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Resumen de la Tesis
RELACION ENTRE AGILIDAD ESPECIFICA Y FUERZA REACTIVA EN EL
DEPORTE DEL BEISBOL
José Antonio Martinez Rodriguez, CSCS, ACSM-CPT

Directora de la tesis: Fara A. Ramirez Marrero, Ph.D., CSCS*D

En este estudio se desarroll6 una prueba de agilidad especifica que cubre el
componente curvilineo en la ofensiva del béisbol, y se comparé con la prueba
tipica 5-10-5 de agilidad y con el indice de fuerza reactiva (IFR). Participaron 26
atletas de béisbol que completaron: la prueba de agilidad especifica de 36
yardas; la prueba de agilidad 5-10-5 de 20 yardas, en su mayoria lineal; y un
protocolo de saltos para determinar el IFR. Se observé una correlacion directa y
significativa (r = 0.63) entre la prueba de agilidad especifica y la prueba 5-10-5
de agilidad, y ambas pruebas correlacionaron inversamente con el IFR (r =-0.42
y -0.38, respectivamente), sugiriendo también capacidad para detectar cambios
rapidos de direccion. EI componente curvilineo en la prueba de agilidad
especifica podria ser una mejor herramienta para evaluar la agilidad ofensiva en
el béisbol, proporcionando informacion especifica para entrenadores, reclutas y

manejadores.
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Capitulo |
Introduccién

El béisbol es un deporte que requiere movimientos en direccion lineal,
curvilinea, lateral y diagonal; en reaccion a estimulos visuales que envuelven
cambios rapidos de direccion y carrera explosiva (Carozza et al., 2010; Crotin,
2009; McEvoy & Newton, 1998; Miyaguchi et al., 2011; Rhea & Bunker, 2009;
White et al., 2016). Estos movimientos demandan una buena aptitud fisica,
particularmente en los componentes de fuerza, velocidad, potencia y agilidad
(aceleracion, desaceleracion y redireccion) (Aydin et al., 2015; Bailey et al.,
2014; Coleman & Amonette, 2012; Coleman & Dupler, 2004; Crotin, 2009; Haag,
2020; McEvoy & Newton, 1998; Miyaguchi et al., 2011; Priest et al., 2011; Rhea
& Bunker, 2009; Spaniol, 2009; Suchomel et al., 2015; Szymanski & Fredrick,
2001; White et al., 2016). Algunos ejemplos de los movimientos, particularmente
en la ofensiva del béisbol son: 1) correr hacia la primera base luego del contacto
entre el bate y la pelota, 2) correr entre bases y 3) correr de regreso a una base
cambiando la direccién. En este capitulo se presenta informacion sobre las
caracteristicas de fuerza, velocidad, potencia y agilidad en la ofensiva del
deporte de béisbol. También, se incluye en este capitulo, el problema de estudio,
propdésito, hipotesis y definiciones operacionales.

Los beisbolistas presentan diferentes caracteristicas de acuerdo con la
posicion que desempefian en el campo de juego. Estas posiciones son: receptor,
bateador, lanzador, jugador de cuadro (primera, segunda y tercera base y
campo corto) y jugador de bosque (izquierdo, central y derecho) (Carvajal-Veitia
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et al., 2009; Coleman, 1982, 2007; Magrini et al., 2018; Spaniol, 2009). En un
estudio de Coleman (1982), se determinaron caracteristicas antropométricas y
fisiologicas por posicidon en beisbolistas profesionales en los Estados Unidos.
Los lanzadores fueron los mas altos, pesados y con tipo de cuerpo endomorfo
comparado con los jugadores de cuadro y bosques. La fortaleza de las
extremidades inferiores y la aptitud cardiorrespiratoria fue similar en todos los
jugadores. Sin embargo, la fortaleza de la parte superior fue mayor en los
bosques y menor en lanzadores. Ademas, segun Watkinson (1998), la potencia
del jugador en primera base tiende a estar sobre el promedio, pero tiende a estar
bajo el promedio en velocidad y fortaleza de brazo. Esto es diferente en
jugadores de campo corto quienes tienden a estar por debajo del promedio en
potencia, pero la velocidad y fortaleza de brazo tiende a estar por encima del
promedio. Los jugadores en el jardin central se destacan defensivamente por la
velocidad en recorrer el espacio que le corresponde dado su posicion. Los
receptores tienden a ser mas grandes y lentos en el campo. La tarea especifica
en su posicion requiere hacer sentadillas, recibir y lanzar la pelota hacia las
bases. Ocasionalmente, éstos requieren levantarse explosivamente desde la
posicion de sentadilla y defender un toque o cubrir la primera base (Coleman &
Amonette, 2015).
Fuerza, Rapidéz y Agilidad en el Béisbol

La fuerza es el resultado de la activacion neuromuscular que permite
generar tension estatica o dinamica, mientras que la fortaleza es la capacidad

musculo esqueletal de generar una fuerza a una velocidad dada (Haff &Triplett,
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2016). En un estudio por White, Dorian & Jones (2016), se examino el efecto de

realizar sentadillas laterales con o sin mancuernas previo a una prueba de
potencia y agilidad en atletas de béisbol de nivel colegial. La prueba de agilidad
consistié en colocarse en una base y esperar por un estimulo visual para ejercer
esfuerzo maximo moviéndose hacia la derecha, pivoteando e inmediatamente
haciendo una carrera lineal de 10 yardas. Los autores observaron mejor tiempo
en la prueba de agilidad cuando se incluyo el uso de mancuernas (1.85 +0.09 s
vs. 1.89 £ 0.10 s; p = 0.03), y concluyeron que ejecutar movimientos contra
resistencia puede proveer un estimulo adecuado para mejorar la agilidad y, de
este modo, mejorar la corrida entre bases en el béisbol. Ademas, se destaca que
el movimiento de sentadillas integra el ciclo de alargamiento-acortamiento que
ocurre entre la primera y la segunda fase del movimiento (flexiébn primero y luego
extension de las rodillas y cadera), facilitando la generacion de fuerza y
propulsion por parte de los musculos isquiotibiales.

El ciclo de alargamiento-acortamiento se desarrolla cuando las fibras
musculares ejercen una accion ecceéntrica justo antes de una accion concéntrica
(Cavanagh & Komi, 1979). La estimulacion de estos receptores con la accion
ecceéntrica provoca un acortamiento inmediato y con mayor fuerza en
comparacién a cuando se acortan sin un estiramiento previo (Cavagna et al.,
1968). Este tipo de accidon muscular es la mas comun en la extremidad inferior
cuanto se corre y se salta (van Ingen Schenau, Bobbert, & De Haan, 1997). La
generacion de fuerza durante el ciclo de alargamiento-acortamiento también se

conoce como fuerza reactiva (Beattie et al., 2017; Young, 1995) y representa la



habilidad de una unidad musculo-tendinosa de cambiar rapidamente de una
accion eccéntrica a una concentrica.

La mayoria de los deportes requieren un rapido ciclo de alargamiento-
acortamiento, con un umbral menor de 0.25 segundos. Este umbral define lo que
seria un rapido o un lento ciclo de alargamiento-acortamiento, por lo tanto,
mayor o menor fuerza reactiva. La fuerza reactiva maxima esta determinada por
caracteristicas morfologicas (ej.: tipo de fibra muscular) y caracteristicas
neurales (ej.: reclutamiento, sincronizacién, frecuencia en el estimulo y
coordinacion de unidades motoras) que facilitan una mayor aceleracion,
velocidad en el cambio de direccion y agilidad.

El rendimiento deportivo requiere tomar decisiones rapidas y acciones de
alta velocidad para lograr cambios rapidos de direccion y responder a
situaciones de juego especificas (Simonek, Horiéka & Hianik, 2017). A pesar de
gue la rapidez y la velocidad son conceptos diferentes, tipicamente se utilizan
como si tuviesen el mismo significado (Chiu, 2008; Yildiz, 2016). La rapidez es la
habilidad de mover el cuerpo para cubrir una distancia en el menor tiempo
posible (Chiu, 2008; Hori¢ka et al., 2014; Yildiz, 2016) y la velocidad es rapidez
en una direccion dada (Boss, 2016; Chiu, 2008; Hori¢ka et al., 2014; Ruddock &
Winter, 2016; Yildiz, 2016). Se sugiere la separacion de éstos conceptos cuando
se determinan caracteristicas del acondicionamiento fisico y entrenamiento para
el desarrollo de fuerza y potencia (DeWeese & Nimphius, 2016). Por tal razon,
en este trabajo se utilizara rapidez como el concepto apropiado para el

desarrollo de potencia y agilidad.



La relacion entre fuerza y rapidez durante una carrera 0 un salto se
observa cuando un atleta genera fuerza para sobrepasar el efecto de la
gravedad y crear un cambio rapido en el movimiento. Este cambio de rapidez
por unidad de tiempo se conoce como aceleracion. Por ejemplo, una vez se
genera la fuerza sobre la superficie, el cuerpo cambiara de direccion
desocupando el espacio en que estaba y luego aplica fuerza contra el suelo
nuevamente para desacelerar y luego para volver a acelerar hacia otra direccion
(DeWeese & Nimphius, 2016). Este proceso de acelerar, desacelerar y cambiar
de direccion es esencial en jugadores de béisbol cuando se encuentran
corriendo entre bases (DeRenne, 1990). La aceleracién del cuerpo en la parte
ofensiva del béisbol comienza al momento de batear cuando hay contacto entre
el bate y la pelota, y concluye cerca de las 16 yardas entre el plato y la primera
base. La aceleracién cambia desde la yarda 17 aproximadamente hasta la yarda
30 cuando alcanza la primera base (Crotin, 2009).

En atletas de béisbol profesionales de ligas mayores en Estados Unidos
(MLB, por sus siglas en inglés), la rapidez se ha medido tradicionalmente
utilizando el tiempo en la carrera de 60 yardas. Sin embargo, estudiosos del
béisbol han cuestionado la especificidad y validez de dicha prueba como un
indicador de la rapidez en situaciones de juego reales ya que las bases se
encuentran a una distancia de 30 yardas (Coleman & Amonette, 2012; Crotin,
2009). Otras formas de analizar rapidez y agilidad se han introducido en el
béisbol. Por ejemplo, Coleman & Amonette (2012) evaluaron el tiempo en correr

desde el plato hasta la primera base en 302 jugadores de la MLB (35 receptores,
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135 jugadores de cuadro y 129 jugadores de bosques: de éstos 122 bateaban

del lado zurdo y 180 bateaban del lado derecho). En conjunto, evaluaron 1,896
corridas en 324 juegos por un periodo de cuatro afios. El tiempo comenzo
cuando el bate hacia contacto con la pelota y se tomaban dos tiempos: uno a las
15 yardas o mitad de camino hacia la primera base y otro cuando el pie hacia
contacto con la primera base (30 yardas total). Los autores observaron mayor
rapidez promedio desde el plato hasta la primera base en los bateadores zurdos
comparados con los bateadores derechos (Mediana = 8.20 vs. 8.08 m*s?; p
=0.02l respectivamente). También, la aceleracién en las primeras 15 yardas y en
la distancia total (30 yardas) fue mayor en los bateadores zurdos que en los
derechos (Mediana = 2.68 vs. 2.56 m*s?, p = 0.003; Mediana = 1.90 vs. 1.85
m*s2, p < 0.05, respectivamente). Ademas, la rapidez fue mayor para los
bosques y los jugadores de cuadro en comparaciéon con los receptores. Estos
datos sugieren que el tiempo hacia la primera base esta mayormente afectado
por la aceleracion desde el plato hasta la mitad de la distancia hacia la primera
base y sugiere la necesidad de implementar estrategias para que los jugadores
de béisbol puedan desarrollar rapidez maxima dentro de las primeras 15 yardas
en direccion a la base para asi maximizar la oportunidad de llegar en el menor
tiempo posible.

Ademas de la rapidez en el corrido entre bases, la localizacion del centro
de gravedad es otro aspecto que determina una mejor ejecuciéon durante el
corrido entre bases en el béisbol. Estos atletas corren con el centro de gravedad

relativamente bajo, la parte superior del cuerpo algo inclinada hacia al frente,



aproximadamente a 45 grados (Young, James & Montgomery, 2002; Crotin,
2009), y una elevaciéon menor de las rodillas en comparacion con atletas en
eventos de pista (Young, James & Montgomery, 2002). Esta posicion facilita la
aplicacién de mayor fuerza contra el suelo con el pie del frente (Crotin, 2009),
también conocida como fuerza de reaccion contra el suelo (Dali, Justine, Ahmad
& Othman, 2013). Con el centro de gravedad mas bajo, estos jugadores pueden
aplicar mayor fuerza lateral rapidamente en comparacion con un jugador que
corra con el centro de gravedad mas alto. Un centro de gravedad mas bajo
también facilita cambios de direccion lateral (Crotin, 2009) con mayor produccion
de fuerza (Young, James & Montgomery, 2002). Iniciar movimientos con un
centro de gravedad mas alto requiere mas tiempo para establecer la posicion
ideal para la aceleracion y posiblemente requiera mas tiempo para acelerar,
cambiar de direccién y moverse agil y efectivamente entre bases (Crotin, 2009).
Una buena aceleracion y agilidad envuelven el tiempo de reaccion y la presencia
de un estimulo que provoque iniciar un movimiento rapido en una direccién
diferente (Sheppard & Young, 2006).
Evaluacion de la Agilidad

La agilidad se define como la habilidad de cambiar la direccion de un
movimiento de manera rapida y precisa (Serpell et al., 2010; Sheppard & Young,
2006; Young, Dawson, et al., 2015). La precisién en el cambio de direccion
depende de la toma de decisiones rapidas y efectivas, rapidez en el cambio de
direccién y técnica especifica. Existe cierto consenso en las ciencias del deporte

en cuanto a los factores que influyen el componente de agilidad (Sheppard &
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Young, 2006; Young et al., 2002; Young, Dawson, et al., 2015). Estos factores

son: cognitivo, fisico y técnico. En la parte ofensiva del béisbol son la: 1) toma de
decisiones rapidas y efectivas (cognitivo), 2) rapidez en el cambio de direccidon
(fisico) y 3) la técnica de movimiento (técnico).

En la literatura revisada no se hallé una prueba de agilidad que integre los
factores ofensivos especificos en el béisbol. Sin embargo, en un estudio
realizado por Hoffman, Vazquez, Pichardo & Tenenbaum (2009) en el que
reclutaron 343 jugadores profesionales del MLB, se evalud la potencia en las
extremidad inferior con el salto vertical, rapidez con la prueba de carrera lineal
de 10 yardas y agilidad con la prueba 5-10-5. Los autores observaron una
relacion directa entre la potencia en la extremidad inferior y el nimero de
cuadrangulares, total de bases corridas y porcentaje de efectividad del bateo.
También, observaron una relacion inversa entre la prueba 5-10-5 de agilidad y
las bases robadas. Finalmente, tanto la potencia promedio con el salto vertical,
el tiempo en la carrera lineal de 10 yardas, y la prueba 5-10-5 de agilidad fueron
predictores significativos del total de bases corridas.

La prueba 5-10-5 de agilidad es la mas parecida a situaciones ofensivas
en el béisbol, y se ha utilizado en diferentes estudios para evaluar la agilidad en
otras situaciones de juego en el béisbol (Hoffman et al., 2009; Mangine et al.,
2013). La prueba 5-10-5 de agilidad consiste en recorrer 20 yardas con dos
cambios de direccién a 180 grados. Para la prueba se colocan dos lineas a 10
yardas de distancia y una en el medio. Cada jugador comienza en la linea del

medio e inicia un movimiento hacia la izquierda hasta llegar a la linea del
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extremo izquierdo y gira hacia el lado derecho para llegar a la linea del extremo

derecho y, finalmente, gira e inicia una aceleracion hasta pasar la linea de inicio
(Figura 1). Aunque esta prueba de agilidad es la Unica en simular una situacion
en la corrida entre bases en el béisbol, no incluye el movimiento curvilineo
cuando el jugador sigue la carrera hacia la segunda base.

Figura 1

Diagrama de la Prueba 5-10-5 de Agilidad. Modificado de: Jones, P., &
Nimphius, S. (2019). Change of direction and agility. In P. Comfort, P. A. Jones,

& J. McMahon (Eds.), Performance and Assessment in Strength and
Conditioning (pp. 140-165). Routledge.

5 yardas

A

10 yardas

W

A
——————————m—————

5 yardas

La corrida de bases siempre inicia hacia el lado derecho en el momento
de correr desde el plato hacia la primera base. Sin embargo, la prueba 5-10-5 de
agilidad comienza hacia el lado izquierdo. Ademas, otra limitacién de esta
prueba es que tiene una distancia méxima seguida de 10 yardas en carrera
lineal con dos cambios de direccion de 180°. Esta distancia influye en el tiempo
total de la prueba cuando se realiza una carrera lineal en comparacion a una
carrera con cambios de direccion (Nimphius et al., 2013). La medida del tiempo
total de la prueba 5-10-5 de agilidad puede estar ocultando la habilidad en el

cambio de direccion o en la carrera lineal. Por ejemplo, el jugador puede tener
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un rendimiento pobre haciendo los cambios de direccion, pero recupera el

tiempo que perdi6 en la fase lineal de la carrera (Nimphius et al., 2017). Otro
punto es que, a pesar de que la prueba 5-10-5 es un predictor de bases corridas
en el béisbol (Hoffman et al., 2009), el patrén de movimiento en los cambios de
direccion durante la prueba no son especificos a los cambios de direccion en el
deporte (Nimphius et al., 2013, 2016; Vescovi & McGuigan, 2008).

El movimiento ofensivo en el béisbol comienza con una carrera lineal con
aumento en aceleracion por las primeras 15 yardas en direccién a la base para
maximizar la oportunidad de llegar en el menor tiempo posible a las 30 yardas
donde se encuentra la base (Coleman & Amonette, 2012). Luego ocurre un
movimiento curvilineo hacia la izquierda para dirigirse hacia la proxima base. Al
evaluar la agilidad especifica en la corrida entre bases es recomendable evaluar
el tiempo entre cada segmento de la corrida entre bases para evitar que la
corrida lineal sea el mayor determinante del tiempo total. Por esta razén, en vez
de enfatizar el tiempo del rendimiento de toda la prueba, el tiempo en el cambio
de direccion puede proveer informacién valiosa para poder analizar el progreso
de los jugadores (Nimphius et al., 2017).

Ya que la agilidad puede variar con diferentes movimientos, adn no existe
consenso entre profesionales de las ciencias del deporte, fisiologia del ejercicio,
psicologia del deporte, biomecanica y entrenamiento de fuerzay
acondicionamiento; sobre la definicion de la agilidad especifica que se espera en
diferentes deportes (Sheppard & Young, 2006; Young et al., 2002; Young,

Dawson, et al., 2015). Existe una necesidad de definir el concepto agilidad y las
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pruebas para medir agilidad con aspectos especificos que se apliquen a cada

deporte individual. La agilidad especifica puede reconocerse como un
subcomponente de la agilidad general que esta determinado por aspectos
cognitivos, fisicos y técnicos intrinsecos en un deporte en particular.
Evaluacion del indice de Fuerza Reactiva

Como indicador de la habilidad reactiva, el indice de fuerza reactiva se ha
utilizado en la evaluacién de componentes que facilitan la agilidad (Young, 1995;
Bailey et al., 2014; Beattie et al., 2017; Boman, 2018; Ebben & Petushek, 2010;
Nagahara et al., 2014; Young & Murray, 2016). Esta propiedad se evalua
mediante saltos en donde se calcula el desplazamiento vertical y se divide entre
el tiempo en contacto con el suelo (Beattie et al., 2017; Flanagan & Comyns,
2008; Young, 1995). Generalmente, los saltos se evaluan utilizando una serie de
cajas con diferentes alturas (por ejemplo: 12, 16, 20 y 24 pulgadas) para
determinar la fuerza reactiva en diferentes cargas durante el ciclo de
alargamiento-acortamiento (Beattie et al., 2017; Comyns et al., 2019; Ebben &
Petushek, 2010; Flanagan et al., 2008; Flanagan & Comyns, 2008; Young, 1995;
Young et al., 2002). También se puede evaluar el indice de fuerza reactiva con
un salto contra movimiento (Bailey et al., 2014) y se conoce como el indice de
fuerza reactiva modificado. Ambas son medidas confiables y validas (Suchomel,
Sole, Bailey, Grazer & Beckham, 2015) para determinar la potencia muscular de
las piernas (Beckham et al., 2019). Sin embargo, la fuerza reactiva se considera
una prueba mas especifica para predecir rendimiento deportivo cuando se

integran cambios de direccién mientras se inicia una corrida en comparacion con
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el salto vertical ya que incluye la accion combinada de amortizacioén y propulsion

(Louder et al., 2017; Young et al., 2002). Ademas, en la parte ofensiva en
deportes como el béisbol, no se realizan saltos en caida, sino que se aplica
fuerza contra el suelo para iniciar una aceleracion y propulsion mayormente en
carreras.

