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RESUMEN

Introduccién: la velocidad de salida es considerada una de las métricas méds importantes.
Esta no ha sido estudiada en el béisbol femenino cubano. A partir del entrenamiento de
las beisbolistas de primera categoria del equipo de Holguin para participar en el Torneo
Zonal Oriental 2021, se ha investigado la referida métrica.

Objetivo: determinar la relacién entre la potencia del swing y la velocidad de salida, asi

como entre estas y el average ofensivo resultado de topes de confrontacion.
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Materiales y métodos: las mediciones de la velocidad y el tiempo de ejecucion del swing
se realizaron con ayuda de un soporte de bateo y una pistola Sony.

Resultados: a partir de dos modelos fisico-mateméticos simples, se dedujeron
expresiones para la trayectoria de la pelota bateada y la potencia del swing, y a la vez,
se disefié un conjunto de ejercicios con pesos para incrementar la fuerza explosiva.
Conclusiones: los métodos de regresion y de correlacion permitieron inferir la
adecuacion de una relaciéon funcional lineal y la existencia de una correlacién positiva
entre la potencia y la velocidad de salida y una correlacién lineal mas fuerte del mismo
signo entre el average y la velocidad de salida y el average y la potencia del swing, una

vez aplicado el conjunto de ejercicios.

Palabras clave. Béisbol, velocidad de salida, potencia del swing, correlacién y regresion.

ABSTRACT

Introduction: Post-impact ball speed is one of the most important metrics in baseball;
however, in Cuba, the women's baseball has not conducted studies in this area. In the
training of the first-category women baseball players in Holguin, for the Eastern
Tournament, 2021, this issue was examined.

Aim: To determine the relation between swing power and post-impact speed and
between them and the batting average recorded in training matches.

Materials and methods: Speed measurements and swing time were performed using a
batting tee and a Sony speed gun.

Results: Two simple physical-mathematical models were used to estimate the trajectory
of the ball hit and swing power, and a set of weight exercises was designed to increase
explosive strength.

Conclusions: The regression and correlation methods permitted the estimation of the
adjustment of a functional-linear ratio, the existence of a positive correlation between
swing power and exit speed, and a much stronger linear correlation of the same sign
between the batting average and the exit speed and batting average, and swing power,

following the implementation of the exercise set.
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RESUMO

Introducao: a velocidade de saida é considerada uma das métricas mais importantes.
Isso ndo foi estudado no beisebol feminino cubano. A partir do treinamento dos
jogadores de beisebol de primeira classe da equipe de Holguin para participar do
Torneio da Zona Leste de 2021, a métrica mencionada foi investigada.

Objetivo: determinar a relacdo entre a poténcia do swing e a velocidade de saida, bem
como entre estas e a média ofensiva resultante das paradas de confronto.

Materiais e Métodos: As medi¢des da velocidade do swing e do tempo de execucao
foram feitas com o auxilio de um bastidor e uma pistola Sony.

Resultados: A partir de dois modelos fisico-matematicos simples, foram deduzidas
expressdes para a trajetéria da bola rebatida e a poténcia do swing e, a0 mesmo tempo,
foi projetado um conjunto de exercicios com pesos para aumentar a forca explosiva.
Conclusdes: os métodos de regressdo e correlagdo permitiram inferir a adequagdo de
uma relagao funcional linear e a existéncia de uma correlagdo positiva entre poténcia e
velocidade inicial e uma correlagdo linear mais forte de mesmo sinal entre média e
velocidade inicial e média e poténcia do balango, uma vez aplicado o conjunto de

exercicios.

Palavras chave. Basebol, velocidade de saida, poténcia do swing, correlacdo e regressao.

INTRODUCCION

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia, hace més necesario la aplicacion al deporte de
las contribuciones de diversas disciplinas como la Biomecénica, la Fisica y la Matematica,
entre otras ciencias. El perfeccionamiento de la técnica mediante entrenamientos
cientificamente planificados constituyé uno de los elementos mas importantes para
lograr beisbolistas de alto nivel en el sexo femenino. Es por ello que, junto a la experticia

de los entrenadores, resulté imprescindible incorporar los aportes de las ciencias
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referidas, integradas a las concepciones mas avanzadas de la teoria del entrenamiento

deportivo.

