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Resumen: El objetivo del estudio fue determinar el perfil fuerza-velocidad en pitchers universita-
rios mediante la adaptacion de este indicador a la mecanica de lanzamiento, utilizando pelotas de
distintos pesos para evaluar la relacion entre fuerza aplicada y velocidad generada para esto se
realizé un estudio cuantitativo y transversal con (n=9) lanzadores masculinos (18—24 afios). Se mi-
dio la velocidad (con radar Stalker Pro II) y la fuerza (F=m-a) al lanzar pelotas de 3, 5, 7 y 9 oz.
Los datos se analizaron con estadistica descriptiva (media + DE) y se realiz6 una correlacion de
Pearson un analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey. Se observo una relacion inversa
entre fuerza y velocidad: al aumentar el peso de la pelota, la velocidad disminuy6 (de 79.0 + 4.64
mph con 3 0z a 65.2 + 2.97 mph con 9 0z), mientras que la fuerza aument6 (de 28.0 £ 1435 N a
76.7 = 32.58 N). Los perfiles individuales mostraron alta variabilidad (R? entre 0.6732 y 0.9623),
destacando diferencias en la eficiencia neuromuscular entre lanzadores. La adaptacion del perfil
fuerza-velocidad a la mecénica de lanzamiento es viable y revela informacion clave para persona-
lizar el entrenamiento. Los resultados sugieren que este método puede optimizar el rendimiento y
prevenir lesiones al identificar desequilibrios especificos en cada pitcher.

Palabras clave: perfil fuerza-velocidad, béisbol universitario, lanzamiento, optimizacioén del en-
trenamiento.

Abstract: The force-velocity profile has been widely used to evaluate neuromuscular performance
in sports but has not been adapted to baseball pitching. Given the importance of pitching velocity
for player performance, this study aimed to determine the force velocity-profile through pitching
mechanics using weighted baseballs. A quantitative, cross-sectional study was conducted with nine
male collegiate pitchers (aged 18—24 years). Participants threw baseballs of different weights (3, 5,
7, and 9 oz) at maximum intensity. Velocity was measured using a Stalker Pro II radar gun, and
force was calculated (F = m-a). Descriptive statistics (mean £ SD) and Pearson correlations were
used for analysis. Inverse relationship: As ball weight increased, velocity decreased (from 79.0 +
4.64 mph with 3 o0z to 65.2 + 2.97 mph with 9 0z), while force increased (from 28.0 £ 14.35 N to
76.7 = 32.58 N). Individual variability, force-velocity profile showed high inter-individual differ-
ences (R?range: 0.67-0.96), indicating unique neuromuscular adaptations among pitchers. The
force-velocity profile can be effectively assessed through pitching mechanics using weighted base-
balls. This method provides actionable insights for personalized training programs to enhance per-
formance and reduce injury risks in collegiate pitchers.

Keywords: force-velocity profile, baseball pitching, weighted balls, neuromuscular performance,
training optimization.
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INTRODUCCION

En el entrenamiento de pitchers en la actualidad, ha tomado una gran importan-
cia la velocidad de lanzamiento debido a que, para los reclutadores y entrenadores,
es el principal indicador de rendimiento de un pitcher (Mercier et al., 2020). Esta
es definida como el tiempo que tarda la pelota llegar al home plate desde el mo-
mento que deja la mano del lanzador hasta llegar al guante del receptor.

Para la mejora del rendimiento, los métodos de entrenamiento han comenzado
a implementar el uso de pelotas de peso (Marsh et al., 2018; Melugin et al., 2021;
O’Connell et al., 2021; Reinold et al., 2018, 2020) . Por lo que seria adecuado rea-
lizar la adaptacion de un indicador que utilice implementos similares.

En los ultimos afios, el perfil fuerza-velocidad ha generado tendencia como in-
dicador de rendimiento, este es basado en la relacion de fuerza-velocidad caracte-
rizado por la méxima capacidad mecanica del sistema neuromuscular (Morin y Sa-
mozino, 2016).