Existe otras pruebas que permiten evaluar el indice de fuerza reactiva en
atletas que compiten en deportes donde se requiere acciones altamente
reactivas con fases cortas de contacto con el suelo (Beattie et al., 2017;
Flanagan, 2007). Una de estas pruebas incluye saltos de rebote con una accion
dominante de tobillo. En esta se evalian de forma simple y controlada los dos
modelos tedricos que ocurren durante el ciclo de alargamiento-acortamiento: el
modelo neurofisiolégico que describe la accion de husos musculares y el modelo
mecanico que describe la propiedad elastica de tendones (Comyns et al., 2019;
Wilk et al., 1993). La combinacion de estos modelos explica la generacién de un
rapido ciclo de alargamiento-acortamiento (Comyns et al., 2019).

Comyns et al. (2019) evaluaron la confiabilidad del indice de fuerza
reactiva derivado de una prueba de cinco saltos de rebote y otra prueba de 10
saltos de rebote en 20 atletas varones en el deporte de “hurling” y en 15 atletas
féminas de fatbol. Luego de un periodo de calentamiento, los participantes
realizaron dos repeticiones maximas de cinco saltos de rebote en una primera
visita. Una semana después, en una segunda visita, realizaron dos repeticiones
maximas de 10 saltos de rebote. Con un coeficiente de correlacion intraclase

mayor de 0.80 y un coeficiente de variacion menor de 10%, los autores
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concluyeron que ambas pruebas son confiables para determinar el indice de

fuerza reactiva.

El indice de fuerza reactiva utilizando el salto de rebote aparenta ser una
alternativa rapida y simple, en donde se minimiza el tiempo en contacto con el
suelo y se logra un salto mas alto utilizando una accion dominante del tobillo
(Flanagan, 2007). Este tipo de salto expresa la demanda de las capacidades de
fuerza-potencia en una aceleracién (Nagahara et al., 2014), por lo que puede ser
una mejor alternativa para la evaluacion del indice de fuerza reactiva en atletas
gue requieren un rendimiento altamente reactivo.

Prueba Especifica de Agilidad Ofensiva en Jugadores de Béisbol

Para validar y controlar objetivamente el desarrollo de destrezas
especificas en un deporte, se requiere el desarrollo de pruebas especificas que
simulen las demandas particulares en diferentes deportes (Kutlu et al., 2017). La
fuerza, rapidez, potencia, agilidad, masa muscular son factores que
proporcionan informacién importante sobre el posible rendimiento de cada atleta
(Hoffman et al., 2009; McEvoy & Newton, 1998; Priest et al., 2011). La
capacidad individual de acelerar, desacelerar y cambiar de direccion
rapidamente puede significar el éxito o el fracaso deportivo (Priest et al., 2011).
Esta capacidad de moverse y cambiar de direccion rapidamente o de moverse
estratégicamente, se puede identificar con pruebas de agilidad.

Una prueba de agilidad especifica en deportes como el béisbol requiere
gue se identifique la situacion de juego (defensiva u ofensiva) y el movimiento

especifico que se realiza. En el béisbol es importante considerar movimientos de
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aceleracion hacia afuera de la caja del bateador después del contacto del bate

con la pelota, el desarrollo rapido de pasos cruzados junto con un paso en caida
para el robo de bases, correr entre bases o atrapar y lanzar la pelota por el
terreno de juego. Por lo tanto, pruebas especificas de agilidad en el deporte de
béisbol pueden ayudar en la identificacion de nuevos talentos, seleccion de
jugadores, y en la planificacion de protocolos de entrenamiento. El desarrollo
efectivo de protocolos de entrenamiento y su cuantificacion son determinantes
en la capacidad de desarrollar aceleracion, rapidez maxima, agilidad y patrones
de fatiga en el deporte (Priest et al., 2011).

En la literatura existe documentacién de ejercicios especificos para el
entrenamiento ofensivo en el béisbol (Magrini et al., 2018). Sin embargo, no se
ha identificado una prueba de agilidad que integre y evalle los movimientos
especificos en la parte ofensiva del béisbol. Por lo tanto, uno de los objetivos de
este estudio fue crear una prueba de agilidad especifica para la parte ofensiva
del béisbol. En la Figura 2 se explica la prueba especifica de agilidad ofensiva
para jugadores de béisbol que se cred para este estudio. En esta prueba se
coloca el primer cono a cuatro pies de distancia del cono de referencia. El cono
de referencia marca una linea paralela a la linea recta entre el plato y la primera
base. El atleta no puede abrirse mas de dos pies de distancia de esa linea recta.
Si sobrepasa esta distancia, el intento es invalido. La prueba comienza en cono
uno de frente al cono de referencia. En la sefial de salida, se ejecuta un
movimiento lateral utilizando el paso cruzado en direccién primero lineal y luego

curvilinea hacia el cono dos tocandolo con la mano. El atleta debe realizar el
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movimiento curvilineo una distancia no mayor a 3.5 yardas. Si sobrepasa esta

distancia, el intento sera invalido. Inmediatamente luego de tocar el cono dos, se
cambia de direccion y se corre hacia el cono tres que debe tocarlo para cambiar
de direccion nuevamente y dirigirse al cono cuatro sobrepasandolo sin
detenerse. Si alguno de los conos se cae o si el atleta se cae durante el intento,
éste sera invalido. El atleta debe completar la prueba realizando un esfuerzo
maximo en el menor tiempo posible, simulando la demanda metabdlica y

neuromuscular que requiere la etapa ofensiva en el béisbol.

En esta nueva prueba de agilidad especifica para la etapa ofensiva en el
deporte de béisbol, se integra el movimiento curvilineo que permite aplicar la
colocacién y ajustes de los pies y el cuerpo para la corrida entre bases, ademas
de los cambios de direccién a 180° que requieren acelerar, desacelerar y
acelerar nuevamente. Esto simula los movimientos para evadir ser sacado de

carrera con un toque del jugador defensivo durante la corrida entre bases.
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Figura 2

Diagrama de la Nueva Prueba de Agilidad Especifica en la Ofensiva del Béisbol.
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Problema de Investigacién

El deporte del béisbol envuelve aceleracion y desaceleracion en carreras
lineales y cambios de direccion que activan el ciclo de alargamiento y
acortamiento. Este ciclo ocurre naturalmente en actividades deportivas utilizando
la energia elastica y activando los receptores musculo tendinosos (husos
musculares) para mejorar el trabajo mecanico durante la accion conceéntrica
(Hody et al., 2019; Wilk et al., 1993). EI cambio en rapidez o la aceleracion
mientras se corre entre bases, lateral o lineal, o se rota para cambiar de
direccién mientras se hace una jugada o se roba una base requiere una accion
rapida del ciclo de alargamiento-acortamiento en los musculos de la cadera y
extensores del tobillo que resulta de gran importancia en el rendimiento de
atletas en el deporte del béisbol (Young et al., 2015). Esto explica la importancia
de medir la agilidad especifica en conjunto con la agilidad para simular la
demanda que requiere el deporte (Sheppard & Young, 2006).

En la literatura revisada no se encontrd evidencia de alguna prueba de
fuerza reactiva que utilice el indice de fuerza reactiva e integre el tiempo en
contacto con el suelo y de agilidad que incluya la mayoria de los movimientos
ofensivos que se realizan en el deporte del béisbol. Las pruebas tipicas de
agilidad son generales (ej., prueba 5-10-5 de agilidad) por lo que no proveen

informacion especifica sobre agilidad y fuerza reactiva en el deporte del béisbol.
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Propésito

El propdsito de este estudio fue desarrollar y evaluar una prueba

especifica para el componente de agilidad ofensiva en el béisbol y determinar la

relacion entre esta, la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de fuerza reactiva.

Objetivo de la Investigacion

1.

Comparar el tiempo en la nueva prueba de agilidad especifica con el
tiempo en la prueba 5-10-5 de agilidad en jugadores de béisbol.

Describir la relacion entre la nueva prueba de agilidad especifica (de
nueva creacion) y el indice de fuerza reactiva.

Describir la relacion entre la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de
fuerza reactiva.

Evaluar la relacion entre la nueva prueba de agilidad especifica y el indice
de fuerza reactiva en comparacion con la relacién entre la prueba 5-10-5

de agilidad y el indice de fuerza reactiva

Preguntas de Investigacion

1.

¢, Cual es la relacion entre la nueva prueba de agilidad especifica y la
prueba 5-10-5 de agilidad?

¢, Cual es la relacion entre la nueva prueba de agilidad especifica y el
indice de fuerza reactiva?

¢,Cudl es la relacion entre la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de

fuerza reactiva?
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4. ¢Habra diferencia en la relacion entre la nueva prueba de agilidad

especifica y el indice de fuerza reactiva en comparacion con la relacion
entre la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de fuerza reactiva?

Hipotesis alterna (Ha) e Hipoétesis nula (Ho)

Ha 1: Habra una correlacion directa entre la medida de agilidad con la nueva
prueba especifica y la prueba 5-10-5 en jugadores de béisbol.

Ho 1: No habré correlacion entre la medida de agilidad con la nueva
prueba especifica y la prueba 5-10-5 en jugadores de béisbol.

Ha 2: Habra una correlacion indirecta entre el tiempo con la nueva prueba de
agilidad especifica y el indice de fuerza reactiva en jugadores de béisbol.
Ho 2: No habré correlacion entre la agilidad con la nueva prueba
especifica y el indice de fuerza reactiva en jugadores de béisbol.

Ha 3: Habra una correlacion indirecta entre el tiempo en prueba 5-10-5 de
agilidad y el indice de fuerza reactiva en jugadores de béisbol.

Ho 3: No habré correlacion entre la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice
de fuerza reactiva en jugadores de béisbol.

Ha 4: La correlacion entre agilidad con la nueva prueba especifica y el indice de
fuerza reactiva sera mayor comparado con la correlacién entre la agilidad
con la prueba 5-10-5 y el indice de fuerza reactiva.

Ho 4: No habra diferencia en la correlacion entre la agilidad con la nueva
prueba especifica y el indice de fuerza reactiva y la correlacion entre la

agilidad con la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de fuerza reactiva.
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Relevancia del Estudio

La creacion de una prueba de agilidad especifica para el aspecto ofensivo
en el deporte de béisbol ayudara a construir programas de evaluacion y
entrenamiento mas especificos que ayuden a maximizar el rendimiento ofensivo
en este deporte. Este es el primer estudio en evaluar la relacion entre agilidad y
fuerza reactiva en atletas de béisbol.
Delimitaciones

El estudio se delimitd a jugadores con experiencia en el deporte de
béisbol entre las edades de 18 a 23 afios. Este es el rango de edad donde los
jugadores tienen mayor oportunidad de ser evaluados por entrenadores,
manejadores y reclutas de ligas profesionales como la MLB. Ademas, es en esta
edad donde los atletas con mayor potencial estan activamente jugando en ligas
universitarias.
Definiciones Operacionales
Agilidad
Habilidad de cambiar la direccion de un movimiento de manera rapida y precisa
en respuesta a un estimulo (Serpell et al., 2010; Sheppard & Young, 2006;
Young, Dawson, et al., 2015).

Aqilidad especifica

Subcomponente de la agilidad que esta determinado por aspectos cognitivos,
fisicos y técnicos intrinsecos en un deporte (Nimphius et al., 2013, 2016, 2017;
Sheppard & Young, 2006; Young et al., 2002; Young, Dawson, et al., 2015).

Ciclo de alargamiento-acortamiento
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Fendmeno de acoplamiento eccéntrico-concéntrico en donde, luego de alargarse

de manera rapida, el area musculo tendinosa tiene la capacidad de llevar a cabo
un acortamiento reactivo con mayor fuerza (Haff & Triplett, 2016).

Fortaleza

Capacidad del sistema musculo esqueletal de generar una fuerza a una
velocidad dada (Haff & Triplett, 2016)

Fuerza

Resultado de la activacion neuromuscular que permite generar tension estatica o
dindmica (Haff & Triplett, 2016).

Fuerza reactiva

Habilidad de una unidad musculo-tendinosa de cambiar rapidamente de una
accidn eccéntrica a una concéntrica. (Beattie et al., 2017; Young, 1995).

indice de fuerza reactiva

Indicador de habilidad reactiva (Young, 1995) masculo-tendinosa. Su evaluacién
envuelve saltos verticales y agilidad (Young & Murray, 2016).

Potencia

Capacidad de generar una fuerza a la mayor velocidad posible (Haff & Triplett,
2016).

Rapidez

Habilidad de mover el cuerpo para cubrir una distancia en el menor tiempo
posible (Chiu, 2008; Hori¢ka et al., 2014; Yildiz, 2016)

Rapidez en el cambio de direcciéon
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Descripcidon general de cualquier prueba con el propésito de examinar la

habilidad en el cambio de direccion “pre-planificado” que, en muchas ocasiones,
tiene un gran componente de linea recta (Nimphius, 2018).

Velocidad

Rapidez en una direccién dada (Boss, 2016; Chiu, 2008; Hori¢ka et al., 2014;

Ruddock & Winter, 2016; Yildiz, 2016).



Capitulo Il
Revision de Literatura

El deporte del béisbol requiere mayormente movimientos rapidos,
potentes (Szymanski & Fredrick, 2001) y de gran agilidad (Crotin, 2009) debido a
Su naturaleza de intensidad intermitente en la que se combinan movimientos
cortos de esfuerzo maximo y periodos de baja intensidad (Paul et al., 2016).
Cuando se corre entre bases, la agilidad es esencial y envuelve demandas
fisicas de fuerza rapida, procesos cognitivos en la toma de decisiones sobre
detenerse o continuar y habilidades técnicas biomecanicas y de destreza motora
en el cambio de direcciones (Sheppard & Young, 2006) en reaccion al
movimiento de la pelota (Young, James & Montgomery, 2002). Es por esto que
el aspecto cognitivo, fisico y técnico de la agilidad son importantes en el deporte
de béisbol (Magrini et al., 2018; Young et al., 2002). En este capitulo se presenta
una breve descripcion del deporte del béisbol, las posiciones de juego y detalles
de la literatura publicada sobre la importancia de la fuerza, rapidez, potencia y
agilidad en este deporte.
Descripcion General del Béisbol

El deporte de béisbol se lleva a cabo entre dos equipos que intercambian
dos situaciones de juego: la parte ofensiva y la parte defensiva (Bickel, 2004).
En la parte defensiva, cada equipo coloca nueve jugadores dentro del parque y,
en la parte ofensiva, el equipo contrario coloca un jugador a la vez en la caja de
bateo. Segun las reglas oficiales de la liga profesional de béisbol en los Estados
Unidos los objetivos en la parte ofensiva son: 1) que el bateador se convierta en

23
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corredor y logre avanzar entre las bases y 2) anotar una carrera cuando el

bateador logra correr y tocar las cuatro bases legalmente sin que el equipo
defensivo lo impida (Lepperd, 2019). El objetivo en la parte defensiva es prevenir
gue el equipo ofensivo cumpla con el objetivo de anotar carreras. Los equipos se
intercambian la posicion ofensiva y defensiva en una entrada que culmina
cuando el equipo defensivo logra poner fuera a tres bateadores. El equipo que
acumule mas carreras al completarse la novena entrada sera el ganador.

Los jugadores en el equipo defensivo se dividen en cuatro posiciones
generales: 1) receptor, 2) lanzador, 3) jugador de cuadro y 4) jardinero. Los
receptores tienen que permanecer en una posicion de sentadilla por un largo
periodo de tiempo preparados para reaccionar rapidamente. Estos jugadores
reciben el lanzamiento de la pelota por parte del lanzador y lanzan la pelota a los
jugadores de cuadro para evitar la corrida entre bases. Los lanzadores, ademas
de enviar la pelota hacia el receptor de manera que el bateador intente golpear
la pelota e iniciar el movimiento hacia las bases, también son responsables de
prevenir robos de base lanzando la pelota hacia los jugadores defensivos que
estan en las bases o hacer movimientos engafosos para retener al corredor en
su base (Loughin & Bargen, 2008, Martin, 2016). Las posiciones de los
jugadores de cuadro son: campo corto, primera base, segunda base y tercera
base. Los jugadores defensivos en las bases cubren el &rea cercana a ésta y el
jugador en el campo corto cubre defensivamente el area entre segunda y tercera
base. Ademas, ayuda al jugador de segunda base cuando el equipo contrario

intenta robar la segunda base. Las posiciones de los bosques son: izquierdo,
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central y derecho. Los bosques atrapan la pelota en la parte posterior del parque

y la lanzan a larga distancia para alcanzar las bases y detener las corridas entre
bases (Carvajal-Veitia et al., 2009; Coleman, 1982, 2007; Magrini et al., 2018).

Estas diferentes posiciones de juego demandan caracteristicas fisiologicas
diferentes. Rivera-Otero & Rivera-Brown (1991) evaluaron las caracteristicas
antropomeétricas y algunos componentes de la aptitud fisica relacionados con la
salud en 19 jugadores puertorriqguefios de béisbol ganadores de una medalla de
bronce en las Olimpiadas de 1988. Se evalud el somatotipo, porcentaje de grasa,
flexibilidad de los musculos isquiotibiales y espalda baja y el consumo maximo de
oxigeno. Los autores reportaron que los jugadores tenian un somatotipo
endomorfo-mesomorfo, un porcentaje de grasa de 14.5, una flexibilidad de los
musculos isquiotibiales y espalda baja de 28.9 cm y un consumo maximo de
oxigeno de 47.0 ml-kgt-min-t. Segln las normas establecidas para el porcentaje
de grasa, estos jugadores se encontraron en la categoria “bueno”, para la
flexibilidad de los musculos isquiotibiales y espalda baja se encontraron en la
categoria “razonable”, y para el consumo de oxigeno maximo se encontraron en
una categoria también “razonable” (ACSM, 2016). Aunque estos datos
descriptivos pueden utilizarse para el desarrollo y modificacién de programas de
entrenamiento y como evaluacion clinica entre jugadores de béisbol aficionados y
profesionales, no se incluy6 el aspecto de fortaleza muscular ni se identificaron
diferencias por posicién de juego.

En otro estudio por Carda & Looney (1994) se evaluaron las

caracteristicas fisicas (peso, estatura. composicién corporal y somatotipo) en
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jugadores de béisbol de la NCAA division Il para determinar si existe diferencia

por posicion defensiva. Los autores reportaron que los lanzadores fueron mas
altos que los jugadores de cuadro y bosques y menos mesomorfos que los
bosques. Los jugadores de primera base fueron mas altos que los jugadores de
segunda y tercera base. Los jugadores del campo corto fueron mas altos que los
jugadores de segunda base. Los jugadores de primera base y los receptores
fueron mas pesados que los jugadores de segunda base y los jugadores de
segunda base tuvieron menos masa magra que el resto de los jugadores de
cuadro. Los autores concluyeron que determinar las caracteristicas fisicas, la
composicién corporal y el tipo de cuerpo puede proveer informacion especifica
para que los entrenadores puedan decidir cual posicién puede ocupar un jugador
de béisbol.

