estar en un momento de estabilidad tal que el centro
de gravedad debe estar en un eje longitudinal que divide el cuerpo en 2
partes, en este momento el lanzador debe estar en un plano sagital con
respecto al bateador, con los brazos flexionados delante del lanzador sos-
teniendo aun la pelota con la mano de lanzar dentro del guante (Fleisig et
al. 1995).

Fase 2. Early Cocking: Cuando el lanzador pasa del windup a rea-
lizar el lanzamiento hacia el home saca la pelota del guante y comienza
un movimiento de abduccion, extension y rotacion interna del hombro
ejecutor, al mismo tiempo que flexiona la rodilla pivot, buscando fuerzay
estabilidad (al flexionar la rodilla pivot, acerca el centro de gravedad al
piso, aminora el momento de inercia de la pierna pivot, busca mayor ex-
plosividad) (Toyoshima et al. 1974).

Fase 3. Late Cocking. Comienza el movimiento con una gran rota-
cion externa del hombro (Feltner et al. 1986), asi el tronco del lanzador que
sigue su rotacion hacia el home, lleva hacia delante el hombro que pasa de
una rotacion interna a una rotacion externa en un movimiento sumamente
rapido, de mucha intensidad tratando de aprovechar la extension que tomo
el brazo en su ascenso, buscando mayor recorrido para acelerar la pelota y
que mantiene el brazo alejado del tronco en abduccién. El maximo grado de
rotacion externa del hombro le dara al lanzador un gran recorrido de la pelo-
ta, hasta finalmente liberarla (Park et al. 2003).

Fase 4. La aceleracion. Dillman y otros (1993), han descrito la ace-
leracion como unos de los movimientos mas rapidos observados en cual-
quier destreza deportiva. Se trata de imprimir una gran velocidad a un
objeto tan liviano como la pelota de béisbol (142 gr). Esta fase es por tanto
la parte mas explosiva del lanzamiento de béisbol. Se acelera la pelota de
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una posicion casi estacionaria hasta 95 millas por hora mas o menosy a
un tiempo que puede variar desde los 45 ms y 58 ms entre los lanzadores
de alto nivel deportivo. Desde una posicion externa maxima de 175 gra-
dos el hombro gira internamente de 90 grados a 100 grados de rotacion
interna (Pappas et al. 1985).

Al soltar la pelota el hombro esta en una posicion de 90 grados a
100 grados de abduccion, la accion del hombro esta determinada mas
por la flexion lateral del tronco que por la abduccién del hombro.

Para este instante la pierna pivot ha dejado atras la caja de lanza-
miento y se produce la liberacion de la pelota como ya lo explicamos ante-
riormente; el momento de hacer contacto el pie de apoyo con el piso y de
liberacion de la pelota es casi simultaneo.

Fase 5. Desaceleracion. Al soltar la pelota a la maxima velocidad
posible y con la mayor posicion de estabilidad en el gesto. El cuerpo esta
flexionado hacia delante e inmediatamente comienza un proceso de de-
saceleracion del brazo disipando el exceso de energia cinética que no se
transfiere a la pelota minimizando el riesgo de lesiones. Esta etapa se
produce en los proximos 50 ms que siguen al momento de soltar la pelota
y es generada por la musculatura de la parte posterior del hombro. El
hombro continua su rotaciéon interna mientras el codo con su extension.
Desde su valor maximo, que ocurre 5 ms antes de soltar la pelota, la velo-
cidad de rotacion angular interna del hombro disminuye hasta O grados.
Después de soltarla pelota el brazo se abduce rapidamente alrededor del
hombro en una posicion de 110 grados aproximadamente, la etapa de
desaceleracion termina cuando el brazo logra una posicion de O grados
de rotacion interna (Pappas et al. 1985).

En este momento tanto el pie de apoyo como el pie pivot estan en
un plano frontal con respecto al bateador y en una posicion general de
alerta para cualquier posible jugada que se presente en el partido, que
exija una accion extra del lanzador; esta posicion se tomara siempre y
cuando la accion del lanzamiento haya sido la correcta o en buen balan-
ce (Dillman et al. 1993).

Fase 6. Follow Through. El lanzador luego de efectuar su lanza-
miento debe estar en una posicion general de alertay seguir visualmente
la trayectoria de la pelota para cualquier posible jugada que se presente
en el partido (Dillman et al. 1993).