El método con el que se obtiene el perfil fuerza-velocidad ha tenido adaptacio-
nes a distintos patrones de movimiento, se ha determinado a través del Squat Jump
(Samozino et al., 2008; Samozino et al., 2010; Jiménez-Reyes et al., 2014; Jiménez-
Reyes, Samozino, Pareja-Blanco, et al., 2017;Jiménez-Reyes, Samozino, Brughe-
11i, et al., 2017) el sprint (Samozino et al., 2016) y también se han realizado adap-
taciones a patrones de movimiento similares a gestos técnicos de distintos deportes.
Se ha determinado mediante una serie de saltos con diferentes cargas en basquet-
bolistas juveniles (Ramos y Bazuelo, 2022), a través del andlisis de la fuerza en los
flexores del codo en gimnastas varones (Nakatani et al., 2021) y mediante el anali-
sis del lanzamiento por encima de la cabeza en jugadores de balonmano (Van Den
Tillaar y Ettema, 2004).

Aunque el nimero de investigaciones sobre el perfil fuerza-velocidad es am-
plio, hasta el momento no se ha encontrado algun estudio que realice la adaptacion
del perfil fuerza-velocidad a la mecénica de lanzamiento de beisbol (Wolte et al.,
2024).

La adaptacion del perfil fuerza-velocidad a través de la mecanica de lanza-
miento podria ayudar en saber en qué punto de la curva de fuerza-velocidad nues-
tros lanzadores son mas eficientes en el entrenamiento, esto para la busqueda del
aumento de la velocidad de lanzamiento.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio es determinar el perfil fuerza-
velocidad a través de la mecéanica de lanzamiento en pitchers universitarios. Se
plantea la hipotesis de que se puede determinar el perfil fuerza-velocidad a través
de la mecénica de lanzamiento de manera viable.

MATERIALES Y METODOS

Diseiio de estudio

El disefio del estudio es cuantitativo, transversal y con alcance correlacional
debido a que busca analizar el comportamiento de la relacion dos variables a través
de la mecanica de lanzamiento de béisbol.
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Poblacion y muestra del estudio

Participaron nueve (n=9) lanzadores de béisbol masculinos, de nivel universi-
tario, con edad de 18 a 24 afios. El muestreo realizado fue no probabilistico por
conveniencia.

Instrumentos

Pistola de radar Stalker Pro II (Applied Concepts Inc., Texas).

Pelotas de beisbol de distintos pesos de: 3 0z, 7 0z y 9 oz. (Driveline, Pensilva-
nia, Estados Unidos).

Pelotas pliométricas de destinitos pesos: 21 0z, 7 0z y 5 oz. (Driveline, Pensil-
vania, Estados Unidos) su material es de silicon y dentro tiene arena para establecer
el peso.

Pelota reglamentaria (Rawlings, Misuri, Estados Unidos).

Reloj digital Apple Watch SE (Apple Inc. California, Estados Unidos) cuya
correa es de silicon y para su fijacion se utilizé cinta.

Aplicacion digital Arm Speed Analyzer v.2.5.0.31 (FRE Studios LLC).

Ubicacion de la pistola de radar

La pistola de radar se coloc6 a 2.5 metros ubicado detras del pitcher a partir de
la placa de lanzamiento. Se utilizé esta ubicacidon por un aspecto practico en la
aplicacion del protocolo en relacion con el espacio del campo.

Colocacion del reloj

El reloj se fijo exactamente a nivel de la apofisis estiloide cubital del brazo
dominante de forma que la correa no interfiera con el rango de movimiento de la
mano durante el lanzamiento.

Protocolo de lanzamiento

Primero, se realiz6 un calentamiento general consistente en movilidad articular
y calentamiento dinamico, en el cual, se realizaron ejercicios para la activacion (por
ejemplo, circunduccion de los hombros, jogging, desplazamientos laterales, etc.).

Calentamiento especifico

Consistid en realizar ejercicios progresivos de la mecanica de lanzamiento
usando pelotas pliométricas (Driveline, Pensilvania, Estados Unidos) de 21 oz, 7
ozy 5 oz.

Pelota pliométrica 21 oz.