Por otro lado, en la parte ofensiva, un corredor de bases debe maximizar
la oportunidad de llegar a tiempo a las bases para poder acumular una carrera.
Un corredor de base debe detectar con precision la trayectoria de la pelota
lanzada o bateada, estar atento a otro compariero de equipo que también se
encuentre corriendo entre bases y conocer dénde y como los jugadores
defensivos se posicionan (Magrini et al., 2018). Un bateador debe llegar a
primera base entre 4.0 a 4.4 segundos después de golpear la pelota con el bate,
debe correr de primera a segunda base en 3.6 segundos 0 menos para intentar
un robo de segunda base y debe poder correr de primera a tercera base en 7.4
segundos (Szymanski & Fredrick, 2001). Los jugadores que batean del lado

izquierdo (zurdo) recorren las primeras 15 yardas hacia la primera base entre
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1.97 y 3.00 segundos y las ultimas 15 yardas entre 1.44 y 2.31 segundos. El

tiempo desde la caja de bateo hasta la primera base (30 yardas) debe poder
recorrerlo entre 3.81 y 5.20 segundos. Los jugadores que batean del lado
derecho recorren las primeras 15 yardas hacia la primera base entre 2.27 y 3.10
segundos y las ultimas 15 yardas entre 1.47 y 2.23 segundos. El tiempo entre la
caja de bateo hasta la primera base (30 yardas) lo deben completar entre 3.96 y
5.33 segundos (Coleman & Amonette, 2012). Ademas, estos jugadores tienen
un tiempo promedio de 5.03 segundos en la corrida desde la caja de bateo hacia
la primera base (Coleman & Dupler, 2004), un tiempo promedio de 8.56
segundos hacia la segunda base y un tiempo promedio de 16.94 segundos hacia
la caja de bateo (Miyaguchi et al., 2011).

Para lograr completar estas distancias en poco tiempo, los jugadores en
la ofensiva en el béisbol utilizan principalmente el sistema de produccién de
energia anaerobica de adenosina trifosfatada - creatina fosfatada (ATP-PC, por
sus siglas en inglés) (Haff & Triplett, 2016; Kenney et al., 2012; Mougios, 2020),
sin embargo, otros sistemas energéticos como el glucolitico y el oxidativo
pueden aportar energia a la misma vez en diversas situaciones de juego (Baker
et al., 2010). En los movimientos de alta intensidad y corta duracién en la
ofensiva del béisbol se involucran la fuerza, rapidez, potencia y cambios de
direccién con aceleracion, desaceleracion y re-aceleracion. Se ha estimado que
estos movimientos requieren aproximadamente, un aporte de 80% del sistema

ATP-PC, 15% del sistema de glucolitico por via anaerdbica y 5% del sistema
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oxidativo (Fox & Matthews, 1976, segun citado por Szymanski & Fredrick, 2001,

Haff & Triplett, 2016; Kenney et al., 2012; Mougios, 2020).
Fuerza, Rapidez y Potencia
Fuerzay Fuerza Reactiva

La fuerza es el resultado de la activacion neuromuscular que permite
generar tension estatica o dinamica (Haff &Triplett, 2016, p. 523). Esta tension
se logra por la activaciéon controlada de unidades motoras. La unidad motora se
compone de varias neuronas motoras conectadas al musculo esqueletal. Las
neuronas motoras reciben un impulso eléctrico que se genera principalmente en
el sistema nervioso central y lo transmiten hacia el masculo esqueletal teniendo
como resultado la produccién de fuerza (Heckman & Enoka, 2012; Senn et al.,
1997). El determinante principal de la fuerza que puede generar un musculo
esqueletal es el area transversal del masculo (D. Jones & Rutherford, 1987) que
resulta de la suma de las unidades motoras reclutadas especificamente para
activar un gran numero de fibras musculares para una tarea (Heckman & Enoka,
2012).

Existe una cadena de eventos en el sistema neuromuscular que preceden
la contraccion voluntaria del musculo y determinan cuando y a qué grado la fibra
muscular sera activada para producir una fuerza (Taylor et al., 2016). Las
neuronas motoras en la parte anterior de las espinas vertebrales conectadas a
un musculo esqueletal de una extremidad varian en el diametro del cuerpo
celular, el axén, el area de la superficie de las dendritas; y tienen diferentes

propiedades electrofisioldgicas (por ejemplo: resistencia del impulso,



29
hiperpolarizacion y umbral de activacion) en la activacion de la fibra muscular

(Heckman & Enoka, 2012). El masculo esqueletal puede estar conectado a
varias unidades motoras de diferentes tamafios (Senn et al., 1997). Una unidad
motora pequefia puede conectar menos de 10 fibras musculares y una unidad
motora grande puede conectar mas de 100 fibras musculares (Haff & Tripplet,
2016, pp. 89-90). Estas ultimas son las principales en movimientos en los que se
requiere una gran generacion de fuerza y potencia.

El entrenamiento contra resistencia es necesario para aumentar la
generacion de fuerza tanto para la defensiva como para la ofensiva en el
béisbol. El aumento en la fuerza es el resultado de una carga de trabajo
neuromuscular mayor en un entrenamiento (D. Jones & Rutherford, 1987).
Algunas adaptaciones en el sistema nervioso que facilitan el desarrollo de
fuerza, rapidez y potencia incluyen el aumento en el reclutamiento de fibras
musculares, la sincronizacion de una o varias unidades motoras, la frecuencia
en el estimulo y actividad de la corteza motora a nivel del sistema nervioso
central (Haff & Triplett, 2016), cambios neurales en el cordén espinal
particularmente en el tracto corticoespinal descendente (Aagaard et al., 2002) y
el reclutamiento de fibras tipo Il principalmente (Pensini et al., 2002). El tracto
corticoespinal es esencial para los movimientos voluntarios de los musculos
(Kamiyama et al., 2015). Por otro lado, algunas adaptaciones musculo
esqueléticas incluyen aumentos en el area transversal musculoesquelética, la
densidad citoplasmatica, el volumen de la miofibrilla y la cadena pesada de

miosina. Estas adaptaciones son el resultado de una mayor demanda
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neuromuscular a consecuencia de la activacion de unidades motoras para

producir un mayor nivel de fuerza y potencia (Haff & Tripplet, 2016).

Jenkins et al. (2017) evaluaron las adaptaciones neuromusculares
seguido de un entrenamiento contra resistencia en los musculos extensores de
las piernas a 30 y 80% de una repeticion maxima (LRM) en 26 hombres que se
dividieron aleatoriamente en dos grupos: el grupo con una carga elevada al 80%
del 1IRMy el grupo con una carga baja al 30% del 1RM. El entrenamiento se
llevé a cabo tres veces a la semana por seis semanas y las evaluaciones se
realizaron antes de comenzar el entrenamiento, a la tercera y a la sexta semana.
Las evaluaciones consistieron en una medida de grosor muscular con
ultrasonido, fortaleza muscular (LRM) y fortaleza en una contraccion isométrica
maxima voluntaria (MVIC, por sus siglas en inglés). Durante MVIC se evaluo el
porcentaje de activacion muscular voluntaria. Los autores reportaron que hubo
aumento similar en el tamafio del musculo en ambos grupos. No obstante, el
1RM Yy la fortaleza de MVIC aumenté mas en el grupo de entrenamiento a 80%
del 1RM en comparacion con el grupo de entrenamiento a 30% del 1RM. El
porcentaje de activaciéon muscular durante el MVIC fue mayor en el grupo de
entrenamiento a 80% del 1RM en comparacion con el grupo de entrenamiento a
30% del 1RM en la sexta semana de evaluacion. Por lo tanto, el entrenamiento
contra resistencia con mayor intensidad resulta tener mayores adaptaciones
neuromusculares que explican el aumento en la generacion de fuerza del

musculo independientemente de una hipertrofia.
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En otro estudio por Jones & Rutherford (1987) se evaluaron 12 adultos

saludables (11 hombres y una mujer) sin experiencia previa en ejercicio contra
resistencia que se dividieron en dos grupos: uno control que realizo
entrenamiento isométrico unilateral y un grupo experimental que realizo
entrenamiento eccéntrico y conceéntrico unilateral. Para el entrenamiento
eccentrico, la resistencia fue aproximadamente un 50% mayor que el peso
utilizado para el entrenamiento concéntrico. Antes y después de las 12 semanas
de entrenamiento se evalué el area transversal del cuadriceps con una
tomografia computarizada con rayos X y se comparo el tamafio y la fuerza
generada por los cuadriceps. Los autores reportaron un aumento de 35% en la
generacion de fuerza. El aumento en la fuerza isométrica fue aproximadamente
5% mayor en comparacion con el aumento en el area transversal. La fuerza
generada durante el entrenamiento eccéntrico fue 45% mayor que la fuerza
generada en el entrenamiento isométrico. Por otro lado, hubo cambios similares
en la fuerza y el area transversal del musculo luego del entrenamiento
ecceéntrico. El ejercicio eccéntrico aumentd 11% la fuerza isométricay 15% la
fuerza concéntrica, y provocé un aumento aproximado de 5% en el area
transversal. Los autores sugieren que este aumento en fuerza se debe a un
aumento en la activacion del masculo como resultado de un cambio en los
patrones de estimulos de las unidades motoras.

La carga eccéntrica en los movimientos con fuerza rapida y con cambios
de direccion en la ofensiva en el béisbol (White, Dorian & Jones, 2016) involucra

mayormente las extremidades inferiores. Un cambio de direccion efectivo
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requiere un corto tiempo de contacto con el suelo y altas cargas eccéntricas

durante el ciclo de alargamiento-acortamiento en los musculos extensores de las
piernas (Young et al., 2002) que favorece la generacion de mayor fuerza o
fuerza reactiva. Esta es una de las respuestas fisiologicas mas importantes en la
parte ofensiva del béisbol, particularmente cuando se corre entre bases (Aydin et
al., 2015). La fuerza reactiva se relaciona con la rapidez y potencia en el cambio
de direccion (Beckham et al., 2014) y es una caracteristica que se evalGa con
movimientos que involucran saltos verticales y agilidad (Young & Murray, 2016).
Una medida tipica para evaluar la fuerza reactiva es el indice de fuerza reactiva
gue se obtiene dividiendo la altura de varios saltos verticales entre el tiempo en
contacto con el suelo (Beattie et al., 2017). Para obtener datos confiables y
validos se recomienda utilizar una plataforma de fuerza o plataforma de contacto
para evaluar la fuerza reactiva (Comyns et al., 2019; Flanagan & Comyns, 2008).
Beattie et al. (2017) evaluaron la relacion entre la fuerza isométrica del muslo y
la fuerza reactiva en 45 atletas colegiales de varios deportes. La fuerza reactiva
se midié con una serie de saltos utilizando cajas de 0.3 metros, 0.4 metros, 0.5
metros y 0.6 metros de altura. También, analizaron la diferencia en fuerza
reactiva entre atletas relativamente fuertes (n = 11) y débiles (n = 11). Los
autores reportaron que hubo una relacibn moderada pero significativa entre la
fuerza maxima y el indice de fuerza reactiva (p = 0.05). Ademas, el indice de
fuerza reactiva en atletas fuertes fue significativamente mayor que en atletas

débiles cuando se midi6 en saltos desde 0.4, 0.5 y 0.6 metros de altura.

También, los atletas débiles demostraron una reduccion significativa en el indice
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de fuerza reactiva segun aumentaba la altura de la caja, mientras que los atletas

fuertes pudieron mantener la fuerza reactiva en las diferentes alturas. Los
autores concluyeron que, para movimientos especificos, con altas cargas
ecceéntricas y demandas rapidas del ciclo de alargamiento-acortamiento, la
fuerza reactiva puede ser determinada por la fuerza maxima relativa,
especificamente la fuerza eccéntrica.

La evaluacion del ciclo de alargamiento-acortamiento es el principal
meétodo para estimar la capacidad de realizar carreras lineales y carreras con
cambios de direccién (Cronin & Hansen, 2005). Un método simple y controlado
para evaluar el ciclo de alargamiento-acortamiento es mediante saltos de rebote
(Lamontagne & Kennedy, 2013). Sin embargo, pocos estudios han evaluado el
indice de fuerza reactiva utilizando este tipo de salto (Nagahara et al., 2014). En
uno de estos estudios, Comyns et al. (2019) evaluaron la confiabilidad y utilidad
del indice de fuerza reactiva derivado de dos pruebas: una con cinco y otra con
10 saltos de rebote. Para ambos protocolos los participantes recibieron las
siguientes instrucciones: 1) mantener las manos en las caderas para evitar la
interferencia de la parte superior del cuerpo, 2) caer en el mismo lugar del primer
salto, 3) caer con las piernas extendidas y 4) mirar hacia un punto fijo en todo
momento. También, se les pidié que maximizaran la altura de salto y
minimizaran el tiempo de contacto con el suelo. La prueba con cinco saltos de
rebote consistié en un salto contra movimiento seguido de 4 saltos maximos de
rebote con la que se obtuvo el promedio del indice de fuerza reactiva. La prueba

de 10 saltos consistié en un salto contra movimiento seguido de 10 saltos
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maximos de rebote, promediando los mejores 5 valores que tuvieran un tiempo

en contacto con el suelo menor que 0.25 segundos. Los autores reportaron que
ambas pruebas son confiables para determinar el indice de fuerza reactiva
(coeficiente de correlacion intraclase = 0.80 y coeficiente de variaciéon < 10%).

En otro estudio, Nagahara et al. (2014) evaluaron la capacidad de fuerza-
potencia en 19 corredores utilizando diferentes modalidades de salto: uno con
accion dominante de tobillo, salto en sentadilla, salto contra movimiento (CMJ) y
el salto de rebote con flexion de rodillas. Luego de un periodo de calentamiento,
los participantes realizaron una carrera lineal de 60 metros a maxima intensidad
utilizando las zapatillas especificas para un bloque de salida. Luego de 30
minutos de descanso realizaron las pruebas de saltos verticales. Los autores
reportaron una correlacion positiva alta (r = 0.97) entre la altura del salto con
accion dominante de tobillo y el indice de fuerza reactiva y una correlacion
positiva moderada (r = 0.52) entre el tiempo en contacto con el suelo y el indice
de fuerza reactiva utilizando el salto de rebote y el salto con accion dominante
de tobillo.
Rapidez

El cambio en rapidez en la corrida entre bases requiere de fuerza,
especificamente la combinacion de fuerza eccéntrica y concéntrica, que facilita
la fuerza reactiva (Beattie et al., 2017; Dymond et al., 2011; Hoffman et al., 2009;
McEvoy & Newton, 1998; Sheppard & Young, 2006). Esta caracteristica es
esencial en el deporte del béisbol (Coleman & Dupler, 2004, 2005; Coleman &

Lasky, 1992) y se divide en: 1) tiempo de reaccién, 2) aceleracion, 3) rapidez
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pico, 4) mantenimiento de rapidez pico y 5) desaceleracién (Coleman &

Amonette, 2012; Coleman & Lasky, 1992; Horicka et al., 2014; Szymanski &
Fredrick, 2001). Los jugadores de béisbol aceleran para alcanzar su rapidez pico
en el movimiento ofensivo y llegar a tiempo de una base a otra (Coleman &
Amonette, 2012).

La rapidez es una de las caracteristicas que los reclutas de las grandes
ligas del béisbol evalian en la busqueda de talentos (Coleman, 2000, segun
citado en Coleman, 2007). Aunque la distancia entre bases en el béisbol es de
30 yardas, la rapidez en estos jugadores se ha evaluado tradicionalmente
utilizando la prueba de 60 yardas. Por esta razon, profesionales del ejercicio y
del deporte se han cuestionado la especificidad y validez de esta prueba como
un indicador de rapidez lineal con respecto al movimiento ofensivo en el béisbol
(Coleman & Amonette, 2012; Crotin, 2009). Coleman & Lasky (1992) evaluaron
la rapidez en la carrera en 210 jugadores de béisbol profesional de la
organizacion de los Astros de Houston. Los autores reportaron gue los jugadores
lograron un 86% de la rapidez maxima en la primera mitad de la carrera de 60
yardas. Por otro lado, Miyaguchi et al. (2011) evaluaron la corrida entre bases en
25 jugadores de béisbol a nivel universitario y 15 hombres atletas de pista 'y
campo sin experiencia en el béisbol. Se evalué el tiempo en la carrera lineal en
una distancia de 54.8 metros y 109.6 metros. Ademas, se evalué el tiempo en
una seccion de tres metros alrededor de la primera base de camino a la segunda
base. Los autores reportaron que los atletas de pista y campo obtuvieron

mejores tiempos (p< 0.05) que los jugadores de béishol en la carrera lineal de
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109.6 metros. Sin embargo, en la seccion de los tres metros, los jugadores de

béisbol tuvieron un tiempo significativamente menor en comparacion con los
corredores de pista y campo (0.86 segundos vs. 0.95 segundos,
respectivamente). Esta diferencia se debe posiblemente a la familiarizacion que
tienen los jugadores de béisbol con la técnica de corrida entre bases que
envuelve un componente curvilineo, lo que refuerza que la rapidez en una
carrera lineal no necesariamente es un factor determinante para una buena
corrida entre bases en el béisbol.

En otro estudio, Coleman & Dupler (2004) determinaron la intensidad de
la carrera hacia la primera base de jugadores de béisbol profesional y su
capacidad de mantener una rapidez pico durante la temporada. Excluyendo
lanzadores, se evaluaron 10 jugadores profesionales de un equipo de grandes
ligas en el afio 1998, mientras corrian desde la caja de bateo hasta la primera
base (30 yardas) en situaciones de juego y se observo si el jugador corrio en
linea recta o curvilinea. Los autores reportaron que los jugadores corrieron el
32% de las carreras con un umbral entre 80 a 89% de su maxima capacidad y el
20% de las carreras con un umbral menor que el 80%. En el béisbol, los
jugadores pocas veces corren a su maxima capacidad debido al movimiento
curvilineo entre bases y los cambios de direccién entre bases requerido en
situaciones de juego.

Potencia
La potencia muscular es el trabajo que se realiza en corto tiempo y esta

relacionada con el fenébmeno del ciclo de alargamiento-acortamiento (Dymond et
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al., 2011; Haff & Triplett, 2016; Luebbers et al., 2003). Este ciclo facilita la

produccion de potencia muscular generando una fuerte accion concéntrica luego
de una rapida accidn eccéntrica en comparacion con una accion concentrica
aislada (Wilk et al., 1993).

El ciclo de alargamiento-acortamiento se divide en dos modelos tedricos:
neurofisiolégico y mecéanico (Wilk et al., 1993). El modelo neurofisiolégico explica
la preactivacion y activacion del musculo utilizando el reflejo de estiramiento
(Haff & Triplett, 2016, pp. 150; Farris et al., 2011; Taube et al., 2012). Segun
este modelo, el reflejo de estiramiento involucra la accion de propioceptores
conocidos como husos musculares que se encuentran dentro y corren
paralelamente con las fibras en el musculo. Los husos musculares proveen
informacion sobre el largo del musculo y la tasa de cambio del largo del musculo
cuando el musculo se alarga. Esta deformacion activa las neuronas sensoriales
del huso muscular que envian un impulso al sistema nervioso central a través
del corddn espinal. Esto resulta en la activacion de una neurona motora que
inerva el mismo musculo de donde proviene la sefial sensorial, provocando una
contraccion concéntrica con mayor fuerza. A medida que aumenta la resistencia,
el masculo se estira en mayor medida y la actividad de los husos musculares
resulta en una mayor activacion del musculo.

El modelo neurofisioldgico del ciclo de alargamiento-acortamiento
envuelve especificamente tres fases: eccéntrica (fase |), amortizacion (fase Il) y
concéntrica (fase Ill) (Haff & Triplett, 2016, pp. 472-474). Segun explica Haff &

Triplett (2016), la fase | del ciclo de alargamiento-acortamiento envuelve la
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precarga del grupo muscular agonista. Durante esta fase, los componentes

elasticos en serie almacenan la energia elastica mientras que los husos
musculares son estimulados. Cuando las fibras musculares se estiran, los husos
musculares envian una sefial a través de la neurona aferente hacia la parte
ventral del cordon espinal. La fase Il es el tiempo entre la fase eccéntrica y la
conceéntrica. Esto se conoce como la amortizacion. Luego, la neurona motora
alfa envia una sefial al grupo muscular agonista para una fase concéntrica con
mayor fuerza. Esta fase es las mas importante del ciclo de alargamiento-
acortamiento porque permite una produccion mayor de fuerza y potencia. Si la
fase de amortizacion dura mucho tiempo, la energia almacenada durante la fase
ecceéntrica se disipa en calor y el efecto del reflejo de estiramiento no aumentara
la activacion muscular durante la fase concéntrica. La fase lll es la respuesta a
la fase eccéntrica y la fase de amortizacion en donde el musculo agonista
contrae con mayor fuerza.