El objetivo de este trabajo es profundizar en el conocimiento sobre
la técnica de ejecucion del lanzamiento en recta del lanzador de béisbol y
analizar las variables cinematicas que determinan su eficacia.
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Material y Método

Este trabajo consiste en un analisis descriptivo de un estudio de 2
casos. Se analizaran los lanzamientos de dos pitchers que presentan ca-
racteristicas diferentes, aunque ambos cuentan con varios anos de expe-
riencia de entrenamiento sistematico sobre el pitcheo de béisbol.

Caso 1. Lanzador profesional. Recientemente incorporado al cam-
peonato de las grandes ligas. 17 afios, 186 cm, 81 kg.

Casi 2. Lanzador amateur. Pertenece al equipo de competencia de la
Universidad de Zulia en Maracaibo, Venezuela. 18 anos, 172 cm, 92 kg.

Ambos son lanzadores zurdos.

Ellanzamiento se efectiia desde un monticulo de 50.8 cm de altoy a
una distancia del objetivo de 18,43 metros, y desde un punto fijo que es
un rectangulo de 62 cm de largo por unos 15 cm de ancho, que esta he-
cho de un material sintético. El reglamento establece que el lanzador
debe estar haciendo contacto con este rectangulo, caja o box, desde el
mismo momento que esta tomando las sefnias del receptor hasta que libe-
re la pelota hacia el home plate (F.V.B.A, 2007).

Para el estudio de estas variables cualitativas y ejecucion de la téc-
nica utilizamos el ATD © software de analisis fotogrameétrico en dos di-
mensiones.

Los videos fueron tomados con dos camaras, Panasonic 3cced mo-
delo p. 65.

La velocidad a la que lanzaron los pitchers fue tomada con una pis-
tola de control remoto Panasonic digital zoom PVGS 55.

El protocolo para realizar los videos fue el siguiente:

Las camaras se ubicaron de tal manera que una quedo en un plano
sagital del lanzador (camara 1) y la otra en un plano frontal (camara 2).

El radar se ubico junto a la camara niumero 2, que esta de frente al
lanzador.

Ambas camaras se fijaron con tripodes antes de realizar la filma-
cion. Se calibraron, se hizo el blanqueo, se enfocaron y no se movieron
hasta finalizar toda la filmacion.

Se tomo como sistema de referencia una caja 1 metro de lado que se
ubico en la zona de lanzamiento.

Cada lanzador ejecuté un calentamiento de 20 minutos tras el que
ejecuto 20 lanzamientos.

El lanzamiento que se analiz6 fue el seleccionado por dos entrena-
dores expertos luego del visionado de la filmacién, como el mejor ejecuta-
do técnicamente.
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Se hicieron digitalizaciones con el ATD® tomando 21 puntos anatoé-
micos, segun el protocolo que provee el propio programa informatico. De
tal modo que pudimos determinar Angulos ; Distancias y coordenadas de
los diferentes puntos anatémicos.

Para el calculo de la velocidad segmentaria se siguié el método de
calculo de velocidades medias, basados en técnicas fotogramétricas. En
este caso el método de la primera diferencia central (Gutierrez, 2001).

Método tradicional .

2Vy_s= Ae/At=\(P5,—Pe)? + (P5,-Pay)? / 0.02
Primera diferencia central .

»Vs= Ae/At= WP, P02 + (Pe,~P4)2 / (0.02-2)

Donde:

V.= Velocidad segmentaria en el fotograma 5

P, = Posicion del segmento en el eje horizontal en el fotograma inme-
diatamente posterior.

P, =Posicion del segmento en el eje horizontal en el fotograma inme-
diatamente anterior.

P,,= Posicion del segmento en el eje vertical en el fotograma inmedia-
tamente posterior.

P, = Posicion del segmento en el eje vertical en el fotograma inmedia-
tamente posterior.

El incremento del tiempo viene determinado por la velocidad de
grabacion de las camaras, en este caso 50 cuadros por segundo.

Las variables que vamos a registrar seran:

Velocidad lineal de la bola al abandonar la mano. Obtenida me-
diante el radar.

Distancia de aceleracion de la bola. Distancia recorrida durante el
late Cocking, es decir desde que se empieza a acelerar hasta que es libe-
rada de la mano.

Distancia recorrida por los pies.