En el béisbol, se identifican cuatro destrezas basicas para el desarrollo del juego: fildear,
lanzar, correr y batear. La propia dindmica del juego requiere determinadas condiciones
tanto a la defensiva como a la ofensiva. Ello implica la existencia de diferencias en las
posiciones que ocupan las beisbolistas en el campo. Los fundamentos de lanzar y batear
una pelota de béisbol son gestos técnicos de suma importancia en la dindmica del juego,
por lo que determinar los factores que influyen sobre ellos, es una tarea de cardinal
importancia, facilitada en muchos casos, por la aplicacién consecuente de los principios

fisico-matematicos.

El bateo es una de las acciones que mas puede aportar a los resultados deportivos en el
béisbol, mientras que su técnica constituye el elemento de mayor dificultad. En virtud
de estas razones, la evaluacién de su practica sistematica se convierte en una parte
importante en la preparacion de las beisbolistas Reynaldo, (1998 y 2018). En general, la
accion de batear necesita de la coordinacién de los esfuerzos musculares en aras de
proporcionar mayor velocidad al implemento, lo que se traduce en la posibilidad de

imprimirle més velocidad a la pelota en la conexion.

Se han reportado importantes resultados asociados al desarrollo de habilidades durante
tales précticas, que propician la conversion de la fuerza general del deportista en fuerza
especial aplicada al bate De Ledn (2006). Ello puede favorecer conexiones potentes, con
velocidades de salida (Vs) mas altas una vez que la técnica de ejecucion del bateo sea
bien lograda, por cuanto, los incrementos de los resultados del mismo dependen en gran

medida del potencial motriz del atleta Verkhoshansky (2002).

Esto constituye un corolario directo del hecho asociado a que tanto la mecénica del bateo
como la vinculada al desarrollo de la fuerza, se pueden mejorar. En consecuencia, una
tarea primordial reside en la busqueda de vias tanto para los incrementos continuos de
la capacidad de fuerza como para el monitoreo de su progreso mediante el

establecimiento de métricas adecuadas durante los entrenamientos deportivos.
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El anélisis de la velocidad de salida Statcast (2020), a pesar de constituir uno de los
procedimientos indirectos para la evaluacion de la fortaleza en el bateo, no se ha tenido
en cuenta en el ambito de las investigaciones relacionadas con el béisbol femenino en
Cuba. Segun Bailey et al. (2018), los progresos recientes en las estadisticas del béisbol
profesional indican un sisteméatico empleo de tal variable. Por otra parte, el estudio del
vinculo de esta con la velocidad del swing y su potencia ha adolecido en el contexto de
las investigaciones cubanas, de tratamientos cuantitativos considerando los modelos
fisico-matematicos que se han establecido como parte de rigurosos estudios

desarrollados por varios investigadores como es el caso de Adair (2002).

La velocidad de salida del swing (Vs) se define como aquella que es adquirida por la
pelota inmediatamente después que el bate hace contacto con ella. Su magnitud
representa una de las métricas de bateo que maés se tienen en cuenta, al considerarse una
medida indirecta de la energia mecdnica que un jugador/a es capaz de transferir a la
pelota, mediante el bate. En el argot beisbolero, se usa el término "velocidad de salida

como medida de la fuerza al bate o la fortaleza del bateo".

Este, si bien no es del todo correcto desde el punto de vista fisico al expresar una
velocidad como medida de una fuerza, se justifica porque el acto de batear implica
acciones que involucran magnitudes dindmicas como la fuerza y el torque involucradas
en la realizacién de un trabajo mecanico, y, por ende, en relaciones energéticas, con lo

que de cierta forma se salva la terminologa.

Uno de los modelos asumidos en el andlisis, corresponde al de la particula: cuerpo con
cierta masa como la pelota, cuyas dimensiones (didmetro o radio) se pueden despreciar
en una primera aproximacién. Dicho cuerpo es proyectado al batear, formando cierto
angulo con la direccién horizontal y se mueve a baja altura. Las expresiones matematicas
usadas son el resultado de la integracion del sistema de ecuaciones diferenciales

ordinarias para describir el movimiento referido Bahill (2018).