El modelo mecéanico del ciclo alargamiento-acortamiento describe tres
componentes que explican la funcién de la energia elastica en el movimiento del
cuerpo humano: 1) el componente contréctil, 2) el elastico y 3) el elastico
paralelo en serie. EI componente contractil se considera un componente activo
gue genera fuerza durante la fase concéntrica (Hill, 1938; Nimphius, 2018) y es
donde se forma el puente trasversal entre el miofilamento delgado actina y el
miofilamento grueso miosina. Por otro lado, el componente elastico y el
componente elastico paralelo en serie se consideran componentes pasivos

(Nimphius, 2018). Los componentes elasticos en serie sirven como
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almacenamiento y liberacion de energia elastica (Hill, 1938). EI componente

elastico paralelo se compone de la membrana muscular que rodea el musculo
trabajando en conjunto con los componentes elasticos en serie. Estos
mecanismos contribuyen a un rapido ciclo de alargamiento-acortamiento (Hill,
1938).

Tradicionalmente, se ha considerado que los componentes elasticos en
serie representan los tendones. Sin embargo, en la literatura se ha encontrado
gue hay componentes elasticos en las fibras musculares. Cuando se genera un
estiramiento y se forman puentes cruzados, se almacena energia elastica en el
sarcomero que es el area funcional mas pequefia del musculo (Herzog, 1997).
Ademas, el musculo tiene componentes pasivos (no contractiles) en serie, como
por ejemplo: la aponeurosis del musculo interno, la proteina estructural titina que
funciona como un resorte molecular, la cadena pesada de miosina (Huxley,
1969, segun citado por Herzog, 2019), las lineas Z en los extremos de los
filamentos de actina (Herzog, 2019) y la linea M en la zona central en la miosina
(Winters & Woo, 1990, pp. 36-37). El trabajo realizado durante la fase de
estiramiento puede reusarse y almacenarse como energia elastica en los
componentes elasticos en serie y se relacionan directamente con la fuerza (van
Ingen Schenau, Bobbert, & Haan, 1997). Esto facilita la generacion de fuerza
muscular durante una contraccion concéntrica luego de la eccéntrica (Ettema,
1996).

La potencia, en conjunto con el ciclo de alargamiento-acortamiento,

facilita el rendimiento durante la corrida entre bases (McEvoy & Newton, 1998;
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Flanagan et al., 2008; Luebbers et al., 2003; McEvoy & Newton, 1998; Miller et

al., 2006). McEvoy & Newton (1998) evaluaron el efecto de un programa de 10
semanas de entrenamiento pliométrico en el rendimiento en la corrida entre
bases en 18 jugadores de béisbol de la Liga Nacional. El entrenamiento
pliométrico enfatiza el ciclo de alargamiento-acortamiento para la generacion de
mayor fuerza y potencia. Los atletas se dividieron en dos grupos de nueve
participantes cada uno. Un gupo no recibio ejercicio pliométrico y el otro recibio
estos ejercicios. Los autores reportaron qgue ambos grupos aumentaron la
rapidez en la corrida entre bases, pero el grupo con entrenamiento pliométrico
mejor6é aun mas. Este resultado sugiere la importancia de entrenar con énfasis
en el ciclo de alargamiento-acortamiento para la corrida entre bases, un
movimiento especifico en la fase ofensiva del béisbol.
Agilidad Especifica en el Béisbol

El deporte del béisbol requiere de agilidad, con movimientos rapidos y
desaceleraciones (Aydin et al., 2015; Priest et al., 2011) en diversas tareas
durante el juego que incluyen atrapar, batear, lanzar y correr (Nakata et al.,
2013). Estas capacidades pueden variar de acuerdo con la edad, posicion de
juego, nivel competitivo y lado de bateo. En un estudio por Mangine et al. (2013)
se evaluaron los cambios relacionados con la edad en variables antropométricas
y de rendimiento en el béisbol en 1,157 jugadores de béisbol. Los jugadores
fueron divididos en siete grupos de acuerdo con la edad: menores de 20 afios,
20-22, 23-25, 26-28, 29-31, 31-34 y = 35 afnos y, también, por posicion de juego

(lanzadores y el resto de las posiciones). Las evaluaciones que se utilizaron
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fueron: composicion corporal (estatura, peso corporal y porcentaje de grasa),

potencia en las extremidades inferiores (desplazamiento total de un salto contra
movimiento), fuerza (agarre) y rapidez (carrera de 10 yardas). Los autores
reportaron que no se observo diferencias entre el tiempo en la carrera lineal de
10 yardas y agilidad con los grupos a través de edad y por posicion. Ademas, el
salto vertical comienza a disminuir significativamente entre 29-31 afios y la
potencia de las extremidades inferiores: en los lanzadores comenz6 a disminuir
significativamente (p < 0.05) entre los 26-28 afios y el grupo con el resto de las
posiciones se mantuvo hasta los 35 afios. Por lo tanto, la potencia en las
extremidades inferiores se mantiene hasta los 31 afios y la agilidad se mantiene
hasta aproximadamente los 35 afios en jugadores de béisbol. Los autores
concluyeron que la rapidez en la corrida lineal y en el cambio de direccion, junto
con el aspecto técnico, es un componente fundamental para el rendimiento
ofensivo en el béisbol a través de los afios.

En otro estudio por Hoffman et al. (2009) compararon la relacion entre
variables antropométricas, variables de rendimiento y pruebas de potencia con
salto vertical contra movimiento, rapidez con carreras lineales de 10 yardas y
agilidad con la prueba 5-10-5 (Figura 1) en 343 jugadores profesionales del
equipo de los Texas Rangers de las grandes ligas en el béisbol en diferentes
niveles (novato, A, AA, AAA y en grandes ligas). Los autores reportaron que los
jugadores novatos y de Clase A fueron significativamente (p < 0.05) mas
delgados que los jugadores en grandes ligas y AAA y con menor cantidad de

masa magra que los jugadores de grandes ligas, clase AAA y AA. Por otro lado,
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hubo una relacion significativamente positiva entre la potencia en las

extremidades inferiores y el nimero de cuadrangulares, total de bases corridas y
porcentaje de efectividad del bateador cuando hay un jugador en base. También,
hubo una correlacion significativamente negativa entre los tiempos de la prueba
5-10-5 de agilidad y las bases robadas. Ademas, la potencia promedio del salto
vertical, la prueba 5-10-5 de agilidad y el tiempo en la carrera lineal de 10 yardas
fueron predictores significativos del total de bases corridas. Estos resultados
sugieren que la rapidez, agilidad y potencia en las extremidades inferiores tienen
valor predictivo cuando se trata de rendimiento especifico en situaciones en el
béisbol.

Aungue Hoffman et al. (2009) utilizé la prueba 5-10-5 para comparar la
agilidad con variables de rendimiento especifico en el béisbol, se ha sugerido
gue la carrera en las primeras 15 yardas de camino a la primera base es quizas
el segmento mas importante en el corrido entre bases. Por ejemplo, Coleman &
Amonette (2012) evaluaron el tiempo en correr desde el plato hasta la primera
base en 302 jugadores de la MLB entre las temporadas del 2007 al 2010. Entre
estos jugadores, 35 eran receptores, 135 jugadores de cuadro y 129 jugadores
de bosques. Ademas, 122 bateaban del lado zurdo y 180 bateaban del lado
derecho. En conjunto, evaluaron 1,896 corridas en 324 juegos por un periodo de
cuatro afios. El tiempo comenzd cuando el bate hacia contacto con la pelota y se
tomaban dos tiempos: uno a las 15 yardas o mitad de camino hacia la primera
base y otro cuando el pie hacia contacto con la primera base (30 yardas total).

Cada jugador completé al menos 2 corridas hacia la primera base y se utilizo el



43
tiempo mas rapido para el andlisis. Los autores observaron mayor rapidez

promedio desde el plato hasta la primera base en los bateadores zurdos
comparados con los bateadores derechos (Mediana = 8.20 vs. 8.08 m*s?; p
=0.02l respectivamente). También, la aceleracidon en las primeras 15 yardas y en
la distancia total (30 yardas) fue mayor en los bateadores zurdos que en los
derechos (Mediana = 2.68 vs. 2.56 m*s?, p = 0.003; Mediana = 1.90 vs. 1.85
m*s2, p < 0.05, respectivamente). Ademas, la rapidez fue mayor para los
bosques y los jugadores de cuadro en comparacién con los receptores. Por
altimo, los autores observaron que el tiempo hacia la primera base tuvo
correlacion significativa pero moderada con el peso corporal (r = 0.30, p < 0.001)
y también tuvo correlacion significativa pero débil con la estatura (r, = 0.18; p =
0.002). Los autores reportaron, entre las series del 2007-2010, que el tiempo
promedio hacia la primera base fue de 4.36 segundos. Ademas, el tiempo
promedio en las primeras 15 yardas fue de 2.62 segundos y en las ultimas 15
yardas fue de 1.75 segundos. También, los bateadores zurdos fueron mas
rapidos en comparacion con los bateadores derechos de camino hacia la
primera base. Los autores concluyeron que la aceleracion desde el plato hasta la
primera base es muy importante, y que correr a una capacidad sub-maxima en
la primera mitad (primeras 15 yardas) automaticamente coloca al jugador en
desventaja porque este segmento es el mayor determinante en el corrido hacia
la primera base.

Luego, los mismos autores evaluaron caracteristicas del corrido entre

bases comparando los tiempos en 1,185 carreras hacia la primera base en 1,185
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jugadores con diferentes afios de experiencia de grandes ligas (Coleman &

Amonette, 2015). En el estudio se registro el tiempo en las primeras 15 yardas y
en las siguientes 15 yardas para llegar a primera base desde la caja de bateo.
Los jugadores fueron divididos en cuatro grupos de acuerdo con los afios de
experiencia en las grandes ligas: 1-5, 6-10, 11-15, y 16—20+. Los autores
reportaron una reduccioén significativa en la rapidez en los jugadores con un lado
zurdo de bateo en las categorias de 6-10 (p = 0.04), 11-15 (p = 0.004) y 16—-20+
afios de experiencia (p < 0.001) en comparacion con los jugadores con 1-5 afios
de experiencia. Ilgualmente, los jugadores con un lado de bateo derecho
redujeron significativamente la rapidez hacia la primera base en las categorias
de 6-10 (p = 0.002) y 11-15 afios de experiencia (p = 0.001) en comparaciéon
con los jugadores de 1-5 afios de experiencia. También, se observé una
reduccion en la aceleracion en las primeras 15 yardas en las categorias 6—-10 (p
=0.004) y 11-15 afos de experiencia (p = 0.009). Por otro lado, los autores
reportaron que los receptores tienden a ser los mas lentos en comparacion con
las otras posiciones y concluyeron que una posible razén para esta reduccion en
rapidez con los afios de experiencia es porque la magnitud de la fuerza de
reaccion contra el suelo depende de las capacidades fisicas que posiblemente
se afectan con la edad y en algun punto en la carrera en el béisbol van a
comenzar a disminuir. Aunque las capacidades fisicas pueden disminuir con la
edad, es posible que la técnica tenga un efecto para preservar capacidad de
correr a tiempo hacia la primera base. Esto sugiere que los jugadores y

entrenadores de menor nivel de competencia deben desarrollar la técnica y la



45
tactica de la corrida hacia la primera base para lograr mantenerse efectivos por

mas tiempo en la ofensiva en el béisbol.

Ademas de la importancia que tiene la rapidez durante las primeras 15
yardas en la corrida desde el plato hacia la primera base, esta corrida
tipicamente envuelve un movimiento curvilineo que determina la habilidad de
moverse de primera a segunda base y tiene un efecto en la capacidad de anotar
de carreras. La agilidad en el movimiento ofensivo se puede observar en fases
especificas como, la aceleracion hacia afuera de la caja de bateo luego del
contacto entre el bate y la pelota, en el movimiento inicial para realizar un robo
de base y la corrida entre bases con movimiento curvilineo (Fredrick, 2007). Ya
gue es necesaria la evaluacion en los aspectos técnicos y fisicos de la corrida
entre bases (Miyaguchi et al., 2011), es importante que se evalule la agilidad.

Aungue resulta complicado seleccionar una medida especifica para
calificar la destreza de correr entre bases que incluya todas las situaciones de
juego que pueden enfrentar los jugadores de béisbol (Baumer & Terlecky, 2010),
se ha evaluado esta destreza mediante la cantidad de bases corridas, la
cantidad de bases robadas y las carreras lineales hacia una base (Coleman &
Amonette, 2012; Kohmura et al., 2008). También se ha evaluado con el tiempo
de corrida desde la caja de bateo a segunda base y la corrida entre todas las
bases (Miyaguchi et al. 2011). Sin embargo, se reconoce hay diferentes
situaciones de juego que permiten avanzar entre bases en las que resaltan los

aspectos fisicos y técnicos (Baumer & Terlecky, 2010).
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El aspecto fisico de la corrida entre bases esta directamente relacionado

con cuatro componentes asociados a la rapidez en el cambio de direccién: 1)
rapidez lineal y curvilinea, 2) composicion corporal, 3) fuerza, potencia y fuerza
reactiva particularmente en las piernas y 4) fortaleza de tronco (Crotin, 2009;
Nimphius et al., 2010; Sheppard & Young, 2006; Young et al., 2002). La rapidez
en el cambio de direccién incluye la habilidad de acelerar, desacelerar, dar
reversa, cambiar de direccion y volver a acelerar (Dos’Santos, Thomas, Comfort
& Jones, 2018), todos aspectos de agilidad requeridos en los movimientos
ofensivos en el béisbol (Garcia-Ponce de Leon et al., 2019). Sin embargo, las
pruebas de agilidad existentes evallan movimientos generales, olvidando esta
serie de movimientos especificos en la corrida entre bases (Sheppard & Young,
2006).

Por ejemplo, Nimphius et al. (2010) evaluaron el rendimiento en el cambio
de direccion en el lado dominante y no dominante utilizando la prueba 5-0-5 de
agilidad y observaron la relacién con el rendimiento en el corrido entre bases en
10 mujeres jugadoras de softbol del Instituto de Deportes de Australia. El softbol
es un deporte que incluye la corrida entre bases similar al béisbol, pero con
menor distancia entre bases en comparacion con el béisbol. Similar al béisbol en
gue se utiliza la prueba 5-10-5 para evaluar la agilidad (Hoffman et al., 2009;
Mangine et al., 2013), en el séftbol se utiliza la prueba 5-0-5 como una prueba
general para evaluar la relacion entre la agilidad y el corrido entre bases. La
prueba 5-0-5 de agilidad consiste en tres lineas con una distancia de 10 metros

entre las primeras dos y 5 metros entre las Ultimas dos para un total de 15



47
metros. La jugadora comienza en la primera linea y cuando se le indica corre

hacia la segunda linea. Cuando pasa la segunda linea entonces corre hacia la
Ultima linea realizando un cambio de direccion de 180° con el pie que se le
indique. El tiempo comienza cuando pasa la segunda linea y se detiene cuando
pasa la misma linea. En el estudio también se evalud la fuerza maxima de los
musculos de las extremidades inferiores, velocidad y potencia durante un salto
en sentadillas con y sin carga, el rendimiento en una carrera hacia una y dos
bases y la habilidad en el cambio de direccién en los lados dominante y no
dominante con la prueba de agilidad 5-0-5. Las evaluaciones se realizaron
antes, durante y después un periodo de entrenamiento de 20 semanas. Los
autores reportaron una relacion positiva significativa entre el rendimiento en la
corrida hacia la segunda base y el tiempo en la prueba 5-0-5 de agilidad con el
lado no dominante antes (r = 0.87, p< 0.001), durante (r = 0.89, p<0.001) y
después (r = 0.99, p<0.001) del entrenamiento; y sugirieron que esto se debid a
gue en el cambio de direccion hacia la segunda base se utiliza el pie del lado
izquierdo que es tipico para muchos atletas en este deporte. Ademas,
encontraron una relacién significativa entre la fuerza relativa al peso y la corrida
hacia la segunda base, y se mantuvo fuerte y constante antes (r =-0.84, p=
0.004), durante (r = -0.79, p=0.01) después (r=-0.83, p=0.02) del entrenamiento.
En el softbol, la corrida hacia la segunda base tiene un cambio de direccion
especifico para el deporte. Pero, similar al béisbol, esta corrida explica cémo la

fuerza relativa al peso puede predecir el rendimiento ofensivo en el deporte.
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Aunque en el estudio de Nimphius et al. (2013) no se observo una

relacion entre fuerza, cambio de direccion y rendimiento en la carrera hacia las
bases, se espera que aquellos jugadores que producen mayor fuerza contra el
suelo en un tiempo dado tengan la capacidad de acelerar mas rapido
(Reedergard et al., 2020). Es posible que la falta de relacién entre la fuerza y el
cambio de direccion se deba a la prueba que no es especifica para la destreza
en la ofensiva del deporte (Beattie et al., 2017). En otras palabras, las pruebas
gue se utilizan comunmente consideran la habilidad en el cambio de direccion y
la fuerza de manera individual y no como parte de la misma destreza (Suchomel
et al., 2016). Por ejemplo, una limitacién que se puede subsanar cuando se
utiliza la prueba 5-10-5 de agilidad para evaluar la habilidad en el cambio de
direccién, es considerar las medidas entre los segmentos de la prueba ya que
pueden ayudar a comprender mejor la relacion entre la fuerza y el cambio de
direccién (Suchomel et al., 2016).

Existen estudios que han relacionado la fuerza y la potencia con la
rapidez en el cambio de direccion (Beattie et al., 2017; Kohmura et al., 2008;
Young et al., 2002; Young, Dawson, et al., 2015). En una investigacion por
Spiteri et al. (2014) se observé que las medidas de fuerza eccéntrica,
concéntrica y dinamica con la prueba 1RM de sentadilla con flexion de piernas a
90°; y la fuerza isométrica contribuyen la habilidad en el cambio de direccién
cuando se evalua con la prueba 5-0-5 de agilidad y la prueba T de agilidad.
Ademas, reportaron que la fuerza eccéntrica fue la de mayor contribucién a la

habilidad en el cambio de direccion. Con esta observacién se sustenta que es la
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fuerza reactiva la que provee informacion especifica que se traduce en mejor

rendimiento en el deporte (Suchomel et al., 2016). Por lo tanto, métodos de
evaluacion que incluyan las caracteristicas especificas del movimiento en el
cambio de direccion cuando se corre entre bases es requisito para poder aplicar
optimamente los resultados que se obtienen (Stone et al., 2007).

El movimiento lineal en conjunto con el movimiento curvilineo
caracteristico de la corrida entre bases debe considerarse en la evaluacion del
rendimiento en la ofensiva en el béisbol (Miyaguchi et al., 2011; Crotin, 2009;
Szymanski & Fredrick, 2001). El rendimiento en el movimiento curvilineo se
puede mejorar manipulando el radio del movimiento. Por ejemplo, el jugador no
debe desacelerar pronunciadamente y debe adaptar los cambios en la inercia y
la fuerza centripeta que actua sobre el cuerpo (Beukeboom et al., 2000). La
fuerza centripeta es esa que acelera un cuerpo hacia un eje central en un arco
de movimiento curvilineo (Bhattacharjee, 2019). El jugador debe desarrollar el
movimiento y generacion de fuerza en la supinacién y pronacion del pie y en el
movimiento de brazos para disminuir los efectos de la desaceleracién y la
inercia. En la corrida entre bases, el pie izquierdo esta en una posicién supina,
mientras que el pie derecho esta pronado de forma modificada para
contrarrestar la inercia y facilitar la fuerza centripeta. Estos movimientos
articulares ayudan a mantener una fuerza de reaccion apropiada contra el suelo
para facilitar el movimiento curvilineo (Beukeboom et al., 2000) en combinacién
con el uso adecuado de zapatillas especiales para el béisbol (Crotin, 2009). Por

ejemplo, estos movimientos articulares son esenciales cuando un jugador esta
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en la segunda base listo para correr hacia el plato luego de “hit” o batazo

ofensivo que no puede ser atrapado por la defensa, su corrida no sera una
exclusivamente en linea recta, sino una en la que tiene que realizar un
movimiento curvilineo para pasar la tercera base en direccion al plato (Fredrick,
2007).