“Reverse Throw”: El sujeto se posiciona dando la espalda a este y se arrodilla
con la pierna de caida arriba y la pierna de carga apoyada en el suelo, después el
sujeto lanza la pelota realizando un movimiento de lanzamiento en reversa para que
la pelota golpee el muro que se encuentra atras (ver Figura 1).
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“Rocker drill”: Desde una posicion lateral frente al muro, el sujeto realiza un
balance de su peso hacia su trasera y utilizando la inercia ejecuta el lanzamiento
hacia la pared (ver Figura 2).

Pelota Pliométrica 7 oz

“Figure 8 throws”: A partir de una posicion lateral con la pelota en la mano el
sujeto realiza la silueta de un numero 8 de forma horizontal y al terminar de trazarlo
realiza el lanzamiento de la pelota hacia la pared (ver Figura 3).

Figura 1. Ilustracion de la ejecucion del ejercicio “Reverse throw”.
Nota: Elaboracion propia.

Figura 2. Ilustracion de la ejecucion del ejercicio “Rocker drill”.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 3. Ilustracion de la ejecucion del ejercicio “Figure 8 throw”.
Nota: Elaboracion propia.

Figura 4. Ilustracion de la ejecucion del ejercicio “Walking windups ™.
Nota: Elaboracion propia.
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Pelota pliométrica 5 oz
“Walking windups”: De frente a la pared el sujeto da dos pasos hacia al frente
y procede a elevar la pierna frontal para realizar la mecénica de lanzamiento y tirar

la pelota hacia el muro (ver Figura 4).

Pelota estandar

Se realizaron lanzamientos utilizando la mecanica de lanzamiento aumentando
la distancia de forma progresiva comenzando en 45 pies hasta llegar a una distancia
de 120 pies.

Ejecucion de la prueba de lanzamiento.

En el monticulo, el sujeto realiz6 3 lanzamientos a méxima intensidad con cada
pelota iniciando con la pelota de 9 0oz con un descanso de 17 segundos de descanso
entre lanzamientos (ver Figura 5), de acuerdo con la regla del cronometro de
lanzamiento, establecido por Major League Baseball en 2024.

La velocidad de lanzamiento fue medida con la pistola de radar Stalker Pro II
(Applied Concepts Inc., Texas).

Una vez realizados los 3 lanzamientos con la pelota de 3 oz el sujeto tom6 un
descanso de 5 minutos para proceder a repetir el mismo procedimiento con la pelota
de 7, 5 y 3 oz. La intensidad de los lanzamientos se midié de acuerdo con la
velocidad de lanzamiento tomando como base la velocidad de lanzamiento con la

pelota de peso reglamentario (5 0z).

2.5 metros 18.4 metros

Figura 5. Diagrama de la zona de lanzamiento.
Nota: Elaboracion propia.
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Establecer los valores de fuerza
Posterior al protocolo, se obtuvo los valores de fuerza mediante la formula
fisica de la fuerza que es:
F=m=xa
Donde m es la masa en kg del peso de la pelota y a es la aceleracion generada

por el brazo en el lanzamiento.

Analisis estadistico

Se realizaron analisis descriptivos (Media +DE) y Correlacion de Pearson entre
los valores de fuerza y velocidad mediante el programa Microsoft Excel en su
version de Office 365. (Microsoft, NM, Estados Unidos). Asi como también se
realizé un andlisis de varianza (ANOVA), y la prueba de Tukey en el programa
SPSS (version 22).

RESULTADOS

Se presentd media de velocidad de 65.2 =2.97 para la pelota de 9 oz, 70 + 3.06
para la pelota de 7 oz, 75.5 + 3.49 para la pelota reglamentaria 'y 79 + 3.49 para la
pelota de 3 oz (ver Figura 6).

Cuadro 1. Media y desviacion estandar de la velocidad de lanzamiento (mph) y la fuerza aplicada en el lanzamiento (N).