Para el movimiento en un plano, caso que se trata, se imponen las siguientes condiciones

iniciales Ecuacion 1:
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X(t=0)= xo=0,y (t=0) =yo; vx (t=0) =v0 cosa ;vy (t = 0) = vo sina (1)

Las soluciones del sistema referido son las ecuaciones paramétricas de la trayectoria

dadas por las siguientes expresiones Ecuacion 2:

X (t)=Vocasa (la)

(2)
Y (t) =yo + Vosena t- gt2/2 (b)

Donde: g: valor de la aceleracion de la gravedad; a: &ngulo formado entre la direcciéon

horizontal y la de salida de la pelota.

La velocidad de salida depende ademaés de la velocidad del pitcher en situaciones reales,
el punto en el cual el bate golpea a la pelota, la dureza de esta, asi como de la masa, la
dureza y la velocidad del bate, entre otros Slinkar (2020). Esta dltima constituye otra
magnitud de capital importancia a la que debe prestarse la maxima atencién por cuanto
se relaciona con el swing y su fortaleza, y, por ende, con la fuerza del bateador/a y su
habilidad para imprimir al bate un gran torque y gran velocidad y aceleracion angulares,

todo lo cual se traduciréa en el valor de la velocidad de salida.

Las expresiones para los calculos de las aceleraciones lineales y angulares del bate, asi
como la potencia en el bateo se deducen a partir de una modelacién mas complicada.
Los supuestos basicos asumidos son los siguientes: tanto el bate como el atleta son

cuerpos por lo que sus dimensiones no son despreciables.

En tales circunstancias, el modelo adoptado para el swing considera una rotacién pura
del sistema cuerpo-bate alrededor de un eje imaginario dispuesto en la direccién vertical

a lo largo del bateador. Koenig, Hanningan y Clutter (2004).

Tal modelo, a pesar de ser simplista, permitié considerar elementos importantes que
intervienen en el swing, asi como realizar algunas estimaciones preliminares. La

aceleracion del sistema bate-cuerpo es debida al torque resultante del que le aplica el
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bateador (T) y el que se opone debido al arrastre aerodindmico (Taep). La aplicacién de

la ley de conservacién del momento angular permite plantear Ecuacién 3:
Idew/dt=T-Taep="T - Kdo? (3)

Donde:

® = do/dt: velocidad angular; a: angulo descrito durante el movimiento del sistema.
Kd: pardmetro aerodindmico que depende de la densidad del aire, del coeficiente de
arrastre y del didmetro y la longitud del sistema brazo-bate, principales elementos

sujetos al arrastre aerodinamico.

I = IB + Ibate: momento de inercia total del sistema dado por la suma del momento de

inercia del bate (Iveta) Y €l momento de inercia del bateador (Ig).

Aplicando el teorema trabajo-energia para el caso de la rotacion, se deduce que Ecuaciéon

4.
(T - TAED) Ag = 0.51 (a2 - a®?) (3)

Considerando la velocidad angular inicial del sistema wo= 0 y que la potencia es el
cociente del trabajo realizado y el tiempo durante el cual actta el torque, se obtiene la

siguiente expresion Ecuacion 5:

P=0.5+Kd Ao @? (4)
At

De acuerdo con (5), la potencia depende del momento de inercia total del sistema cuerpo-
bate (I) del tiempo de ejecucién del swing (At) y del cuadrado de la velocidad angular

final.