Al evaluar el desempefio en el cambio de direccion de un atleta, es
importante comprender el disefio de la prueba para aislar la ejecucién en del
cambio de direccion cuando se usa el tiempo total de la prueba (Nimphius et al.,
2013). Esto podria permitir comprender la capacidad de un atleta para cambiar
de direccion excluyendo la variable de confusién que viene siendo la carrera
lineal, y que se asocia con la mayoria de las pruebas de agilidad incluyendo la
prueba 5-10-5. Aunque esto se ha sugerido y evaluado previamente, ain no
existe suficiente evidencia para comparar los segmentos individuales de una
prueba que aislen la carrera lineal en una prueba de agilidad (Nimphius et al.,
2017).

Nueva Prueba de Agilidad Especifica para la Ofensiva en el Béisbol

Young et al. (2002) publicaron un modelo que relaciona multiples
aspectos que influyen la agilidad. Estos son: la toma de decisiones rapida y
efectiva y la rapidez en el cambio de direccion subdividida por factores técnicos
y fisicos. Sheppard et al. (2006) adaptaron este modelo afiadiendo la
antropometria como facilitador de la rapidez en el cambio de direccién. Luego,
Young et al. (2015) modificaron el modelo para sugerir un nuevo modelo de

agilidad para deportes en equipo. Este modelo separa el aspecto técnico del
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aspecto fisico, separa la rapidez en el cambio de direccion de la agilidad y

destaca que la contribucion de estos aspectos es especifica a una tarea.
Ademas, la fuerza y la potencia estan relacionados con el cambio de direccion
(Young et al., 2002) que facilita el aspecto técnico durante esta destreza
(Nimphius, 2018).

En la Figura 3 se presenta un modelo modificado del que plantea Young
et al. (2002), Sheppard et al. (2006) y Young et al. (2015). En este nuevo modelo
se intenta clarificar la relacién especifica entre el aspecto cognitivo, fisico y
técnico en el deporte del béisbol. En particular, se destacan los factores fisicos
principales que contribuyen en la agilidad especifica en la fase ofensiva en este
deporte, como por ejemplo la composicion corporal, la fuerza eccéntrica y la

relacion entre el aspecto fisico y técnico guardando su independencia.
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Figura 3

Esquema de los Aspectos y Componentes que estan Relacionados con la
Agilidad Ofensiva en el Béisbol. Modificado de: Beattie et al., 2017; Coleman,
1982; Coleman & Lasky, 1992; Crotin, 2009; Mangine et al., 2013; Miyaguchi et
al., 2011; Nimphius et al., 2010; Nygaard et al., 2019; J. M. Sheppard et al.,
2014; J. Sheppard & Young, 2006; Young et al., 2002; Young et al., 2015
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Resumen

Los componentes que facilitan una corrida entre bases son la fuerza,
rapidez, potencia y agilidad (Aydin et al., 2015; Luebbers et al., 2003; McEvoy &
Newton, 1998; Miller et al., 2006; White et al., 2016). La fuerza y potencia, junto
con un corto tiempo en contacto con el suelo, son necesarios para realizar
cambios en rapidez y direccion efectivos durante la corrida entre bases (Aydin et
al., 2015; Beattie et al., 2017; Dymond et al., 2011; Hoffman et al., 2009;
Luebbers et al., 2003; McEvoy & Newton, 1998; Miller et al., 2006; Sheppard &
Young, 2006; Wilson & Flanagan, 2008). La agilidad y la fuerza reactiva son
aspectos relacionados entre si (Young & Murray, 2016) que son esenciales en la
ofensiva en el béisbol (Young et al., 2015). La literatura revisada no contempla
una prueba de agilidad especifica que integre tanto el componente lineal como
curvilineo necesario en la ofensiva en el béisbol. Tampoco presenta estudios
gue hayan relacionado la fuerza reactiva con la agilidad entre beisbolistas. Por lo
tanto, existe la necesidad de desarrollar y evaluar pruebas que simulen la corrida
entre bases en el deporte de béisbol, integrando el componente curvilineo y la
fuerza reactiva. Esta informacion seria beneficiosa en la toma de decisiones al

seleccionar y entrenar jugadores para la ofensiva en el béisbol.



Capitulo Il
Método

Este estudio, con disefio transversal correlacional descriptivo (Hernandez-
Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista-Lucio, 1997), se realizd con el proposito
de 1) comparar una prueba de agilidad conocida y una nueva prueba de agilidad
especifica para la fase ofensiva en el deporte de béisbol y 2) evaluar la relacion
entre estas dos pruebas y el indice de fuerza reactiva en atletas de béisbol. En
este capitulo se presentan los criterios para el reclutamiento y el proceso de
reclutamiento de participantes, y el protocolo para la recoleccion de datos y
andlisis estadistico.
Participantes

Para determinar el tamafio de muestra, se llevé a cabo un analisis de
poder estadistico utilizando el programado G * Power (Intelectus Statistics, Palm
Harbor, FL) y considerando un alfa de 0.05, una beta de 0.20, un tamafio de
efecto grande (p = 0.5) y dos colas (Faul et al., 2013). Basado en los supuestos
antes mencionados, se reclutaron 26 jugadores de béisbol entre las edades de
18 a 35 afios. Las razones para seleccionar este rango de edad fueron las
siguientes: 1) los beisbolistas se encuentran activamente participando en ligas
universitarias o torneos profesionales nacionales o internacionales, 2)
comienzan a tener mayor oportunidad de ser evaluados por entrenadores,
manejadores y reclutas para ser considerados en equipos de ligas profesionales,
3) el promedio de edad para entrar a las grandes ligas es 23 afos, pero el rango
es entre 18 a 33 afos de edad (Coleman & Amonette, 2015), y 5) la agilidad en

54
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estos jugadores se mantiene hasta la edad de 35 afios aproximadamente

(Mangine et al., 2013). Los criterios de inclusién fueron: 1) edad entre los 18 a
35 afos, 2) formar parte o haber participado de algun equipo de béisbol, 3) tener
experiencia competitiva de al menos 2 afios en el deporte de béisbol, 4) estar
apto para realizar saltos verticales de maxima ejecucion y 5) estar actualmente
entrenando. El criterio de exclusion fue tener alguna condicion musculo
tendinosa o neuromuscular que impidiese realizar las pruebas de agilidad y
saltos.

El proceso de reclutamiento se inicié con una promocion (Apéndice A) a
través de una hoja informativa previamente autorizada por el Comité Institucional
para la Proteccién de Seres Humanos en la Investigacion (CIPSHI) de la
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras (UPRRP). En esta hoja se
resumia el propésito del estudio, los criterios para poder participar, las
actividades relacionadas, y se invitaba a las personas interesadas a contactar al
investigador principal. La promocién se colocé en tablones de anuncios en las
universidades en el area metropolitana, plazas publicas y en las redes sociales.
También se hizo contacto directo con entrenadores en las ligas de béisbol en
Puerto Rico y profesionales en el area de fortaleza y acondicionamiento fisico en
contacto con jugadores de béisbol.

Antes de iniciar el estudio, los posibles participantes recibieron
informacion detallada del protocolo y requisitos para participar en el estudio.
Luego de que todas las preguntas fueron contestadas, los que accedieron a

participar firmaron el formulario de consentimiento informado (Apéndice B-1)
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previamente autorizado por el CIPSHI de la UPRRP (Apéndice B-2, B-3, B-4).

Los instrumentos y los procedimientos que se usaron para la recoleccion de las
variables primarias (agilidad e indice de fuerza reactiva) y las variables
descriptivas y de perfil del jugador se describen a continuacion.
Agilidad

La prueba 5-10-5 de agilidad y la nueva prueba de agilidad especifica
para la ofensiva en el béisbol se administraron en el parque de béisbol de la
UPRRP. Sin embargo, aungue no se administraron de manera aleatoria segun
propuesto, no todas las pruebas se administraron en el mismo orden a todos los
jugadores. Para completar ambas pruebas, los participantes utilizaron calzado
con ganchos especifico para el béisbol. Inmediatamente antes de comenzar
cada prueba, se realizé un calentamiento supervisado por 12 minutos
aproximadamente: cinco minutos trotando a intensidad liviana y siete minutos de
estiramiento dinamico. Para la prueba de agilidad especifica se afiadio al
calentamiento una corrida en movimiento curvilineo. Luego del calentamiento, se
realizaron tres intentos en cada una de las dos pruebas, con tres minutos de
recuperacion entre intentos. El tiempo de cada intento en cada prueba se tomo
con un cronémetro electrénico Brower Timing System (TC, Brower Timing
Systems, Draper, UT, USA). Los tiempos se anotaron al 0.01 segundo mas
cercano y se utilizé el tiempo total promedio de cada prueba para el andlisis.

Para la prueba 5-10-5 de agilidad se marcaron tres lineas con 5 yardas
entre cada linea (Figura 1). Se requirié a cada participante distribuir el peso de

su cuerpo de forma equitativa en ambos lados de la linea. Cuando se le dio la



57
sefal de salida, el participante corrié hasta pasar con uno de sus pies y tocar

con una mano la linea del extremo izquierdo. Luego cambié de direccion y corrio
para pasar con uno de sus pies y tocar con una mano la linea en el extremo
derecho. Finalmente, volvié a cambiar de direccion para regresar hasta cruzary
pasar la linea del medio. El tiempo comenzé cuando sono el silbato y, ademas
del tiempo total, se anotaron los tiempos al completar las 5, 10 y 15 yardas.

Para la prueba especifica de agilidad ofensiva en el béisbol se usaron
cuatro conos (Figura 2). El participante comenz6 en el cono uno que se colocé a
cuatro pies de distancia del cono de referencia. La posicion inicial comenzé con
una posicion lateral y, al momento de la sefial de salida, se realizé un
movimiento con aceleracion lateral con el paso cruzado (pie izquierdo cruzando
el derecho) mirando hacia el frente en direccién curvilinea hacia el cono dos
para cambiar de direccion y acelerar hacia el cono tres y tocarlo con la mano.
Para finalizar la prueba, luego de tocar el cono tres con la mano, se cambio de
direccién nuevamente para llegar y pasar el cono cuatro. Ademas del tiempo
total, se anotaron los tiempos en las 15, 22 y 29 yardas. En las 15 y 29 yardas
se tomo el tiempo con un cronémetro manual Accusplit A601X (Accusplit Pro
Survivor™, Pleasanton, CA, USA).
indice de Fuerza Reactiva

Antes de iniciar la prueba para determinar el indice de fuerza reactiva,
cada participante completé un calentamiento estandarizado que comenzd con
cinco minutos trotando a baja intensidad y un estiramiento dinamico de las

extremidades inferiores. Luego, se completaron dos sets de cinco saltos de
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rebote con una accion dominante de tobillo con ambas piernas seguido de dos

minutos de descanso sentado. Para obtener el indice de fuerza reactiva, se
utilizé la plataforma de salto JustJump (Probotics, Inc., Huntsville, AL, USA) que
ofrece informacion valida (coeficiente de validacion = 0.97) (Leard et al., 2007) y
confiable (coeficiente de confiabilidad = 0.84) (Nuzzo et al., 2011). Este
instrumento ofrece el promedio de la altura del salto en pulgadas y el promedio
del tiempo en contacto con el suelo en segundos con la modalidad de cuatro
saltos de rebote con una accion dominante de tobillo. Para obtener el indice de
fuerza reactiva se realizé una conversion de pulgadas a metros y, luego, una
division entre la altura promedio de los saltos en metros y el tiempo promedio en
contacto con el suelo en segundos (Beattie et al., 2017; Comyns et al., 2019;
Flanagan et al., 2008; Nagahara et al., 2014; Young, 1995).

Al momento de iniciar la prueba, cada participante se colocé al frente de
la plataforma JustJump y se le ofrecieron las siguientes instrucciones: 1) colocar
los pies paralelos a nivel de los hombros, fuera y justo frente al borde de la
plataforma, 2) colocar las manos en la cintura, 3) realizar un primer salto desde
afuera hacia el centro de la plataforma, 4) realizar los cuatro saltos en posicion
de triple extensién (de cadera, rodilla y tobillo) sin flexionar las piernas, 5)
intentar saltar lo mas alto posible utilizando los tobillos con el menor tiempo de
contacto con el suelo, y 6) luego cada salto intentar caer en el mismo lugar
(Figura 5). Este protocolo se llevo a cabo con el objetivo de maximizar el indice

de fuerza reactiva. Se completaron tres intentos con aproximadamente dos
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minutos de descanso entre cada intento. Para el analisis de fuerza reactiva, se

utilizé el promedio de los tres intentos.
Figura 4

Protocolo de Saltos de Rebote con una Accion Dominante de Tobillo en una
Plataforma de Saltos para la Evaluacion de Fuerza Reactiva en Beisbolistas.
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Variables Descriptivas y Perfil Deportivo

Las variables descriptivas y perfil deportivo se anotaron en la parte
superior del formulario de recoleccion de datos (Apéndice C). Como variables
descriptivas se tomaron medidas antropométricas de peso, estatura de pie,
estatura sentado, circunferencia de cintura. El peso se midié en una balanza
Tanita BWB-800 (Tanita Corporation of America, Inc., Arlington Heigths, IL), la
estatura de pie y sentado se midié con un estadiometro SECA 213 (SECA®
Chino, CA) y la circunferencia de cintura se midié con una cinta antropométrica
Gulick (Creative Health Products, Inc, Ann Arbor, Ml). Para medir peso, se le
pidi6é a cada participante remover sus zapatos y cualquier accesorio pesado,

incluyendo vaciar sus bolsillos. Una vez la pantalla de la balanza indic6 0.0, se
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solicité a cada participante pararse sobre la balanza en posicion estable, sin

flexionar las rodillas, sin moverse y esperar unos segundos hasta que apareciera
el dato en la pantalla. Se tomé la medida tres veces y se registro en kilogramos.

Para medir la estatura, se pidié a cada participante remover sus zapatos y
accesorios de la cabeza, colocarse de espaldas a la barra vertical del
estadiometro, con los brazos colgando a los lados, los pies juntos manteniendo
sus talones, gluteos, espalda y cabeza tocando la barra vertical del
estadiometro. Luego, se pidié que miraran hacia el frente con la cabeza alineada
de acuerdo con el plano de Frankfort. Este plano representa una linea horizontal
paralela al suelo que va desde el conducto auditivo externo hasta el borde
inferior de la oOrbita del ojo (Hofmann et al., 2016). Se le pidi6 a cada participante
pararse lo mas derecho posible y hacer una inhalacion profunda y mantenida
mientras se tomé la medicion. Una inhalacion profunda hace enderezar la
columna vertebral, haciendo la medicién mas consistente y reproducible
(National Institute of Health Research, 2016). Se baj6 el tope maovil hasta que
alcanzé la parte superior del craneo. Esta medida se realizé tres veces y se
registré en centimetros.

Para medir la estatura sentado que representa la medida del largo del
tronco, se comenzd midiendo la altura del punto mas alto de la silla registrando
el valor en el formulario de recoleccion de datos. Se le pidi6 al participante
remover los accesorios de la cabeza y sentarse muy derecho en la silla con las
manos descansando sobre los muslos manteniendo la espalda, hombros y

cabeza en contacto con la barra vertical del estadiometro justo detras de la silla.
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Las piernas debian colgar libremente. Se aseguro que los participantes no

contrajeran los gluteos, los masculos inferiores del cuerpo, o hiciera presion con
las piernas. Se le solicito a cada participante mirar al frente manteniendo la
cabeza alineada con el Plano de Frankfort (Hofmann et al., 2016) y hacer una
inhalacion profunda y mantenida mientras se tomo la medicion bajando el tope
movil hasta que tocara la parte superior del craneo. La medida se registré al 0.1
cm mas cercano y se anoté en el formulario de recoleccion de datos. Para

obtener el largo de las piernas se rest6 la estatura de pie a la estatura sentado.

Para medir circunferencia de cintura se pidi6 a cada participante ponerse
de pie, en una posicion relajada, con los pies a la misma distancia de los
hombros y los brazos ligeramente hacia adelante (en un angulo de 45°) con las
palmas hacia adentro. Con un marcador lavable, se realizaron marcas de
referencia sobre la Ultima costilla y la cresta iliaca en los dos lados de cada
participante. Ambas marcas estan en la linea axilar media. Luego se marco el
punto medio entre estos dos puntos de referencia y se colocé la cinta
antropomeétrica alrededor del tronco en plano horizontal sobre la marca central.
La circunferencia de cintura se midio en el momento de una exhalacion normal.

Se tomaron tres medidas, se calcul6 el promedio y se registré en centimetros.

Visitas para la Recoleccion de Datos

El protocolo de evaluacién para este estudio requiri6 tres visitas a la

Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras. Para reducir el riesgo de
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contagio con el COVID-19, se llevaron a cabo medidas de proteccion para cada

participante, el investigador principal y sus asistentes. Las medidas de
proteccion incluyeron: 1) coordinacion anticipada de visitas segun la
disponibilidad de cada participante asegurando que no coincidieran otros
investigadores llevando a cabo otros estudios, 2) las medidas antropométricas y
la prueba de saltos se llevaron a cabo al aire libre en un area del tercer piso del
edificio Cosme Beitia Salamo donde se ubica el Departamento de Educacion
Fisica y Recreacion en la UPRRP. Especificamente se utilizé el area del pasillo
cercana al Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio donde también se pudo
mantener distanciamiento fisico, 3) las dos pruebas de agilidad se realizaron en
el &rea de tierra o grama disponible en el parque de béisbol en las instalaciones
deportivas de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras, también
manteniendo el distanciamiento fisico.

También, como medida de seguridad y proteccion durante las visitas,
cada participante utilizé6 una mascarilla naso-bucal; y el investigador y sus
asistentes utilizaron mascarilla naso-bucal y guantes desechables. Solo durante
las pruebas de agilidad se permitié a los participantes remover la mascatrilla,
mientras que el investigador principal y sus asistentes utilizaron doble mascarilla.
Una vez concluido cada intento en cada una de las pruebas, se requirio al
participante ponerse la mascarilla 'y se guardé el distanciamiento fisico en todo
momento. Frecuentemente se utilizé desinfectante de manos con alcohol (>60%)
0 agua con jabén para lavarse las manos. Ademas, se mantuvo las superficies y

el equipo utilizado limpio y desinfectado en todo momento. En cada visita se
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repasaron las medidas de seguridad. Ese protocolo de seguridad fue aprobado

por el Comité COVID-19 de la UPRRP (Apéndice D).

La primera visita se realiz6 en el Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio en
la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras. En esta visita se entrego
y se discutié el formulario de consentimiento informado. Una vez se verifico que
cada participante entendiera lo que conllevaba su participacion en el estudio y se
contestaron todas las preguntas, se procedi6 a firmar el consentimiento
informado. Luego, se complet6 el cuestionario descriptivo y de perfil deportivo,
se tomaron las medidas antropométricas y se demostraron las areas y equipos
para la familiarizacion de la evaluacion con las pruebas de agilidad y fuerza
reactiva. También se entreg6 una hoja con instrucciones (Apéndice E) y se
coordinaron las siguientes dos visitas.

En la segunda visita se realiz6 la prueba de indice de fuerza reactiva y en
la tercera visita se realizaron las pruebas de agilidad con un orden variado. En
ocasiones, y dependiendo de la disponibilidad de tiempo de los jugadores, se
completd la segunda y tercera visita en el mismo dia, con un descanso minimo
de 30 minutos entre pruebas.