Velocidad Fuerza

3oz 50z 7 oz 9oz 3oz 50z 7 oz 9oz
Sujeto 1 85.7 82.0 76.2 71.5 18.65 31.74 43.97 56.03
Sujeto 2 76.8 75.4 69.8 65.5 18.56 31.10 45.42 53.87
Sujeto 3 77.4 74.9 68.2 65.1 15.80 33.94 45.49 62.20
Sujeto 4 85.83 78.53 69.83 65.10 8.36 11.75 33.48 35.82
Sujeto 5 83.10 78.47 73.73 67.27 42.93 55.75 74.45 119.77
Sujeto 6 78.10 73.40 68.27 65.27 20.32 16.25 48.55 61.13
Sujeto 7 75.90 71.60 66.80 60.90 43.29 56.08 98.55 123.76
Sujeto 8 75.53 72.80 68.27 63.10 45.35 56.32 59.13 66.05
Sujeto 9 73.13 72.47 68.47 63.20 38.97 63.63 86.53 111.83
Promedio 79.0 75.5 70.0 65.2 28.0 39.6 59.5 76.7
DE 4.64 3.49 3.06 2.97 14.35 18.96 22.11 32.58
Minimo 73.13 71.60 66.80 60.9 8.36 11.75 33.48 35.82
Maximo 85.83 82.0 76.20 71.50 45.35 63.63 98.55 123.76

Nota: DE: Desviacion estandar.
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Figura 6. Media y desviacion estandar de los valores de velocidad de lanzamiento (a) y fuerza aplicada en el lanzamiento (b).

Mientras que los valores de fuerza son 76.7 + 32.58 para la pelota de 9 oz, 59.5
+ 22.11 para la pelota de 7 oz, 39.6 + 18.96 para la pelota reglamentaria y 28 +
14.35 para la pelota de 3 oz (Cuadro 1).

A través de la creacion de los perfiles fuerza-velocidad por sujeto (ver Figura
7) se obtuvieron valores de R2 donde destaca el sujeto 8 con un valor de 0.9623, el
cual obtuvo el valor mas alto. Mientras que el sujeto 4 obtuvo el valor méas bajo con
un valor de 0.6732. También se obtuvieron valores de R2 de 0.8317, 0.8418, 0.7923,
0.8074, 0.7359, 0.8013, 0.8488.

DISCUSION

El objetivo del estudio fue determinar este perfil a través de la mecanica de
lanzamiento en pitchers universitarios. Los resultados obtenidos confirman que es
viable medir la relacion entre fuerza y velocidad en el lanzamiento de béisbol uti-
lizando pelotas de distintos pesos, lo que coincide con adaptaciones previas del
perfil fuerza-velocidad en otros gestos deportivos como el salto vertical o el sprint
(Samozino et al., 2008; Samozino et al., 2016).

La relacion entre fuerza y velocidad varia seglin las caracteristicas individuales
de cada pitcher. Los resultados obtenidos muestran una correlacion significativa
negativa (-.692) y es consistente con el principio biomecanico fundamental de la
relacion fuerza-velocidad que ha sido documentada en gestos similares como el
lanzamiento en balonmano (Van Den Tillaar y Ettema, 2004), donde también se
reporta una disminucion en la velocidad conforme aumenta la resistencia, lo que
nos indica que, a mayor peso de la pelota, disminuye la velocidad de lanzamiento,
pero aumenta la fuerza aplicada. Este patron sugiere que los lanzadores tienden a
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priorizar la fuerza cuando se enfrentan a cargas mayores, lo que podria estar rela-
cionado con la mecanica del lanzamiento y la capacidad del sistema neuromuscular
para adaptarse a diferentes demandas.

La adaptacion del perfil fuerza-velocidad a la mecanica de lanzamiento permite
identificar zonas Optimas de trabajo para cada pitcher. Por ejemplo, un lanzador
con un perfil que muestra alta fuerza, pero baja velocidad, podria beneficiarse de
ejercicios que mejoren su capacidad para generar velocidad, como el uso de pelotas
mas ligeras o ejercicios de movilidad especificos. Por otro lado, un lanzador con
alta velocidad, pero baja fuerza podria necesitar enfocarse en ejercicios de fortale-
cimiento muscular, especialmente en ejercicios para mejorar la cadena cinética in-
volucrada en el lanzamiento.