A partir de la importancia del bateo y la problematica que representa la identificacion
de meétricas en el ambito del béisbol femenino cubano, que permitan evaluar el
comportamiento de esta destreza durante el entrenamiento, se declara como objetivo
determinar la relacion entre la potencia del swing y la velocidad de salida, asi como entre

estas y el average ofensivo de las jugadoras.
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MATERIALES Y METODOS

Se aplic6 un protocolo de ejercicios de fuerza explosiva a las beisbolistas que
conformaron el equipo femenino de Holguin con vistas a su participaciéon en el
Campeonato Nacional. Se realizé un muestreo de tipo no probabilistico, en el que la

poblacion y la muestra fueron coincidentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se seleccionaron dos sesiones de préacticas de bateo: una en el inicio y la otra al final de
la etapa especial (EE o EPE). En ambas, se realizaron las mediciones de la velocidad de
la bola bateada y el tiempo de ejecucién del swing. Se instruy6 brevemente a las
beisbolistas en la ejecucion de la accién de bateo, de acuerdo a la fase inicial, de
concentracién de la fuerza, de comienzo del swing, de momento, de contacto y la final,

asi como en la observancia de sus requisitos.

Una vez finalizada la primera practica y teniendo en cuenta las debilidades observadas,
se disefid y aplic6é un grupo de ejercicios de fuerza para el cinturén superior en aras de
incrementar la fuerza explosiva en las beisbolistas. La EPE const6 de tres mesociclos: el
basico desarrollador, el de choque intensivo y el basico estabilizador; el primero y el

tercero con cuatro microciclos mientras que el segundo con cinco.

Las mediciones de las velocidades (de salida) asi como los tiempos de ejecucién del
swing, se efectuaron en el terreno nimero dos del estadio Mayor General Calixto Garcia,
con ayuda de una pistola radar marca Sony, en su nivel vertical. Los datos fueron
procesados con una computadora Toshiba R950. Se empled un protocolo estandarizado
en el que cada beisbolista hizo uso del mismo bate para ejecutar tres batazos desde un
soporte (battingtee) hacia una red, en cada uno de los cuales se midieron las variables

referidas.
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Se calcularon los valores promedios de las velocidades y de los tiempos de ejecucion del
swing, asi como la velocidad angular y la potencia de los batazos. Los valores de las
altimas dos magnitudes que se obtuvieron a partir de la relacion cinematica que
involucro la razén de cambio del dngulo descrito y el tiempo, asi como mediante el
empleo de la férmula (5), respectivamente. Los datos fueron adoptados directamente de

Koenig, Hanningan y Clutter (2004):

Kd =0.0078 N.m.s? ; @ = 135° ~ 2.36 rad; Ib = 0.311 kg.m?2. El momento de inercia del bate
empleado se aproximé albate = 0.468 kg.m? a segtin los estdndares de la Asociacion

Atlética Colegial Nacional (2006).

Los gréficos de las trayectorias consideraron distintos dngulos de inclinacién y
velocidades de salida; se construyeron a partir de la ecuaciéon general cartesiana de la
trayectoria deducida de las ecuaciones paramétrica (1a) y (1b), mediante la exclusién del

parametro tiempo.

La potencia del swing y la velocidad de salida fueron sometidas a un anélisis de
asociacion en sus dos aspectos: la correlacion para determinar su grado de relacién y la
regresion para explorar el cardcter de la relacién funcional. El average y la velocidad de
salida fueron analizadas similarmente, teniendo en cuenta los rendimientos obtenidos
en los diferentes topes de confrontacion desarrollados en la etapa especial (EE). Para
tales fines se consideraron sélo las nueve beisbolistas que reportaron oficialmente veces

al bate.

A partir del modelo asumido para el movimiento de la pelota a baja altura, se verificaron
las expresiones analiticas que describen las trayectorias de la misma, asi como sus
representaciones graficas en dos casos: para distintos angulos de salida con un mismo

valor de la velocidad y para diferentes velocidades y un mismo dngulo de salida.

En el primero, se verifico el resultado bastante conocido asociado al aumento del alcance
de la pelota con el incremento del angulo de inclinacién, para valores de este por debajo

del correspondiente al &ngulo critico. En el segundo caso, el resultado evidencio el hecho
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de que dicho alcance aumenta si aumenta la velocidad inicial o de salida, bajo la

constancia del dngulo de inclinacién.