Velocidad lineal de puntos articulares. Mediante fotogrametria, en
tres instantes del lanzamiento:

Velocidad inicial. Coincide con el fotograma 3 de la Figura 1, identi-
ficado como Foot Contact. Al comienzo de la fase de late cocking, cuando
se produce la maxima abduccion y extension de la articulacion escapu-
lo-humeral.
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Figura 1
Fases y eventos claves del pitcheo en baseball

(i Foot Contact Max ER Relsase Max IR

=

Follow-thraugh I

Arm
Daceleration

Stride Arm Arm
Cocking Acceleration

Wind-up

PHASES ’

Fuente: Modificado de Dunn et al.(2008) y Fleisig et al. (1999).

Velocidad en tres cuartos. Coincide con el fotograma 4 de la Figura
1, identificado como Max. ER. Al final de la fase de late Cocking, cuando
la rotacion externa de la articulacion escapulo-humeral es maxima y esta
el codo en flexion de 90 grados.

Velocidad final: Coincide con el fotograma 5 de la Figura 1, identifi-
cado como Release. cuando la bola abandona la mano.

Resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos tras el analisis
de los lanzamientos de pitcher ejecutados por los dos sujetos estudiados.

Tabla 1
Velocidad de la pelota en el home obtenida con el radar

Velocidad (millas/hora) Velocidad (metros/seg.)

Sujeto 1 84 37.7
Sujeto 2 77 34.5
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EnlaTabla 2 se muestran los valores obtenidos en la velocidad seg-
mentaria a través de técnicas cinematograficas.

Tabla 2
Velocidad Lineal segmentaria (metros/seg.) obtenidas por
fotogrametria 2D

Velocidades Velocidades Velocidades
inicio 3/4 finales
Segmento Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 1 Sujeto 2
Pie derecho 3,45 0,76 2,06 3,95 83,27 90,43

Rodilla derecho 1,87 0,12 3,37 4,64 78,53 88,38
Cadera derecho 0,91 0,63 4,39 3,52 81,97 79,81

Hombro derecho 1,07 0 7,32 6,65 72,73 78,01
Codo derecho 0,72 1,06 9,3 8,75 77,16 79,81
Mano derecha 1,3 1,46 6,03 5,5 74,21 73,05
Pie izquierdo 0,17 0,27 4,15 0,51 113,92 118,39

Rodilla izquierdo 0,88 0,63 4,52 4,48 97,35 101,94
Cadera izquierdo 1 1,28 5,13 4 85,18 91
Hombro izquierdo 0,35 0,88 7,17 5,565 74,96 83,8
Codo izquierdo 1,6 1.3 4,37 3,78 75,3 89,82
Mano izquierda 0,87 0,35 8,4 9,49 82,28 82,61

Los Graficos 1, 2 y 3 muestran las velocidades lineales del pie, rodi-
lla y cadera de la extremidad inferior pivot. No existen grandes diferen-
cias entre los sujetos. Se observa en la fase % siempre es mayor la veloci-
dad del sujeto 1.

Los Graficos 4, 5, y 6 muestran las velocidades lineales de las arti-
culaciones principales de la cadena cinética de la extremidad superior
responsable del lanzamiento. Se observa como en % es mayor la veloci-
dad en las articulaciones mas proximales en el sujeto, y la mano en el
momento de liberar la pelota es practicamente igual en ambos sujetos.

En el Grafico 7 se presentan los resultados comparativos de la dis-
tancia de aceleracion de la pelota, la separacion entre piernas en % y la
velocidad de la pelota al abandonar la mano. Los valores en el sujeto 1
son mayores en las tres variables que en el sujeto 2.



Andlisis descriptivo de variables cinemadticas de la accién técnica

del pitcheo en béisbol 53
Grafico 1

Comparacion de la velocidad lineal del pie
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Grafico 2

Comparacion de la velocidad lineal de la rodilla
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Grafico 3

Comparacion de la velocidad lineal de la cadera
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Grafico 4

Comparacion de la velocidad lineal del hombro
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Griafico 5
Comparacion de la velocidad lineal del codo
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Grafico 6

Comparacién de la velocidad lineal de la mano
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Grafico 7

Bdistancia de aceleracion de la pelota
O distancia entre piernas en 3/4

M Velocidad radar

24 1 T 385
T38
+ 375
137
1 36,5
T36
+ 355
135
+ 345
34

2,32 38

231

2,2

2,11

velocidad de la bola m/s

distancia metros

Suieto 1 Suieto 2
Discusién y Conclusiones

En la Tabla 2 se presenta el resultado de la velocidad lineal en los
tres momentos seleccionados y definidos anteriormente del lanzamiento
del pitcher: el inicio; 3/4; y la etapa final donde es liberada la pelota. Es-
tos momentos coinciden con las fases descritas por Fleisig et al. (1999) y
por Dun et al. (2008).