Al realizar un analisis de las velocidades de lanzamiento, se presenta que las
cargas mas ligeras (3 oz) fueron lanzados a una media de 79 mph, mientras que los
mas pesados (9 0z) alcanzaron solo 65.2 mph (Figura 6). Al comparar nuestras me-
dias de velocidad con las reportadas en estudios que utilizan pelotas de peso en
programas de entrenamiento (Reinold et al., 2018; Marsh et al., 2018), se observa
que la reduccion de velocidad con pelotas mas pesadas es un patrén comuin. No
obstante, la magnitud de la disminucidn en nuestro estudio (de 79.0 mph con 3 oz
a 65.2 mph con 9 0z) fue menor a la reportada en algunos programas de entrena-
miento con pelotas pesadas, lo que podria deberse a diferencias en el nivel de los
participantes o al protocolo de lanzamiento utilizado. Y aunque la desviacion es-
tandar en la velocidad es relativamente baja (entre 2.97 y 4.64), indica una disper-
sion moderada en los datos, posiblemente debido a diferencias técnicas entre los
participantes.

En cuanto a la fuerza aplicada en el lanzamiento, los resultados revelan un in-
cremento significativo conforme aumenta el peso del objeto (Figura 7). La media
de fuerza aplicada pas6 de 28 N para 3 oza 76.7 N para 9 oz, lo que refleja el mayor
esfuerzo requerido para lanzar objetos mas pesados. Sin embargo, aqui la variabi-
lidad entre sujetos es mucho mas marcada, como lo evidencia la desviacion estan-
dar, que se eleva desde 14.35 N hasta 32.58 N. Esta dispersion sugiere que algunos
individuos, aplicaron fuerzas considerablemente menores en comparacion con los
demas, lo que podria deberse a diferencias en su técnica, condicion fisica o nivel
de entrenamiento.

Al realizar el analisis de varianza (ANOVA) se obtuvo un valor de significancia
de p=0.000 en los valores tanto de fuerza como de velocidad, por lo que hay dife-
rencias significativas entre los pesos de la pelota. Con la prueba de Tukey, se ob-
servo que en comparacion con la pelota reglamentaria (5 0z), hubo diferencias sig-
nificativas en los valores de velocidad con la pelota de 7 oz, p=0.013,y 9 oz, p =
0.000, lo que describe que la velocidad de lanzamiento disminuye conforme el peso
de la pelota aumenta. Al realizar la prueba en los valores de fuerza, solamente la
pelota de 9 oz muestra diferencias significativas en comparacion con la pelota re-
glamentaria p = 0.009. Esto demuestra un aumento significativo en la fuerza apli-
cada en el lanzamiento al realizarlo con la pelota de 9 oz.
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Figura 6. Perfiles fuerza-velocidad individuales.
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Los resultados de estas pruebas nos muestran que, en cuanto al entrenamiento
de velocidad, usar pelotas por encima del peso reglamentario, reduce la velocidad
de ejecucion y podrian ser util usarlas en ejercicios donde se quiera controlar la
velocidad o generar alguna adaptacion en especifico. En cuanto al entrenamiento
especifico de fuerza el usar la pelota de 9 oz. Podria ser mas util en entrenamientos
o ¢jercicios donde se busque trabajar la potencia.

Otro de los hallazgos mas relevantes del estudio es la variabilidad interindivi-
dual en nuestros resultados (R? = 0.9623, 0.6732, 0.8317, 0.8418, 0.7923, 0.8074,
0.7359, 0.8013, 0.8488) sugiere que la eficiencia mecénica en el lanzamiento de
béisbol puede estar mas influenciada por factores técnicos especificos del gesto,
como la secuencia de activacion de la cadena cinética o la estabilidad del tronco
(Fortenbaugh et al., 2009). Esta variabilidad sugiere que no existe un enfoque unico
para mejorar el rendimiento, sino que el entrenamiento debe ser personalizado se-
gun las necesidades y caracteristicas de cada pitcher siguiendo con las ideas de
Morin y Samozino (2016) que nos mencionan que al tener una evaluacion indivi-
dualizada nos ayuda a identificar areas de oportunidad en la aplicacién de fuerza
en el lanzamiento y asi optimizar el entrenamiento.