Un importante resultado fue el disefio de un conjunto de ejercicios con pesos agrupados
por grupos musculares (GM) en las siguientes categorias: GM brazos, GM piernas, GM
tronco-espalda. Dicho conjunto consto6 de ejercicios basicos y auxiliares para los
diferentes (GM), asi como ejercicios auxiliares combinados. Estos tltimos propiciaron
simultdneamente el desarrollo de la fuerza explosiva de piernas y brazos, asi como el

fortalecimiento de los (GM) involucrados, incluidos los de la espalda.

Los ejercicios para la preparacion de la fuerza explosiva y sus variantes se realizaron con
los respectivos procedimientos metodolégicos para su realizacion. Todo ellos
propiciarian el desarrollo de los grupos musculares y el incremento de la fuerza
explosiva en consecuencia, la capacidad de imprimir un movimiento al sistema cuerpo-

bate de forma tal que se ejecute en el menor tiempo posible durante la acciéon de batear.

Otro conjunto de resultados se asoci6 a la aplicaciéon del modelo del sélido rigido al
sistema cuerpo-bate considerando el arrastre aerodindmico y el teorema trabajo-energia.
Se dedujo una expresién para la estimacién de la potencia de bateo. La misma fue
calculada para cada beisbolista en particular, antes y después de la aplicacién de los

ejercicios, obteniéndose un incremento de sus valores.

Analogamente, se obtuvo un aumento de la velocidad de salida después de aplicar el
conjunto de ejercicios de fuerza disefiados, asi como un aceptable grado de correlaciéon
entre el average de las beisbolistas en la etapa especial y las velocidades de salida,

medidas al final de la preparacién especial (EPE).

La figura 1 representa las trayectorias descritas por la pelota una vez que sale del bate
con diferentes angulos y determinadas segtin las soluciones 1(a) y 1(b) del modelo

asumido.
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La velocidad de salida inicial se consideré constante y se ha adoptado el correspondiente
al valor maximo de los promedios calculados a partir de los valores medidos para cada
beisbolista. Aparejado al valor expresado en metros por segundo (m/s), también se

ofreci6 el equivalente usual en millas por hora (mph) (Figura 1).

Efectos del dngulo de bateo sobre el alcance y
la altura.
Velocidad de salida: 32.44 m/s (73 mph)

—--— 0.33 grados

§EE  — = 0.00 grados
. _'—r'— '..
: ~ o — - = 3.00 grados

0 50 100

Distancia X (m)

Altura Y (m)

11.46 grados

------- 17.20 grados

Fig. 1. - Efectos del dngulo de bateo sobre el alcance y altura

Fuente: elaboracion propia (2020).

El angulo de salida se defini6 como el formado por la direccién horizontal y la direccién
de la velocidad adquirida por la pelota una vez que es impactada por el bate. El angulo
de bateo formado por la direccién de la velocidad del bate y la horizontal se considera
coincidente con el de salida. El valor de la velocidad inicial coincidente con la velocidad
de salida, se asume constante en este caso, mientras que los valores del dngulo no

superan los 17.20°.

Tal y como se pudo apreciar, con el incremento en el angulo de salida, aumenta la
distancia recorrida en el eje horizontal (alcance), siempre y cuando los valores angulares
sean inferiores al valor para el cual dicha distancia es méxima. También aumento la
altura méxima que alcanz6 la pelota. Estos hechos son bien conocidos y coinciden

cualitativamente con los reportados por la literatura. Adair (2015): 117, figura 7.3).
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A partir del resultado referido es recomendable el desarrollo de la preparacion de fuerza
para lograr en las beisbolistas una velocidad de salida con un dngulo de bateo mayor,
proximo al 6ptimo, y permita lograr conexiones de largo alcance. En el béisbol
masculino, la sugerencia es alcanzar la velocidad de 40 m/s (90mph). Segiun
investigaciones biomecédnicas, una pelota que abandona el bate con tal velocidad
(144km/h) viaja una distancia cercana a 300 pies (p) (90 m); incluso por cada mph
(1.6km/h) adicional, el alcance se incrementa entre 4-6 p (1.2-1.8m) en dependencia del
angulo de salida y la propia velocidad inicial Astraword Press, 2020; Pocket Radar

(2020). De ahi la importancia en enfatizar el logro de mayores valores en las practicas.