Andlisis de Datos

Se determind la media (M) y la desviacion estandar (DE) para todas las
variables del estudio. Las variables primarias fueron: agilidad en segundos e
indice de fuerza reactiva en metros por segundo. Las variables descriptivas y
perfil deportivo fueron: edad en afios cumplidos, peso en kilogramos, estatura de

pie y estatura sentado en centimetros, largo de tronco y piernas en centimetros,
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tiempo practicando y compitiendo en el deporte en afios, posicion de juego y

lado que utiliza para batear (zurdo o derecho). Otras variables de interés fueron:
altura del salto en centimetros, tiempo en contacto con el suelo en segundos, y
el tiempo en distancias intermedias en las pruebas de agilidad en segundos. El
tiempo en las distancias intermedias en las pruebas de agilidad se tomaron para
luego poder explicar si el tiempo total de la prueba pudo reflejar mayormente la
carrera lineal ocultando la habilidad en el cambio de direccién (P. Jones &
Nimphius, 2019; Nimphius et al., 2016). Ademas, se evalud la diferencia entre
grupos: por posicion de juego
Para poner a prueba las siguientes hipoétesis nulas, se especifica el
analisis estadistico correspondiente.
Ho 1: No habré correlacion entre la agilidad con la nueva prueba
especifica y la prueba 5-10-5.
Andlisis Estadistico: andlisis de correlacion Pearson
Ho 2: No habra correlacion entre la agilidad con la nueva prueba
especifica y el indice de fuerza reactiva.
Andlisis Estadistico: andlisis de correlacion Pearson
Ho 3: No habré correlacion entre la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice
de fuerza reactiva.
Andlisis Estadistico: andlisis de correlaciéon Pearson
Ho 4: No habré diferencia en la correlacion entre la agilidad con la nueva
prueba especifica y el indice de fuerza reactiva y la correlacion entre la

agilidad con la prueba 5-10-5 y el indice de fuerza reactiva.
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Andlisis Estadistico: prueba transformacion de Fisherra z

El valor z se analiz6 y comparé para determinar significancia
estadistica.

Analisis Secundarios

Se realiz6é un andlisis secundario para comparar las variables de interés
segun las caracteristicas de los participantes, especificamente el lado dominante
del bateo, la edad, la posicion de juego y afios de experiencia en el deporte.
Para cada una de estas caracteristicas, los participantes se dividieron en dos
grupos: lado dominante de bateo derecho vs. izquierdo; edad de 18 a 22 afios
vs. de 23 a 29 afios; posicion de juego como lanzadores y receptores vs. el resto
de las posiciones; y afios de experiencia en el deporte de 18 afios 0 menos vs.
18 a 23 afios. Estos grupos se determinaron de acuerdo al nimero de
participantes de manera que se pudiese cumplir con los parametros estadisticos
requeridos para un andlisis por grupos independientes. Se determind la media
(M) y la desviacion estandar (DE) y se realiz6 una prueba T independiente para
determinar la diferencia entre los grupos. También, se realizé un andlisis de
correlacion Pearson para determinar la relacién entre los segmentos de la
prueba 5-10-5 de agilidad y la nueva prueba de agilidad especifica.

Ademas, se evaluaron las correlaciones entre las medidas
antropomeétricas y el resultado en las pruebas de agilidad y fuerza reactiva.
Finalmente, se evaluaron las correlaciones considerando los diferentes

segmentos de cada prueba de agilidad y la fuerza reactiva.
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Los analisis estadisticos se realizaron con el programado G * Power

(Intelectus Statistics, Palm Harbor, FL, USA). Para establecer significancia

estadistica se utilizé un alfa menor o igual a 0.05.



Capitulo IV

Resultados

Este estudio, con disefio transversal descriptivo correlacional, se llevo a
cabo con el propoésito de desarrollar y evaluar una prueba especifica para el
componente de agilidad ofensiva en el béisbol y determinar la relacion entre esta
prueba, la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de fuerza reactiva en jugadores
de béisbol. En este capitulo se presentan las caracteristicas descriptivas de los
participantes y los resultados de los analisis estadisticos realizados para poner a

prueba las hipotesis nulas.

Participantes

Las caracteristicas descriptivas de los 26 participantes en este estudio se
demuestran en la Tabla 1. La edad promedio fue de 22.2 (DE = 3.3) afios de
edad. También, el peso corporal promedio fue de 83.2 (DE = 12.2) kg, y una
estatura de pie promedio de 177.3 (DE = 6.0) cm, el indice de masa corporal
promedio fue de 26.5 kg/m?, colocandolos en una categoria de sobrepeso. La
circunferencia de cintura promedio fue de 85.7 (DE = 8.8) cm, lo que se entiende
como riesgo bajo de enfermedad metabdlica o cardiovascular (ACSM, 2016).
También, la raz6n cintura a estatura promedio fue de 0.48 (DE = 0.04), lo que se
entiende como bajo riesgo de salud (Browning et al., 2010). Estos participantes
reportaron que, en promedio, comenzaron a participar en el deporte de béisbol a
los 4.7 (DE = 2.5) afios y tienen un tiempo de experiencia en el béisbol de 16.7

(DE = 3.8) afios.
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Tabla 1

Caracteristicas Descriptivas y Antropométricas de los 26 Participantes

Variables M (DE) Min Max
Edad (afios) 22.2(3.3) 180 29.0
Peso (kg) 83.2(12.2) 58.9 107.7
indice de Masa Corporal (kg*m) 26.5

Estatura de pie (cm) 177.3(6.0) 162.7 189.3
Largo del tronco (cm) 92.7(3.2) 854 100.0
Largo de piernas (cm) 84.6(44) 723 93.0
Circunferencia de cintura (cm) 85.7(8.8) 70.8 1024
Razon cintura estatura 0.48 (0.04) 040 0.57

Edad de comienzo en el béisbol (afios) 4.7 (2.5) 2.0 6.0

Experiencia en el béisbol (afios) 16.7 (3.8) 8.0 23.00

Nota: Min = valor minimo, Max = valor maximo

En la Tabla 2 se presenta el nUmero y porcentaje de participantes por
posiciones en el deporte y el lado dominante en el bateo. Las posiciones de
juego se agruparon en cuatro categorias: receptores, lanzadores, jugadores del
cuadro (primera, segunda y tercera base y campo corto,) y jugadores en los
bosques (izquierdo, central y derecho). La mayoria de los participantes (46.2%)
ocupaban la posicién de receptor o lanzador, seguido por jugadores en los
bosques (26.9%) y jugadores en el cuadro (26.9%). La mayoria de los
jugadores (77%) batean del lado derecho. No se realizdé un analisis por lado
dominante del bateo por no alcanzar el nimero suficiente en los dos grupos que

permitiera un analisis estadistico de comparacion.
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Tabla 2

Tabla de Frecuencia para Posicion de Juego y Lado dominante de Bateo

Variable n %
Posicion
receptor 6 23.08
lanzador 6 23.08
cuadro 7 26.92
bosques 7 26.92

Lado dominante de bateo
derecho 20 76.92

izquierdo 6 23.08

En la Tabla 3 se presenta la media y desviacion estandar de los
resultados en la prueba de fuerza reactiva, prueba 5-10-5 de agilidad y la nueva
prueba de agilidad especifica en la ofensiva del béisbol. Para la prueba de
fuerza reactiva, la altura promedio de los saltos fue de 0.38 (DE = 0.08) metros,
el tiempo promedio de contacto con el suelo fue de 0.25 (DE = 0.02) segundos,
para un cémputo de indice de fuerza reactiva de 1.56 (DE = 0.33)
metros/segundos. Para la prueba 5-10-5 de agilidad, se presenta el tiempo
promedio acumulado en los cuatro segmentos de la prueba: 5, 10, 15y 20
yardas. El tiempo promedio para las primeras 5 yardas fue de 1.33 (DE = 0.14)
segundos y, como es de esperar, el tiempo acumulado en cada segmento
subsiguiente fue aumentando hasta alcanzar un tiempo total promedio de 4.92

(DE = 0.30) segundos cuando se completaron las 20 yardas. Para la prueba de



agilidad especifica para la ofensiva en el béisbol también se presentan los

tiempos acumulados en los cuatro segmentos de la prueba: 15, 22, 29, y 36

yardas. El tiempo promedio en las primeras 15 yardas fue 2.82 (DE = 0.15)

segundos, aumentando el tiempo acumulado en los segmentos subsiguientes
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hasta alcanzar un tiempo total promedio de 7.80 (DE = 0.38) segundos cuando

se completaron las 36 yardas.

Tabla 3

Caracteristicas Descriptivas de los Participantes en la Prueba de Agilidad,

Agilidad Especifica y Fuerza Reactiva

Variables M (DE) Min  Max
Altura del Salto (m) 0.38 (0.08) 0.20 0.53
Tiempo en Contacto con el Suelo (s) 0.25(0.02) 0.21 0.30
indice de Fuerza Reactiva (m*s™) 1.56 (0.33) 0.88 2.11
Prueba 5-10-5 — 5 yardas (S) 1.33(0.14) 0.91 1.56
Prueba 5-10-5 — 10 yardas (S) 2.56 (0.19) 2.25 2.98
Prueba 5-10-5 — 15 yardas (S) 3.70 (0.26) 3.08 4.00
Prueba 5-10-5 — 20 yardas (s) 4.92 (0.30) 4.36 5.48
Prueba de Agilidad Especifica — 15 yardas (s) 2.82(0.15) 2.54 3.09
Prueba de Agilidad Especifica — 22 yardas (s) 4.28 (0.23) 3.84 4.81
Prueba de Agilidad Especifica — 29 yardas (s) 6.28 (0.36) 5.51 6.94
Prueba de Agilidad Especifica — 36 yardas (s) 7.80(0.38) 7.03 8.66

Nota: m=metros, Min=valor minimo, Max=valor maximo, s=segundos
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Correlacion entre la Prueba 5-10-5 de Agilidad, Nueva Prueba de Agilidad

Especifica en el Béisbol y el indice de Fuerza Reactiva

En la Tabla 4 se presenta la correlacion, el intervalo de confianza a 95%
para la correlacion y la probabilidad para identificar significancia estadistica en la
correlacion entre las pruebas. Se observo una correlacion positiva y significativa
entre la prueba 5-10-5 de agilidad y la prueba de agilidad especifica para la
ofensiva en el béisbol (rp = 0.63, p < .001), por lo que se rechaza la Hol,
indicando que existe correlacion entre estas dos pruebas de agilidad. La
correlacion entre la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de fuerza reactiva fue
negativa (-0.38), pero no alcanzo la significancia estadistica, por lo que se
retiene la Ho2 indicando que no existe correlacion entre estas pruebas. Entre la
nueva prueba de agilidad especifica en la ofensiva en el béisbol y el indice de
fuerza reactiva se observo una correlacién negativa y significativa (rp = -0.42, p =
.032), por lo que se rechaza la Ho3 indicando que existe correlacion entre estas
dos pruebas.

Tabla 4

Correlacién entre la Prueba 5-10-5 de Agilidad, Prueba de Agilidad Especifica en
el Béisbol y el indice de Fuerza Reactiva.

Variables o 95% ClI p

Prueba 5-10-5 de Agilidad - Prueba de

Agilidad Especifica 063  [0.32,0.82] <.001

Prueba 5-10-5 de Agilidad - indice de

Fuerza Reactiva -0.38  [-0.67,0.01] .055

Prueba de Agilidad Especifica - indice de

Fuerza Reactiva -0.42  [-0.70,-0.04] .032
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En la Tabla 5 se muestra el resultados del analisis de transformacion Z de

Fisher (Welss, 2011). Con una probabilidad de .87, se retiene la Ho4 y se
concluye que la correlacion entre la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de
fuerza reactiva no es diferente de la correlacion entre la nueva prueba de
agilidad especifica en el béisbol y el indice de fuerza reactiva.

Tabla5

Prueba de Transformacion Z de Fisher para correlaciones

Z Z Test

Variable ' (trans) " Statistic P
Prueba de Agilidad Especifica - IFR -0.42 -.450 26 0.17 .87
Prueba 5-10-5 de Agilidad - IFR -0.38 -.400 26

Nota: trans = transformada, IFR = indice de fuerza reactiva
Analisis Secundario de Datos
Considerando la Posicion, Edad, Afios de Experienciay Lado Dominante
de Bateo

Para detectar posibles diferencias por posicion de juego, se dividieron los
participantes en 2 grupos: lanzador-receptor y jugadores en otras posiciones. Se
realizé una prueba T independiente y se observd que estos grupos no fueron
diferentes en el resultado de la prueba 5-10-5 de agilidad (t =-1.18, p = .25), la
nueva prueba de agilidad especifica y el indice de fuerza reactiva (t = 0.95, p =

.35). Los resultados se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6

Prueba T independiente para el indice de Fuerza Reactiva y Prueba 5-10-5 de
Agilidad por posicion

o o
(n =14) (n=12)
Variable M (DE) M (DE) t p

Prueba 5-10-5 de agilidad (s) 4.86 (0.23) 4.99(0.36) -1.18 .249

Indice de fuerza reactiva (m*s') 1.62 (0.35) 1.50 (0.31) 0.95 .352

Nota: OP = jugadores en otras posiciones

Debido a que el criterio de normalidad no se cumplié para la prueba de
agilidad especifica en el andlisis por posicién de juego, se realizé una prueba U
de Mann-Whitney que es el equivalente no-paramétrico de la prueba T
independiente. El rango medio fue significativamente diferente entre el grupo de
lanzadores y receptores y el grupo que compone el resto del equipo (p = .04),
indicando que, en comparacion con los lanzadores y receptores, los jugadores
en otras posiciones tuvieron un tiempo menor en la nueva prueba de agilidad

especifica. La Tabla 7 muestra los resultados.

Tabla 7

Prueba U de Mann-Whitney para la Prueba de Agilidad Especifica en el Béisbol
por posicion

Promedio del Rango

_ Lanzador-
Variable (ncili4) Receptor U z p
B (n=12)
Prueba de Agilidad Especifica  10.57 16.92 43.00 -2.11 .035

Nota: OP = jugadores en otras posiciones
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Para detectar posibles diferencias por edad, los participantes se dividieron

en dos grupos: 18-22 y 23-29 afos y se utilizé una prueba T de muestras
independientes para comparar los dos grupos. Con una probabilidad mayor de
0.05, esta prueba demostré que no hubo diferencia significativa por grupo de
edad en las pruebas de indice de fuerza reactiva, prueba 5-10-5 de agilidad y la
prueba de agilidad especifica en el béisbol Los resultados se presentan en la

Tabla 8.

Tabla 8

Prueba T independiente para el indice de Fuerza Reactiva, Prueba 5-10-5 de
Agilidad y Prueba de Agilidad Especifica en el Béisbol con la edad bioldgica.

18-22 23-29
(n=14) (n=12)
Variable M (DE) M (DE) t p

'(rrfjgf)de Fuerza Reactiva 163(031) 1.49(035) 113 .271

Prueba 5-10-5 de Agilidad (s) 4.86 (0.25) 4.98(0.35) -1.00 .326

Prueba de Agilidad Especifica

© 7.81(0.41) 7.79(0.37) 0.16 .873

Para detectar posibles diferencias por los afios de experiencia en el
deporte del béisbol, los participantes se dividieron en dos grupos: menos de 18
afos y 18-23 afos de experiencia. Con una prueba T de muestras
independientes se observo que entre los dos grupos no hubo diferencia en el

indice de fuerza reactiva (t = 1.12, p = .28), la prueba 5-10-5 de agilidad (t = -
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0.30, p =.76) y la nueva prueba de agilidad especifica en el béisbol (t =0.54, p =

.60). Los resultados se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9

indice de Fuerza Reactiva, Prueba 5-10-5 de Agilidad y Prueba de Agilidad
Especifica en el Béisbol segun los afios de experiencia en el béisbol

<18 18 — 23

(n = 14) (n=12)
Variable M (DE) M (DE) t P
Indice de Fuerza Reactiva 1.63(0.33) 1.49(0.33) 1.12 .276

(m*s)
Prueba 5-10-5 de Agilidad (s) 4.90 (0.27)

Prueba de Agilidad Especifica

© 7.84 (0.41)

4.94(0.34) -0.30 .764

7.76 (0.36) 0.54 .596

En la Tabla 10 se muestra la media y desviacion estandar para las

pruebas 5-10-5 de agilidad, la nueva prueba de agilidad especifica y el indice de

fuerza reactiva segun el lado dominante de bateo.

Tabla 10
Descripcién de las pruebas de agilidad y fuerza reactiva por lado dominante de
bateo

Variable M (DE) Min Max

indice de Fuerza Reactiva (Izquierdo)
indice de Fuerza Reactiva (Derecho)
Prueba 5-10-5 de Agilidad (Izquierdo)
Prueba 5-10-5 de Agilidad (Derecho)
Prueba de Agilidad Especifica (Izquierdo)
Prueba de Agilidad Especifica (Derecho)

153(0.27) 125 1.94
1.58 (0.35) 0.88 2.11
4.89(0.31) 459 5.40
4.93(0.30) 4.36 5.48
7.95(0.56) 7.40 8.66
7.76 (0.32) 7.03 8.44
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Considerando las Variables Antropomeétricas

Para determinar la correlacion entre las variables antropométricas y el
indice de fuerza reactiva, la prueba 5-10-5 de agilidad y la nueva prueba de
agilidad especifica en el béisbol, se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson
utilizando las correcciones de Holm para ajustar las comparaciones multiples
basadas en un valor alfa de 0.05 (Holm, 1979). La Tabla 11 presenta los
resultados de las correlaciones entre las variables antropométricas y el indice de
fuerza reactiva, la prueba 5-10-5 de agilidad y la nueva prueba de agilidad

especifica en el béisbol.



Tabla 11

s

Correlacion entre Variables Antropométricas y el indice de Fuerza Reactiva, la
Nueva Prueba de Agilidad Especifica en el Béisbol y la Prueba 5-10-5 de

Agilidad

Variables Mo 95% ClI p
IFR y Peso -0.18 [-0.53,0.22] .377
IFR y Estatura de pie -0.29 [-0.61,0.11] .149
IFR y Largo de piernas -0.34 [-0.65, 0.05] .085
IFR y Largo de tronco -0.07 [-0.45,0.32] .726
IFR y Circunferencia de cintura -0.32 [-0.63,0.08] .109
Prueba de agilidad especifica y Peso 0.18 [-0.22,0.53] .370
Prueba de agilidad especifica y Estatura de pie 0.03 [-0.36,0.41] .883
Prueba de agilidad especifica y Largo de piernas 0.07 [-0.32,0.45] .720
Prueba de agilidad especifica y Largo de tronco -0.05 [-0.43,0.35] .826
Prueba de agilidad especifica y Circunferencia de 0.16 [-0.24,0.52] .433
cintura

Prueba 5-10-5 de agilidad y Peso 013 [-0.27,0.49] .539
Prueba 5-10-5 de agilidad y Estatura de pie -0.03  [-0.41,0.36] .880
Prueba 5-10-5 de agilidad y Largo de piernas -0.03 [-0.41,0.36] .894
Prueba 5-10-5 de agilidad y Largo de tronco -0.02 [-0.40,0.37] .920
Prueba 5-10-5 de agilidad y Circunferencia de 0.23 [-0.18,0.56] .266

cintura

Nota: IFR = indice de fuerza reactiva

Considerando los Segmentos en las Pruebas de Agilidad

Para determinar la correlacion entre el indice de fuerza reactiva y cada

segmento individual en las dos pruebas de agilidad evaluadas, se realizo un

analisis de correlacion de Pearson utilizando las correcciones de Holm para
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ajustar las comparaciones multiples basadas en un valor alfa de 0.05 (Holm,

1979). La correlacion entre el indice de fuerza reactiva y los segmentos
individuales fue significativa solo para el segmento de 15 yardas en la nueva
prueba de agilidad especifica (rp = -0.44, p = .02); indicando que, a mayor fuerza
reactiva, menor sera el tiempo en las primeras 15 yardas de la prueba. La
correlacion entre cada segmento de la prueba 5-10-5 de agilidad fue significativa
con el primer segmento de 15 yardas en la nueva prueba de agilidad especifica.
La Tabla 12 presenta los resultados de las correlaciones por segmentos entre

las pruebas.