El cuadro demuestra como las velocidades desarrolladas por el su-
jeto 1 son mayores que las del sujeto 2 diferenciandose al final del movi-
miento donde se demuestra que al flexionar el tronco la inercia ayuda a
aumentar la velocidad de la mano del sujeto 2 que tiene un mayor peso
corporal. Si se observa como se desarrolla el movimiento del lado del
cuerpo del brazo ejecutor del lanzamiento se percibe que en el pie pivot,
donde descansa el peso del cuerpo al inicio y a % del lanzamiento en el
sujeto 1 produce una velocidad mayor que en el sujeto 2 y al final el suje-
to 2 mejora por un escaso margen.

La velocidad de la rodilla pivot (Grafico 2), presenta un comporta-
miento similar al del pie pivot (grafico 1), solo que el sujeto 1 presenta meno-
res velocidades inicio, y al final, producto de la inercia del cuerpo del sujeto
2, mas pesado, sin embargo a los % de lanzamiento las velocidades son ma-
yores en el sujeto 1. Dun et al. (2007), al comparar el lanzamiento de pit-
chers de diferentes niveles, encontro que en todos ellos las maximas veloci-
dades angulares se desarrollaban en la fase de Arm acceleration phase, que
coincide con la que nosotros hemos descrito como % de lanzamiento.

La cadera por lo descrito anteriormente presenta un comporta-
miento igual al del pie y la rodilla, solo que en esta parte del cuerpo el su-
jeto 1, presenta mayores velocidades que el sujeto 2 al comienzo por muy
poco. Este comportamiento va a seguir incluso hasta el brazo ejecutor
donde la Figura 4 muestra como el sujeto 1, supera a la sujeto 2, en los %
de lanzamiento. Segun Dillman (1993), la fase que va de la posicion de %
al momento en que es liberada la pelota es en la que se genera la maxima
aceleracion a la pelota.
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El codo del brazo ejecutor un buen medidor de la ejecucion de la técni-
ca, se observa como el sujeto 1 es mayor al incio y % del lanzamiento demos-
trando que tiene mejor ritmo el movimiento del lado ejecutor, producido por
una mejor coordinacién en estas etapas. Sin embargo la velocidad de la
mano del sujeto 2, ésta es mayor que la del sujeto 1 en la fase de % y al final
del movimiento (Nissen et al. 2007), encontraron las mayores velocidades
del conde en la fase de codo varo, es decir a partir de 3 del lanzamiento.
Siendo el codo un punto muy importante para los entrenadores de lanzado-
res, un buena velocidad antes del codo varus, también influira en el buen
desemperio del brazo. En la Grafica 5 se observa como el sujeto 1 presenta
una mayor velocidad que el sujeto 2 antes del codo varus.

Una variable de eficacia técnica para los lanzadores muy significa-
tiva se presenta en la Grafica 7, donde se comparan las distancias reco-
rridas durante la aceleracion de la pelota y la distancia del paso ejecuta-
do durante el lanzamiento con la velocidad alcanzada por la pelota medi-
da con el radar. Se observa como en este caso, a mayor distancia de ace-
leracion mayor velocidad. La distancia entre piernas por tanto influira di-
rectamente sobre la distancia del brazo para acelerar la pelota. Estos
mismo resultados obtuvo Stodden et al. (2005), asi cuanto mayor es la
distancia entre pies en el momento de foot contact que se ha definido
como velocidad inicial, mayor sera la velocidad de salida de la bola.

El sujeto 1 que lanza a mas velocidad la pelota, muestra mayores
velocidades segmentarias en las fases del lanzamiento mas eficaces para
acelerar la misma.

En general el sujeto que mas velocidad imprimio6 a la pelota presen-
ta una ejecucion técnica mas eficiente a tenor de los resultados de las va-
riables cinematicas evaluadas.
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