De acuerdo a la revision realizada en el marco de esta investigacion, no se han
encontrado referencias acerca del valor de la velocidad de salida que debe lograrse en
las practicas del béisbol femenino en Cuba. Los valores promedios maximos de esta
magnitud para las beisbolistas del equipo Holguin, estan en el rango de [26.96; 32.44]
m/s, que expresado en porcentaje resulta el intervalo [65; 81] % del valor recomendado
para los hombres. No obstante, los autores consideran que se debe enfatizar para
alcanzar los mayores valores, teniendo en cuenta que el fendmeno fisico asociado al
movimiento de la pelota en el campo gravitatorio terrestre a baja altura, es el mismo. Las
diferencias bésicas entre estos aspectos residen en las capacidades de preparacion de la

fuerza y en elementos tactico-técnicos Freyre (2020).

Las variaciones de la altura y el alcance con la velocidad de salida fueron representadas
en la figura 2. Entre todos los valores de las velocidades (Vs), fueron seleccionadas cuatro
de ellas, para ilustrar mejor las diferencias en alcance y altura. El dngulo de bateo se
consider6 constante e igual a 17.20 grados mientras que cada curva corresponde a un

valor de velocidad (Vs).

Se puede apreciar el incremento del alcance con la velocidad. Dado que la medicion de
las velocidades de salida se efectu6 de acuerdo a lo establecido, malla protectora
incluida, el recorrido de la pelota que sale bateada con el angulo de salida dado, es
interferido por dicha malla. En su ausencia, las trayectorias adoptaron el perfil

representado de acuerdo al modelo asumido (Figura 2).
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Efectos del la velocidad de salida sobre el
alcance.
Angulo de salida: 17.20 grados

_ 60 —m—r———T T V01=24.30 m/s
E 200 ST, - (54.67 mph)
> 30 L2 N\ V02=26.37 m/s
S % — (59.33 mph)
fd ° _
< 0 20 40 60 80 — - —V03=29.63 m/s
. . (66.67 mph)
Distancia X (m) Vod=31.41 m/s
(70.67 mph)

Fig. 2.- Efectos de la velocidad de salida sobre el alcance

Fuente: elaboracion propia (2020)

Los gréficos representativos de las trayectorias, fueron similares a los obtenidos por
Adair (2015). Las diferencias observadas solo se atribuyeron a los valores de las
velocidades iniciales y los dngulos. Asi, en la figura 2 es coincidente con el representado
en la figura 2.4 (Adair, 2015: 21) y la figura 7.19. Bahill (2018: 192). R. Adair tuvo en
cuenta la rotacién de la pelota, el rango de variacién de las velocidades esté entre 80 y
120mph y el angulo de inclinacion escogido es de 35° mientras que, en el caso de este
trabajo, el rango fue [25.19;32.44]m/s o [56.67, 73.00] mph y el dngulo tuvo el valor de
17.20e.

Los efectos de spin (rotacién) no se tuvieron en cuenta en ninguno de los casos que se
discuten en el marco del presente estudio, aunque estos no tienen una influencia notable
en el caracter general del movimiento parabdlico, como se infiere de las investigaciones
desarrolladas por Adair, (2015): 21,23, figuras 2.4 y 2.6, en el que las pelotas estan
animadas de un espin o momento angular. Sin embargo, en el marco del softball, deporte
similar al béisbol, en el que las pelotas tienen mayores masa y didmetro, el espin si bien
no influye en el caracter del movimiento, si incide en el alcance. Segtin los resultados de
Cross (2011): 46, figura 3.4, la pelota viaja mayor distancia si posee una ligera rotaciéon

bajo el supuesto de que su velocidad y angulo iniciales son constantes
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[

Las figuras 3 y 4 representan las curvas obtenidas a partir del andlisis de regresién
realizado para las variables velocidad de salida y potencia del swing, al inicio y al final

de la EPE (Figura 3 y figura 4).