Tabla 12
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Correlacion entre Segmentos en la Prueba 5-10-5 de Agilidad, la Nueva Prueba
de Agilidad Especifica en el Béisbol y el indice de Fuerza Reactiva

Variables Mo 95% ClI p
IFR y Prueba 5-10-5 (5 yardas) -0.33 [-0.64,0.06] .098
IFR y Prueba 5-10-5 (10 yardas) -0.38 [-0.67,0.01] .055
IFR y Prueba 5-10-5 (15 yardas) -0.38 [-0.67,0.01] .056
IFR y Prueba de agilidad especifica (15 yardas) -0.44 [-0.71,-0.07] .024
IFR y Prueba de agilidad especifica (22 yardas) -0.28 [-0.60,0.12] .168
IFR y Prueba de agilidad especifica (29 yardas) -0.25 [-0.58, 0.15] .209
Prueba de agilidad especifica (15 yardas) y Prueba
5-10-5 (5 yardas) 0.55 [0.21,0.78] .003
Prueba de agilidad especifica (15 yardas) y Prueba
5-10-5 (10 yardas) 0.51 [0.15,0.75] .008
Prueba de agilidad especifica (15 yardas) y Prueba
5-10-5 (15 yardas) 0.60 [0.28,0.80] .001
Prueba de agilidad especifica (15 yardas) y Prueba
5-10-5 (20 yardas) 0.55 [0.20,0.77] .004
Prueba de agilidad especifica (22 yardas) y Prueba :
5-10-5 (5 yardas) 0.33 [-0.07,0.63] .104
Prueba de agilidad especifica (22 yardas) y Prueba :
5-10-5 (10 yardas) 0.24 [-0.16,0.57] .242
Prueba de agilidad especifica (22 yardas) y Prueba :
5-10-5 (15 yardas) 0.15 [-0.25,0.51] .472
Prueba de agilidad especifica (22 yardas) y Prueba :
5-10-5 (20 yardas) 0.32 [-0.08,0.63] .116
Prueba de agilidad especifica (29 yardas) y Prueba

0.20 [-0.20,0.55] .318

5-10-5 (15 yardas)

Nota: IFR = indice de fuerza reactiva



Capitulo V
Discusion
El propoésito de este estudio fue desarrollar y evaluar una prueba

especifica para el componente de agilidad ofensiva en el béisbol y determinar la
relacion entre esta prueba, la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de fuerza
reactiva en jugadores de béisbol entre 18 a 35 afios de edad. En este capitulo se
presenta la interpretacion y discusién de los resultados. Ademas, se comparan
los hallazgos con datos encontrados en otros estudios y se discuten las
fortalezas y limitaciones del estudio, la relevancia, y se presentan

recomendaciones para futuras investigaciones.

Relacion entre la Prueba 5-10-5 de Agilidad, la Nueva Prueba de Agilidad
Especifica en el Béisbol y el indice de Fuerza Reactiva

Uno de los resultados principales en este estudio refleja que la nueva
prueba de agilidad especifica para la ofensiva en el béisbol correlaciona directa
y significativamente con la prueba 5-10-5 de agilidad. Esto significa que aquellos
con menor tiempo en la prueba 5-10-5 de agilidad, también tuvieron menor
tiempo en la nueva prueba de agilidad especifica; sugiriendo que ambas
pruebas ofrecen una evaluacién similar del componente de agilidad. Hasta el
momento, la prueba 5-10-5 de agilidad ha sido la mas parecida a situaciones
ofensivas en el béisbol y se ha utilizado en diferentes estudios para evaluar la
agilidad en diversas situaciones de juego en el béisbol (Hoffman et al., 2009;
Mangine et al., 2013) y el éxito en la ejecucion de destrezas como el corrido

80
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entre bases o el robo de bases (Hoffman et al., 2009). Con la nueva prueba de

agilidad para la ofensiva en el béisbol se introduce una nueva alternativa para
evaluar el componente de agilidad incorporando movimientos que envuelven
fuerza, rapidez, aceleracion y cambios de direccion mas especificos en el
deporte.

Otro resultado principal fue la correlacion inversa y significativa entre la
nueva prueba de agilidad especifica para la ofensiva en el béisbol y el indice de
fuerza reactiva. Esto significa que aquellos con mayor fuerza reactiva obtuvieron
menor tiempo y, por lo tanto, mayor agilidad con la nueva prueba de agilidad
especifica. Esto apoya lo que sugiere Young & Murray (2016) sobre la
importancia de la fuerza reactiva para mejorar el componente de agilidad
especificamente en la fase ofensiva del béisbol. Una posible explicacion es que
la nueva prueba de agilidad especifica para la ofensiva en el béisbol comienza
con una distancia de 15 yardas previo al primer cambio de direccion. Esto
permite generar suficiente rapidez que, con la influencia de la fuerza reactiva,
provoque un mejor y mas rapido desplazamiento en el movimiento curvilineo
caracteristico en la corrida ofensiva entre bases en el béisbol.

Finalmente, aunque la correlacion entre la prueba 5-10-5 de agilidad y el
indice de fuerza reactiva no alcanzé significancia estadistica, al comparar esta
correlacion con la correlacion entre el indice de fuerza reactiva y la nueva
prueba de agilidad especifica, no se encontrd diferencia significativa. Este
hallazgo sugiere que la nueva prueba de agilidad especifica para la ofensiva en

el béisbol al igual que la prueba 5-10-5 de agilidad, se pueden utilizar para
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evaluar agilidad y capacidad de generar movimientos reactivos tan necesarios

en la mayoria de los deportes. Sin embargo, la nueva prueba de agilidad
especifica, diferente de la 5-10-5, integra el movimiento curvilineo que es uno
muy particular de la corrida entre bases, por lo que hace que esta prueba sea
una mas idonea para evaluar agilidad y fuerza reactiva en la parte ofensiva en el
béisbol.

En otro estudio donde se reportaron resultados con la prueba 5-10-5 de
agilidad entre jugadores de béisbol de grandes ligas, jugadores de clase A, AAy
AAA; los tiempos promedio fluctuaron entre 4.42 y 4.54 segundos (Hoffman et
al., 2009). Con esta prueba, el tiempo promedio en nuestros participantes fue de
4.92 segundos, ubicandolos por debajo del percentil 10 (Hoffman, 2006). En
otras palabras, 90% de los beisbolistas que han sido evaluados con la prueba 5-
10-5 de agilidad tiene un mejor tiempo comparados con nuestros participantes.
Aungue nuestros participantes reportaron un promedio de 16.7 afios en el
deporte, su nivel de agilidad y fuerza reactiva probablemente no se encuentra
aun dentro de lo esperado para alcanzar categorias en el deporte que los lleve a
competir en ligas mayores. También es posible que el aislamiento a causa del
COVID-19 haya tenido algun impacto en el entrenamiento de los participantes en
este estudio, que explique la diferencia en el tiempo en la prueba 5-10-5 de
agilidad en comparacion con otros estudios.

Por otro lado, Coleman & Amonette (2012) reportaron un tiempo promedio
de 2.62 segundos en las primeras 15 yardas hacia la primera base en jugadores

de béisbol de grandes ligas. Con la nueva prueba de agilidad especifica entre
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nuestros participantes, el tiempo promedio en las primeras 15 yardas fue de 2.82

segundos. Esta diferencia en tiempo puede deberse a que en el estudio por
Coleman & Amonette (2012) los participantes realizaron un movimiento lineal
durante la corrida de las primeras 15 yardas hacia la primera base, mientras que
nuestros participantes realizaron un movimiento curvilineo inmediatamente que
alcanzaron las 15 yardas iniciales. EI movimiento curvilineo requiere de una
desaceleracion para poder cambiar de direccién, siendo un factor que puede
explicar la diferencia entre el tiempo recorrido en las primeras 15 yardas con un
movimiento lineal en estudios previos vs. curvilineo en el presente estudio. Otro
posible factor es el efecto del aislamiento a causa del COVID-19 que pudo
afectar el nivel de entrenamiento en los participantes en el presente estudio.

En la revision de literatura no se encontraron datos para comparar la
fuerza reactiva en nuestros participantes con otros jugadores de béisbol. Esto
debido a diferencias en el tipo de prueba para determinar la fuerza reactiva. En
el presente estudio se utilizé la altura alcanzada en varios saltos de rebote con
accion dominante de tobillo y el tiempo en contacto con el suelo. Esta accion
representa la fuerza reactiva necesaria en carreras con una distancia entre 25 a
35 yardas aproximadamente (Nagahara et al., 2014) y consiste de dos fases: la
de amortizacion seguida por la de propulsion (Louder et al., 2017); simulando el
continuo cambio de acortamiento y alargamiento del masculo tipico en una
corrida entre bases en el béisbol. En otros estudios se ha evaluado el indice de
fuerza reactiva de forma modificada tomando en cuenta, no el tiempo de

contacto con el suelo, pero el tiempo para despegar del suelo utilizando un salto
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contra movimiento (Bailey et al., 2014; Suchomel et al., 2015). En esta prueba

modificada se evalla la fuerza explosiva (Beckham et al., 2019) que incluye
solamente la fase de propulsion (Louder et al., 2017) necesaria en carreras con
una distancia entre aproximadamente 6 a 20 yardas (Nagahara et al., 2014).
Con esta prueba modificada se ha observado que los jugadores de béisbol
tienen mejores valores de indice de fuerza reactiva en comparacion con atletas
en otros deportes (Suchomel et al., 2015). Ademas, el indice de fuerza reactiva
modificada tiende a ser menor entre lanzadores en comparacion con otras
posiciones de juego en el béisbol (Bailey et al., 2014).
Andlisis Secundarios

En el presente estudio, la posicion de juego no fue un factor determinante
en la prueba 5-10-5 de agilidad ni en el indice de fuerza reactiva. Tanto los
lanzadores-receptores como jugadores en otras posiciones tuvieron valores
similares en estas pruebas. Sin embargo, los lanzadores-receptores tuvieron
mayor tiempo, por lo tanto, menor agilidad en la nueva prueba de agilidad
especifica en la ofensiva en comparacion con jugadores en otras posiciones. La
nueva prueba de agilidad especifica comienza con una distancia de 15 yardas
gue representa el 42% de la distancia total de la prueba, siendo posiblemente el
segmento mas importante. Esto concuerda con Coleman & Amonette (2012),
guienes reportaron que los jugadores de cuadro y bosques corren mas rapido en
las primeras 15 yardas de camino a la primera base en comparacion con los
lanzadores. Otros han destacado que los jugadores de béisbol, comparados con

atletas de pista y campo, tienen un rendimiento similar en la corrida lineal pero
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mayor eficiencia en la corrida entre bases en donde se presenta el movimiento

curvilineo (Miyaguchi et al., 2011).

La edad tampoco fue un factor determinante en la prueba 5-10-5 de
agilidad, en la nueva prueba de agilidad especifica, ni en el indice de fuerza
reactiva. Tanto los jugadores entre 18 a 22 afios como los jugadores entre 23 a
29 afios tuvieron valores similares en estas pruebas. Esto sugiere que los
jugadores de béisbol entre aproximadamente 20 a 35 afios en este estudio
mantienen el componente de agilidad y fuerza reactiva. Esta observacién apoya
a Mangine et al. (2013), quienes reportaron que la potencia en las extremidades
inferiores se puede mantener hasta los 31 afios de edad

Los afos de experiencia en el deporta tampoco fueron determinantes en
la prueba 5-10-5 de agilidad, en la nueva prueba de agilidad especifica, ni en el
indice de fuerza reactiva. Tanto los jugadores con menos de 18 afios como los
jugadores con 18 a 23 afios de experiencia en el deporte tuvieron valores
similares en estas pruebas. Hasta el momento, la literatura sugiere que los afios
de experiencia en el deporte perfeccionan el aspecto técnico en la corrida hacia
la primera base en jugadores de béisbol (Coleman & Amonette, 2015). Es
posible que en nuestro estudio los jugadores con mas afios de experiencia aun
no tengan el aspecto técnico de la corrida entre bases en el nivel de desarrollo
gue otros jugadores de mayor nivel competitivo tienen. También es posible que
la diferencia en los aflos de experiencia entre los dos grupos no sea la suficiente

como para destacar posibles efectos en la agilidad y fuerza reactiva.
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Relacion entre los Segmentos de la Prueba 5-10-5 de Agilidad y la Nueva

Prueba de Agilidad Especificay con el indice de Fuerza Reactiva

En el presente estudio se observé una relacion directa y significativa entre
el primer segmento de la nueva prueba de agilidad especifica y todos los
segmentos de la prueba 5-10-5 de agilidad. Ademas, no se encontré una
relacion significativa entre el segundo segmento de la nueva prueba de agilidad
especifica y todos los segmentos de la prueba 5-10-5 de agilidad. El presente
estudio apoya los estudios por Nimphius et al. (2013, 2017), la prueba 5-10-5 de
agilidad tiene un componente lineal, y no presenta tener una caracteristica
especifica de la corrida entre bases. La habilidad en la corrida entre bases
puede estar siendo ocultada mientras se ejecuta la prueba 5-10-5 de agilidad,
reflejando mayormente la habilidad en la carrera lineal (P. Jones & Nimphius,
2019; Nimphius et al., 2016).

Por otro lado, se encontrd una relacion indirecta y significativa entre el
indice de fuerza reactiva y el primer segmento de la nueva prueba de agilidad
especifica. Pero, no se encontré una relacion significativa entre el indice de
fuerza reactiva y el segundo y tercer segmento de la nueva prueba de agilidad
especifica. Es probable que la fuerza reactiva tenga un menor impacto en
distancias mas cortas similar a la medida del segundo y tercer segmento de la
nueva prueba de agilidad especifica. Posiblemente, si se recorren distancias
cortas precedidas por un cambio de direccion, la evaluacién de fuerza y potencia
maxima de las piernas y el aspecto técnico sera una medida de monitoreo mas

especifica (Sheppard & Young, 2006).
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Relacion entre las Variables Antropométricas con la Prueba 5-10-5 de

Agilidad, la Nueva Prueba de Agilidad Especificay el indice de Fuerza
Reactiva

En el presente estudio no se observo relacion entre la agilidad, la fuerza
reactiva y las variables antropomeétricas. Aunque se espera que un atleta con
menor estatura de pie y menor largo de piernas tenga un centro de gravedad
mas bajo que ayude en generar rapidamente fuerza horizontal contra el suelo y
realizar un cambio de direccidbn en menor tiempo en comparacion con un atleta
mas alto (Sheppard & Young, 2006), Hoffman et al. (2009) encontraron que las
variables antropométricas no predicen el rendimiento especifico en bases
robadas y bases corridas en el béisbol.
Resumen y Conclusion

La nueva prueba de agilidad especifica para la ofensiva en el béisbol es
capaz de evaluar la agilidad de una manera similar a la prueba 5-10-5 de
agilidad. Esta ultima enfatiza movimientos lineales y es la que se utiliza
mayormente en atletas de béisbol. Sin embargo, diferente de la prueba 5-10-5
de agilidad, la nueva prueba de agilidad especifica integra el componente
curvilineo que es parte integral de los movimientos en la ofensiva en el béisbol.
Por otra parte, su relacion con el indice de fuerza reactiva sugiere que puede
utilizarse como predictora de cambios rapidos de direccidén y convertirse en una

medida de evaluacion mas especifica en el deporte del béisbol.
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Fortalezas, Limitaciones y Recomendaciones para Futuros Estudios

Este es el primer estudio que desarrolla y evalla una prueba de agilidad
especifica para el componente ofensivo en el béisbol y determina su relacion
con la prueba 5-10-5 de agilidad y el indice de fuerza reactiva. Una posible
limitacion de este estudio fue la falta de informacion sobre la etapa de
entrenamiento en la que se encontraban los participantes. Una posible diferencia
en este aspecto pudo tener un efecto en la ejecucion de las pruebas,
particularmente porque la fuerza reactiva esta relacionada con la fuerza
eccéntrica maxima de cada persona (Beattie et al., 2017). Esta es una
caracteristica que debe considerarse en futuros estudios. Otra posible limitacién
fue utilizar un crondmetro manual para el primer y tercer segmento de ambas
pruebas de agilidad que pudo afadir un elemento de error. Sin embargo, el
elemento de error se controld utilizando los mismos tres asistentes en las
mismas posiciones para disminuir la variabilidad inter evaluador en la
recoleccion de datos. Otra variable que debe considerarse en el futuro es utilizar
una base durante la ejecucion de la nueva prueba de agilidad especifica. Es
posible que esta variacion ayude en la fase técnica de la prueba. También, se
debe considerar el nivel competitivo o categorias en la que se encuentran los
participantes. Finalmente, se debe comparar la ejecutoria en esta nueva prueba
de agilidad especifica con rendimiento en la fase ofensiva en el béisbol como,
por ejemplo, el nUmero de bases corridas, bases robadas y carreras anotadas.
Con esta informacion, la nueva prueba de agilidad especifica podria ayudar a

identificar talentos, evaluar el desarrollo basado en prescripciones y



periodizaciones de entrenamiento mas efectivas para mejorar el rendimiento

ofensivo en atletas de béisbol.
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Apéndice A

¢Eres beisbolista? Detente y lee

At

Te invito a participar del estudio:
Relacion entre agilidad especifica y fuerza
reactiva en el deporte del béisbol

Requisitos:

1) tener de 18 a 35 anos

2) formar parte o haber participado de algun equipo de béisbol

3) tener experiencia competitiva de al menos 2 afios en el deporte de béisbol
4) estar apto para realizar varios saltos verticales de maxima ejecucion

5) estar actualmente entrenando

6) no presentar alguna lesion fisica que impida realizar las pruebas

Participacion voluntaria

Contacto: 787-633-2174 o jose.martinez7@upr.edu
José A. Martinez Rodriguez, BBA, CSCS, ACSM-CPT
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Apéndice B-1

DEPARTAMENTO DE EDUCACION FiSICA Y RECREACION
FACULTAD DE EDUCACION
UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO
RECINTO DE RiO PIEDRAS
HOJA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Relacion Entre Apilidad Especifica v Fuerza Reactiva en el Deporte del Beishal

Usted ha sido mvitado a participar en un estudio sobre agilidad especifica en la ofensiva en el deporte de
béisbol v fuerza reactiva. La aglidad es 1a habilidad de cambiar de direccion de manera rapida v efectva.
La fuerza reactiva es la halhdad del misculo de producir una contraceion fuerte lnego de haberse

Mo se ha encontrado evidencia de alguna proeba de agilidad que inchoya la mayoria de los moviomentos
ofensives (comidas entre las bases para anotar carreras) en el deporte del béisbol. Las pruebas que se
acostumbran son generales por lo que no necesariamente proveen informacion especifica al deporte. En
este estudio se evaluara la habilidad de cambiar de dweccion de manera rapida v efectiva (agihdad) con
una prueba de mueva creacion especifica para el aspecto ofensivo en el deporte de béisbol y se comparara
el resultado con ofra proeba de agihdad general que se whihza comunmente entre beisbolistas en la que
inchiye cambios de direccion rapides v efectivos. También s comparara el resultado con una proeba de
salto en la que se medira 1a foerza reactiva. Este estudio es realizado por Jose A Martmer Rodriguer,
estudiante de maestria en Ciencias del Ejercicio con especialidad en Fisiologia del Ejercicio y 1a Dia.
Farah A Ramirez Marrero, catedrafica del Departamento de Edueacion Fisica y Recreacion de la
Unmversidad de Puerto Rico, Recmio de Rio Piedras.

Loz criterios para participar en este estudio son: 1) tener de 18 a 35 afios, 2) formar parte o haber
participado de algim equpo de béishol, 3) fener expenencia competitiva de al menos 2 afios en el deporte
de béisbol, 4) estar apto para realizar vanos saltos verficales de maxama ejecucion v 5) estar actualmente
enfrenando. Se excluran del estudio aquellos bewsbohistas con alguna lesion fisica que impida reahzar las
pruehas.

Se reclutaran 26 jugadores de baisbol con edad entre 18-35 afies. La participacion en este estudio conlleva
un maximo de tres visitas que se llevaran a cabo en un area hibre del tercer piso v en el area de tema o
grama dispenible en las instalaciones deportivas de la Unmversidad de Puerto Rico, Becinto de Rio Piedras.
En algunos casos se podra coordmar las wisitas para levarse a cabo en algin lugar previamente acordade

enfre el mvestizader ¥ los participantes. Loz iuzadores de bejsbol megores de edad (18 3 20 agos de
edad) no tienen gue estar tiados um adulto para realizar las proehas.