Por ejemplo, el sujeto 8, quien presentd el mejor valor de R? (0.9623), mostro
una excelente manifestacion de la fuerza durante el lanzamiento. Esto podria indi-
car que su mecanica de lanzamiento es altamente eficiente en términos de transfe-
rencia de fuerza a velocidad. Sin embargo, el sujeto 4 con un R* més bajo (0.6723)
podria necesitar un enfoque diferente, como ajustes en su técnica o fortalecimiento
de ciertos grupos musculares.

Asimismo, estudios anteriores han relacionado otros factores que afectan la ve-
locidad de lanzamiento que podrian tener efecto en la fuerza aplicada en el lanza-
miento como lo son la cinematica de la mecanica y la edad (Mercier et al., 2020)
por lo que considerar estos aspectos podrian brindar una mejor explicacion sobre
el comportamiento del valor de la R2.

La evaluacion del perfil fuerza-velocidad también podria tener implicaciones
importantes en la prevencion de lesiones. Un desequilibrio en la relacion fuerza-
velocidad podria indicar una disfuncion en la cadena cinética del lanzador, lo que
predispone a un mayor riesgo de lesion (Fortenbaugh et al., 2009).

Asimismo, estudios anteriores han relacionado otros factores que afectan la ve-
locidad de lanzamiento que podrian tener efecto en la fuerza aplicada en el lanza-
miento como lo son la cinematica de la mecanica y la edad (Mercier et al., 2020)
por lo que considerar estos aspectos podrian brindar una mejor explicacion sobre
el comportamiento del valor de la R2.

La evaluacion del perfil fuerza-velocidad también tiene implicaciones impor-
tantes en la prevencion de lesiones. Un desequilibrio en la relacion fuerza-veloci-
dad podria indicar una disfuncion en la cadena cinética del lanzador, lo que podria
predisponerlo a lesiones comunes en el béisbol, como lesiones en el hombro o codo.

Ademas, el uso de pelotas de diferentes pesos como herramienta de entrena-
miento no solo ayuda a mejorar la fuerza y la velocidad, sino que también puede
contribuir a fortalecer los muasculos involucrados en el lanzamiento, reduciendo asi
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el riesgo de lesiones. Este enfoque proactivo hacia el perfil fuerza-velocidad puede
convertirse en un componente clave de los programas de prevencion de lesiones en
el béisbol.

Aunque el estudio se centra en la adaptacion del perfil fuerza-velocidad a la
mecanica de lanzamiento, sus hallazgos se alinean con investigaciones previas en
otros contextos deportivos. Por ejemplo, en deportes como el baloncesto y el ba-
lonmano, se ha utilizado el perfil fuerza-velocidad para evaluar y mejorar el rendi-
miento de los atletas (Van Den Tillaar y Ettema, 2004; Ramos y Bazuelo, 2022).
Sin embargo, la aplicacion de esta herramienta en el béisbol es novedosa y abre un
camino para futuras investigaciones en este deporte.

Aunque el estudio aporta valiosa informacion sobre el perfil fuerza-velocidad
en pitchers universitarios, existen algunas limitaciones que deben ser consideradas.
Por ejemplo, la muestra fue relativamente pequena (n=9), lo que podria limitar la
generalizacion de los resultados.

Ademas, el estudio se enfoco exclusivamente en la determinacion del perfil a
partir de la ejecucion de la mecanica de lanzamiento, sin considerar otros factores
que podrian influir en el perfil fuerza-velocidad, como la mecanica del lanzador.

También, no se consideraron las variables cinéticas y cinemadticas involucradas
en la mecanica de lanzamiento, principalmente aquellas que influyen en la veloci-
dad de lanzamiento. Ademads, tampoco se consideré la precision de los lanzamien-
tos.

Aparte, la validacion de la medicion del perfil fuerza-velocidad a través del
lanzamiento de béisbol atn no se ha realizado, lo que podria realizarse en futuros
trabajos de investigacion.