Velocidad de salida vs Potencia del swing (inicio EPE)

30.00 -
29.50 - .
29.00 - .
28.50 -
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26.50 - ¢
26.00 -
25.50 : ¥ \

4.00 9.00 14.00 19.00
Potencia del swing (w)

Velocidad de salida (m/s)

Fig. 3. - Velocidad de salida y potencia del swing (inicio EPE)

Velocidad de salida vs Potencia del swing (final EPE)

34.00 -
33.00 -
32.00 -
31.00 -
= 30.00 -

salida (m/s)

N
o
o
1<)
'l

g 28.00 -

d
N
N
)
1]
'}
°

26.00 T T T 1
15.00 25.00 35.00 45.00

Potencia del swing (w)

Velocida
(9]
o
o

Fig. 4. - Velocidad de salida vs. Potencia del swing (final EPE)

El anélisis de los residuos contra los niveles de la variable de regresién, indicaron una
adecuacion aceptable del modelo para ajustar los datos. A su vez, el andlisis de las

fuentes de variacién indicé que la suma de los cuadrados explicada por la regresién en
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la figura 4, es menor que la correspondiente suma en el 5. Por ende, el coeficiente de
determinacion en este ultimo caso (67 %) es mayor que en el primero (29 %), indicio de
un mejor ajuste del modelo lineal en el final de la EPE, al ser mayor la proporcién de los

datos explicada por dicho modelo Montgomery (2004).

Los valores del coeficiente de correlaciéon de Pearson obtenidos en cada caso son: Rp =
o.53 en el inicio de la EPE y Rp = 0.82 al final. Tales resultados muestran que las variables
si bien exhiben una correlaciéon moderada y positiva en el inicio de la EPE, al final de
esta, son fuertes y del mismo signo. Ello puede ser un indicio de que los ejercicios
propuestos contribuyen a una mejor preparacién de la fuerza explosiva, lo que en el
ambito biomecénico se corresponde con el hecho de que, si la accién de batear se ejecuta
en intervalos de tiempos menores, aumenta la potencia del swing. Esto, a su vez,
propicié que tenga lugar una mayor transferencia de energia al producirse la conexiéon

con la pelota y con ello el aumento de la velocidad de salida de la misma.

Linares Borroto (2011), a partir de un estudio desarrollado con beisbolistas masculinos
de categorias menores, reporta un incremento significativo de la fuerza general y de la
potencia del swing en las conexiones a partir de un sistema de ejercicios que incluye tests
de fuerza parado, acostado y en cuclillas con pesos. Sin embargo, no hace referencia al
método de calculo de la potencia del swing mientras que la velocidad de salida no se

tiene en cuenta.

Los resultados para el caso de la regresion entre la velocidad de salida y el average (Ave)

y la potencia del swing y al average (Figuras 5y 6).
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Velocidad de salida vs Average
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Fig. 5. - Average vs velocidad de salida

Average vs swing power
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Fig. 6. -Average vs potencia del swing

El analisis de los residuos no revela dificultades serias por lo que el modelo de regresiéon
lineal resulta adecuado para el ajuste de los datos. El valor del coeficiente de
determinacion en ambos casos resulto alto, si bien para el Ave-Pswing €s mayor (80 %) que

para Ave-Vs (71 %), sintoma de que el ajuste es mejor para Ave-Psying.

El coeficiente de correlacion para las variables Ave y Vs resulté Rp =0.83 mientras que
para Ave y Pswing Rp= 0.90. Sheppard (2017) reporta la existencia de una fuerte
correlacién entre el promedio al bate y la velocidad de salida, aunque en un plano

cualitativo.

e68
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CONCLUSIONES

La velocidad de salida constituy6 una métrica de bateo que exhibe una correlacion fuerte
y positiva con el average ofensivo, si bien la potencia del swing muestra una correlaciéon
con esta ultima variable més fuerte y del mismo signo, por lo que representan
pardmetros de control a tener en cuenta conjuntamente con el fortalecimiento de los
grupos musculares que se prepararon a través la fuerza explosiva durante la etapa

especial y en funcién de un mayor rendimiento ofensivo de las beisbolistas.
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