Dhrante |2 primera visita se realizard wna fammlianzacion con las dos pruebas de agilidad (cambios de
drecciones rapidos v efectives) v 1a prueba de salto. Ademas, se tomaran las medidas de estatura de e v
estatura sentado, peso v circunferencia de cintura. Para medir el peso se le pedira que remueva sus zapatos
¥ cualquer accesono pesado, inchuyends vaciar sus bolsilles. Para medir |a estatura se le pedira pararse lo
mas derecho posible, mirar hacia el frente con la cabeza alineada y lnego hacer una inhalacion profunda v
mantentda mientras se toma la medicion. La estatura sentada se tomara mientras esté sentade, con los
brazos sobre sus mmslos ¥ con la espalda pegada a la escala. Para determimar el lugar donde tomar

las medidas de circunferencia de 1a cmtura, se colocard una pequefia marca en 1a peel enfre 1a dltima
costilla v 1a cadera. Pama esto tendra que subir la camisa hasta el ombligo. Esta marea se utiliza para
colocar 1a cinta de medir. Todas las medidas se repetivin tres veces. Estas marcas se bomran con agua v
jabon. Luego de la vizita de familiarizacion se coordinaran dos vizsitas adicionales para las dos
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pruebas de agilidad y la prueba de salto. Por 1ltimo, se le entregara por mensaje de texto o correo
electronico las instrucciones para la visita 2 y/o 3.

En la segunda visita se realizara la prueba de salto con las manos en la cintura. Antes de la prueba,
usted realizara un calentamiento que consistira de 5 minutos trotando a baja intensidad y un estiramiento
de las extremidades inferiores. Luego, realizara 2 series (sets) de 5 saltos con ambas piemas seguido de
dos minutos de descanso sentado antes de comenzar la prueba. Usted se colocara al frente de la
plataforma de salto en posicion de triple extension (cadera, rodilla y tobillo extendidos) sin flexionar los
pies y se le ofrecera las siguientes instrucciones: 1) colocar las manos en la cintura, 2) iniciar el primer
salto hacia la plataforma de salto 3) intentar saltar lo mas alto posible, y 4) luego del primer salto intentar
caer donde cayo6 en el primer salto. Esto se lleva a cabo con el objetivo de maximizar los resultados de la
prueba. Una vez concluido el calentamiento, se realizaran cuatro saltos como parte de la prueba de saltos
con las manos en la cintura. La medida se realizara tres veces con aproximadamente dos minutos de
descanso entre cada serie de saltos.

La tercera visita se coordinara para llevarse a cabo en el area de tierra o grama disponible en los parques
de las instalaciones deportivas en la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras para administrar
las pruebas de agilidad. Se administraran las dos pruebas de agilidad: la general (5-10-5 en la Figura 1) y
1a prueba especifica para la ofensiva en el béisbol (corridas entre bases). Usted realizara un calentamiento
supervisado por alrededor de 12 minutos, en el que trotara por 5 minutos a una intensidad liviana y luego
realizara estiramiento dinimico por 7 minutos. Para el calentamiento antes de la prueba de agilidad
especifica se afladira la corrida con movimiento curvilineo (en la Figura 2).

Para la prueba 5-10-5 de agilidad (Figura 1) ! Figura 1
se marcaran tres lineas con 5 yardas entre cada : S
linea. En la posicion inicial en el extremo
derecho, usted colocara un pie en cada lado de
1a linea y debe distribuir su peso de igual forma 5 yaras

en ambos lados de la linea. Cuando se le

indique, usted correra hacia el lado izquierdo para tocar la linea del centro y cambia de direccion
rapidamente para regresar a la linea de base y tocarla. Sin detenerse, vuelve a cambiar de direccion y
correr hacia la linea del extremo izquierdo, tocarla y cambia de direccion para regresar y pasar la linea del
centro. Al menos uno de sus pies tiene que tocar la linea. Se realizaran tres intentos con 3 minutos de
descanso entre cada uno. El tiempo comenzara cuando suene el silbato y se detendra cuando pase la linea
del centro por ultima vez.
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Para la prueba especifica de agilidad especifica

para la ofensiva en béisbol (Figura 2) se utilizaran i o
cuatro conos. La prueba comienza en el cono uno que

se encuentra a cuatro pies de distancia del cono de

referencia. La posicion inicial comienza con una

posicion lateral al cono 1. Cuando se dé la sefial, usted

realizara un movimiento rapido hacia la derecha

utilizando el paso cruzado (pie izquierdo cruzando el

derecho) en direccion hacia el cono 3 con la vista de

frente realizando un movimiento curvilineo para llegar

A LD

y tocar el cono 2 con la mano. No puede abrirse mas de ‘ o mdrk [ =L
dos pies de distancia adicional a los demarcados. Si T
sobrepasa esta distancia, este intento quedara invalido.

Ademas. no podra realizar el movimiento curvilineal

sobrepasando una distancia mayor a 3.5 yardas. Si sobrepasa esta distancia, este intento quedara invalido.
Luego de tocar el cono 2, inmediatamente realizara un giro para cambiar de direccion y regresar y tocar
con la mano el cono 3 e inmediatamente cambia de direccion para correr hacia el cono 4 y sobrepasarlo.
El intento quedara invalido si uno de los conos se cae al tocarse. Ademas, quedara invalido el intento si
usted tropieza y se cae. El tiempo comenzara cuando suene el silbato y se detendra cuando usted alcance
el cono 4. Para realizar la prueba, usted utilizara el calzado con ganchos especifico para el béisbol. Se
completaran tres intentos en cada prueba con 3 minutos de descanso entre cada intento. El descanso entre
cada prueba sera de aproximadamente 30 minutos.

Dependiendo de su disponibilidad las visitas 2 y 3 se podran realizar en una sola visita.

Riesgos y Beneficios

La participacion en este estudio envuelve un riesgo minimo. Durante la participacion en las pruebas de
agilidad y fuerza reactiva puedes sentir fatiga, respiracion acelerada, aceleracion del corazon, caidas o
torcedura de tobillo. Sin embargo, estas acciones son similares a las que usted realiza normalmente
durante un entrenamiento o competicion en el deporte de béisbol. En caso de alguna situacién, el
Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio advacente al area libre del tercer piso v el area de tierra
disponible en las instalaciones deportivas de la Universidad de Puerto Rico. Recinto de Rio Piedras

cuentan con un teléfono de emergencia con conexion directa a la Division de Seguridad v Manejo de
Riesgo. Por otro lado, al momento de recolectar las medidas de peso y estatura es posible que sientas

incomodidad al quitarse los zapatos. La balanza y el estadiometro seran debidamente limpiados antes y
después de cada medida. También al realizar 1a medida de circunferencia de cintura puede que sientas
incomodidad en levantar la camisa. Si no desea participar o en cualquier momento durante las pruebas
decide no continuar participando, puede notificarlo al investigador sin que haya penalidad. Estoy
anejando las medidas de control de exposicion a COVID-19. Discutiré este plan con usted antes de que
acepte participar en el estudio.

Confidencialidad

Su informacion personal sera protegida en todo momento. Una vez haya consentido a participar, usted
recibira un numero de identificacion tnico del estudio que sera utilizado para el manejo de toda la
informacion recibida y la recopilacion de datos. La informacion o datos que pueda identificarlo directa o
indirectamente seran manejados confidencialmente. Solo José A. Martinez Rodriguez, 1a Dra. Farah A.
Ramirez Marrero y asistentes de investigacion tendran acceso a los datos que puedan identificarlo,
incluyendo esta hoja de consentimiento informado. Los datos se guardaran digitalmente, utilizando
unicamente el nimero de identificacion asignado a cada participante. Para la evaluacion de los resultados.
futuras publicaciones y presentaciones de los hallazgos se utilizaran datos agrupados, como por ejemplo
el promedio del grupo de participantes. La base de datos digital sin identificadores personales de cada
participante que complete el estudio se conservara indefinidamente para ser utilizada unicamente por
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José A. Martinez Rodriguez y la Dra. Farah Ramirez Marrero en futuros analisis y publicaciones y no se
compartira con otros investigadores. Los documentos en papel que incluyen el mimero de
identificacion de cada participante que complete el estudio se conservaran por un periodo de tres afios
luego de finalizado el estudio. Luego de este periodo seran destruidos utilizando un triturador de papel.
Los documentos de aquellos participantes que se hayan retirado del estudio también seran conservados
por un periodo de tres afios y posteriormente destruidos utilizando un triturador de papel. Los datos del
estudio seran almacenados en un disco duro externo con coédigo de acceso y junto a los documentos y
formularios se guardaran bajo llave en la oficina de 1a Dra. Farah A. Ramirez Marrero en la Universidad
de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras. Oficiales del Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto
Rico o de agencias federales responsables de velar por la integridad en el estudio podrian requerirle al
investigador los datos obtenidos en este estudio, incluyendo este documento.

Derechos

Siley6 este documento y decidié participar del estudio, por favor entienda que su participacion es
completamente voluntaria y que tiene derecho a abstenerse de participar o a retirarse del estudio en
cualquier momento, sin ninguna penalidad. Ademas. tiene derecho a recibir una copia de este documento.

Si tiene alguna pregunta o desea mas informacion sobre este estudio, por favor comuniquese con José A.
Martinez Rodriguez al 787-633-2174 o a jose.martinez7@upr.edu o con la directora de tesis, la Dra.
Farah A. Ramirez Marrero al 787-602-0088 o a farah ramirez1 @upr.edu. Si tiene preguntas sobre sus
derechos como participante o una reclamacion o queja relacionada con su participacion en este estudio,
puede comunicarse con la Oficial de Cumplimiento del Recinto de Rio Piedras de la Universidad de
Puerto Rico, al teléfono 764-0000, extension 86773 o a cipshi degi@upr.edu.

Al firmar este documento significa que consiente participar después de haber leido y discutido la
informacion presentada en esta hoja de consentimiento y ha recibido una copia de este documento.

Nombre del participante Firma Fecha

Se ha discutido el contenido de esta hoja de consentimiento informado con el sujeto. Se le explicé los
riegos y beneficios.

José A. Martinez Rodriguez
Nombre del investigador Firma Fecha
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Apéndice B-2

COMITE INSTITUCIONAL PARA LA PROTECCION DE LOS SERES HUMANOS
EN LA INVESTIGACION (CIPSHI)
IRB 00000944
cipsni gegi@upe.edu ~ htpigraduados. upmp edu/cipshi

AUTORIZACION DEL PROTOCOLO

Nimero del protocolo: 1920-073

Titulo del protocolo: Relacién Entre Agilidad Especifica y Fuerza
Reactiva en el Deporte del Béisbol

Investigador: José Antonio Martinez Rodriguez
Tipo de revision: Inicial [ Renovacion [ Modificacion
Evaluacion: B Comité en pleno

[ Revisi6n expedita:
Fecha de la autorizaciéon: 22 de enero de 2020

Ademis, el CIPSHI:

Concedid la dispensa solicitada para modificar el procedimiento estandar de
toma de consentimiento informado.

Cualquier modificacion posterior a esta autorizacién requerird la consideracién
y reautorizacion del CIPSHI. Ademds, debe notificar cualquier incidente adverso
o no anticipado que implique a los sujetos o participantes. Al finalizar la
investigacion, envie el formulario de Notificacion de Terminacién de Protocolo.

y Presidenta del CIPSHI o
representante autorizado

Patrone con lgualiad de Oportunidades en o Empiao MMV
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Apéndice B-3

COMITE INSTITUCIONAL PARA LA PROTECCION DE LOS SERES HUMANODS

Namero del protocolo:

Titulo del protocolo:

Investigador:

Tipo de revision:

Evaluacion:

EN LA INVESTIGACION (CIPSHI)
IRB 00000944
dpshidegifupredu - hitp:ligraduados. uprp edulcpshi

AUTORIZACION DEL PROTOCOLO

1920-073

Relacion Entre Agilidad Especifica y Fuerza Reactiva
en el Deporte del Béisbol

José Antonio Martinez Rodriguez

[ Inicial [ Renovacion B Modificacion

[J Comité en pleno
Revision expedita

Fecha de la autorizacion: 11 de febrero de 2020

Cualquier modificacion posterior a esta autorizacion requerird la consideracién
y reautorizacién del CIPSHI. Ademds, debe notificar cualquier incidente adverso
o no anticipado que implique a los sujetos o participantes. Al finalizar la
investigacion, envie el formulario de Notificacién de Terminacién de Protocolo.

U representante autorizado

Patrono con igualdad de Oportunidades en el Emploa MMV



116

Apéndice B-4

Universidad de Puerto Rico Mail - Autorizacion CIPSHI #1920-073 https://mail google com/mail/u/0?ik=0d9ef8573c&view=pt&search=all ..

1of2

U p I i José A. Martinez Rodriguez <jose.martinez7 @upr.edu>

Universidad de Puerto Rico

Autorizacion CIPSHI #1920-073
1 message

CIPSHIIRB.UPR-Rio Piedras <cipshi.degi@upr.edu> Tue, Nov 17, 2020 at 3:41 PM
To: jose.martinez7 @upr.edu
Cc: farah.ramirez1@upr.edu

José Antonio Martinez Rodriguez

Estimado sefior Martinez:

Recibimos los documentos relacionados con los cambios en el protocolo para incorporar el Plan de Manejo de
Exposicién al COVID-19 al protocolo Relacion Entre Agilidad Especifica y Fuerza Reactiva en el Deporte del Béisbol
(#1920-073).

Estos cambios son consistentes con el protocolo aprobado por el Comité Institucional para la Proteccion de los Seres
Humanos en la Investigacion (CIPSHI). Por lo tanto, puede continuar con su investigacién.

La realizacion de las actividades presenciales con inter ion o interaccion con seres h como sujetos de estudio
propuestas en los protocolos que el CIPSHI autorice estdn sujetas a las instrucci institucionalesy les. Es
responsabilidad de los/as investigadores/as protegerse y pmteger a los/as posibles participantes durante el periodo de
emergencia de salud piiblica y seguir las instruccii corresp tes que pueden ser variantes segtn se desarrollen los
eventos.

Cualquier modificacion del protocolo requerird ideraciony r izacion del CIPSHI. Al finalizar la investigacion,

debe someter el formulario Notificacion de Terminacion de Protocolo.

Le deseamos éxito.

Atentamente,

Myriam L. Vélez Galvan, MA
Oficial de Cumplimiento

Decanato de Estudios Graduados e Investigacion
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras
18 Ave. Universidad STE 1801

San Juan PR 00925-2512

4/13/2021, 9:07 AM
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Apéndice C

# de participante:

Universidad de Puerto Rico
Recinto de Rio Predras
Departamento de Estudios Graduados
Programa de Ciencias del Ejercicio

Instrucciones para las visitas 2 v/o 3

En la visita 2, para la prueba de saltos con las manos en la cintura deberdin:

1. Ircon ropa deportiva,
2. Llevar tenis deportivos

3. No realizar ejercicio intenso al menos 12 horas antes.
4. Llevar hotella de agua o bebida deportiva (ej. gatorade o powerade).

En la visita 3. para la prueba de cambios de direccion ripidos v efectivos deberin:

Ir con ropa deportiva

2. Llevarzapatillas con ganchos especificas para el deporte del béisbol.
J. Mo realizar ejercicio intenso al menos 12 horas antes.,
4. Llevar botella de agua v bebida deportiva (ej. gatorade o powerade).

Si se acordd previamente realizar ambas pruebas en una sola visita deberan:

1
2

k5
4.

Ir con ropa deportiva

Llevar tenis deportivos v zapatillas con ganchos especificas para el deporte del béishol para

las respectivas pruebas.

No realizar ejercicio intenso al menos 12 horas antes.
Llevar botella de agua ¥ bebida deportiva (ej. gatorade o powerade).
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Apéndice D

l ' pl i José A. Martinez Rodriguez <jose.martinez7@upr.edu>

Universidad de Puerte Rico
Plan de control de exposicién a COVID-19

JORGE F. RAMOS FELICIANO <jorge.ramos10@upr.edu> Wed, Nov 11, 2020 at 5:12 PM
To: "jose.martinez7@upr.edu” <jose.martinez7 @upr.edu>
Cc: Farah A Ramirez Marrero <farah.ramirez1@upr.edu>, "LORNA G. JARAMILLO NIEVES" <lorna.jaramillo@upr.edu>

Estimado estudiante:
Se envia el Plan de control de exposicion a COVID-19 para su investigacion aprobado.
Recuerde que debe seguir las medidas propuestas en el documento. Si necesita realizar algin
cambio el mismo debe ser aprobado.
Le deseo mucho éxito con su investigacion.
Saludos,
Jorge Ramos Feliciano
__ Formulario Plan Control Exposicion COVID-19 Investigaciones de campo vers2020-10-02 (1) - JAMR y

] FARM.docx
210K
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Apéndice E
‘:-'I-—\r # de participante:
- Universidad de Puerto Rico L
Recinto de Rio Piedras .;;@; e

Programa de Ciencias del Epercicio/Fisiologia del Ejerciio

o @5 Departamento de Estudios Graduados

Hoja de Recoleccion de Datos en Pruebas de Agilidad v Fuerza Reactiva

Fecha: Hora: Edad {afos cumplidos):

Edad de inicio en el deporte de béisbol: Lado dominante en el bateo:

Tiempo entrenando y compitiendo minterrumpidamente en el béisbol:

Posicion de juege:

Medidas Antropométricas

Peso corporal: 1y (kg). 2) (kg) 3) (kg

Estaturadepie: 1) {emp 2y {em)h, 3 {em)
Estaturasentada: 1) femp, 2y {femp 3 {cm)
Circunferencia de cintura: 1y fem). 2y {(em), 3 {em)

Agilidad v Fuerza Reactiva

Prucba de agilidad 5-10-5 (5 yds): 1) (), 2) (). 3) (s)
Prucba de agilidad 5-10-5 (10 yds): 1) (s). 2) .3 (s)

Prucba de agilidad 5-10-5 (15 yds): 1) (), 2) 63 (s)

Prucba de agilidad 5-10-5 (Total): 1) (s), 2) (s), 3) (s)

Prucba especifica de agilidad ofensiva (15 yds): 1) (s),2) 6.3 (s)

Prucba especifica de agilidad ofensiva (22 yds): 1) (s).2) (5.3 ()




Prueba especifica de agilidad ofensiva (29 yds): 1) (s). 2) (s), 3) (s)
Prueba especifica de agilidad ofensiva (Total): 1) (s),2) (s), 3) (s)
Prueba de fuerza reactiva con saltos de rebote:

1) (pulg), tiempo en contacto con el piso (s)

2) (pulg), tiempo en contacto con el piso (s)

3) (pulg), tiempo en contacto con el piso (s)
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Resumen Biogréafico del Autor

José Antonio Martinez Rodriguez, CSCS, ACSM-CPT

Hijo de la Sra. Wanda E. Rodriguez Diaz y el Sr. José Antonio Martinez
Rodriguez, José Antonio Martinez Rodriguez nacié y vivié en San Juan, Puerto
Rico. De nifio Martinez Rodriguez mostroé interés en el deporte, ejercicio y
entrenamiento gracias a sus padres. Se volvio fanatico del baloncesto, el cual
practicé y hoy dia es un fiel fanatico del deporte profesional. En el afio 2012,
Martinez Rodriguez obtuvo su diploma de educacién secundaria de la Academia
Superior Santo Tomas de Aquino. En el 2015, se certific6 como entrenador
personal de la Colegio Americano de medicina Deportiva (ACSM, por sus siglas
en inglés). Para el afio 2017, logr6 completar su Bachillerato en Administracion
de Empresas con concentracion en Contabilidad con un menor Comunicacion
Empresarial de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras. En el
2018, comenzo6 un trabajo como entrenador de fuerza y acondicionamiento con
el equipo Béisbol Fogueo. Enseguida Martinez Rodriguez mostré curiosidad por
el deporte al estudiar los movimientos y su complejidad. En el 2019, se certificd
como Especialista del Acondicionamiento y Fortaleza de la Asociacion Nacional
de Fortaleza y Acondicionamiento (NSCA - CSCS). En mayo del 2021, obtuvo su
grado de Maestro en Ciencias del Ejercicio con Especialidad en Fisiologia del
Ejercicio de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras, presentando
su trabajo investigativo:

Relacion entre Agilidad Especifica y Fuerza Reactiva en el Deporte del Béisbol.