Futuras investigaciones podrian explorar la relacion entre el perfil fuerza-velo-
cidad y la técnica del lanzamiento, analizando coémo ajustes en la mecéanica pueden
influir en la eficiencia de la transferencia de fuerza a velocidad. Ademas, seria ttil
realizar estudios longitudinales para evaluar como el perfil fuerza-velocidad evo-
luciona con el tiempo y en respuesta a diferentes programas de entrenamiento.

Desde una perspectiva practica, los resultados del estudio ofrecen una guia
clara para los entrenadores. El uso de pelotas de diferentes pesos, como las utiliza-
das en este estudio (3 oz, 5 0z, 7 0z 'y 9 0z), puede ser una herramienta sencilla y
efectiva para evaluar y mejorar el perfil fuerza-velocidad de los pitchers.

Los entrenadores también podrian beneficiarse de la creacion de perfiles
fuerza-velocidad individualizados para cada lanzador, lo que les permitiria disefiar
programas de entrenamiento personalizados. Por ejemplo, un lanzador con un perfil
que muestra una gran fuerza, pero baja velocidad podria beneficiarse de ejercicios
que mejoren su capacidad para generar velocidad, como lanzamientos con pelotas
ligeras o ejercicios de alta intensidad. Por otro lado, un lanzador con un perfil de
alta velocidad, pero baja fuerza podria necesitar ejercicios de fortalecimiento mus-
cular, como el uso de pelotas pesadas o ejercicios de fuerza.

Finalmente, es importante destacar el impacto que puede tener la evaluacion y
optimizacion del perfil fuerza-velocidad en el rendimiento deportivo. Un lanzador
que entiende su perfil y trabaja para mejorar la eficiencia en la transferencia de
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fuerza a velocidad puede experimentar mejoras significativas en su velocidad de
lanzamiento y, consecuentemente, en su efectividad en el juego. Esto no solo be-
neficiaria al lanzador individualmente, sino que también podria contribuir al éxito
del equipo.

CONCLUSIONES

El presente estudio investigé la relacion de fuerza-velocidad a través de deter-
minar el perfil fuerza-velocidad a través de la mecanica de lanzamiento. Los resul-
tados del trabajo indican que es posible obtener el comportamiento de la relacion a
través de la mecanica de lanzamiento utilizando distintos pesos.

Desde un punto de vista practico es necesario conocer el comportamiento de
este perfil para individualizar el entrenamiento de acuerdo con las necesidades del
atleta determinadas al momento de obtener el perfil. Por lo que, subsecuentemente,
al cubrir estas necesidades beneficiard a los lanzadores para lograr aumentar su
rendimiento en el lanzamiento.

Disponibilidad de datos

Los conjuntos de datos generados para el presente estudio estan a disposicion
bajo resguardo del autor correspondiente y se pueden proporcionar previa solicitud
razonable.

Contribucion de los autores

AIBE y EADO: Ejecucion del experimento y preparacion del manuscrito.
AIBE, EADO y GHC: Ejecucion del experimento. AIBE, GHC y ZNAR: Analisis
e interpretacion de los datos, edicion y revision. EADO y LECG: Disefio del expe-
rimento, edicion y revision. GHC y ZNAR: Preparacion del manuscrito, aprobacion
de la version final del manuscrito. AIBE y EADO: Conceptualizacion del estudio,
preparacion del manuscrito y aprobacion de la version final del manuscrito.

Financiamiento
Este estudio no recibi6 financiamiento de ninguna organizacion publica o pri-
vada.

Conflicto de intereses

Los autores declaran que la investigacion se llevd a cabo sin ninguna relacién
comercial o financiera que pudiera interpretarse como posible conflicto de intere-
ses.

Declaracion de ética

Para la realizacion del estudio se siguieron los lineamientos propuestos para la
investigacion en seres humanos del LGS-MIS de México, mismo que la clasifica
como “investigacion sin riesgo” de acuerdo con el capitulo 1, articulo 17, fraccion
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I. Todos los participantes otorgaran su consentimiento de participacion mediante
su firma de conformidad de haber sido informados del objetivo y procedimiento del
estudio, asi como los fines que la investigacion tiene. El estudio se realizd respe-
tando. El estudio se realiz6 de acuerdo con los principios de la Declaracion de Hel-
sinki.
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