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Resumen:

Las Ciencias Aplicadas al Deporte han contribuido de manera significativa en los resultados competitivos
y en el perfeccionamiento de las técnicas deportivas en cada disciplina. En la presente investigacion se
realizé un estudio descriptivo sobre las prestaciones que el software Kinovea brinda a entrenadores y
atletas durante la ejecucion de la técnica de picheo para el estudio de las caracteristicas biocinematicas en
la misma, con el propdsito de valorar su comportamiento relacionado con la calidad de la ejecucion
técnica. La misma constituye un estudio de casos multiples donde se utilizé la técnica de la videografia en
cuatro atletas del equipo escolar de la provincia Granma. El andlisis de los resultados permitié determinar
el desempefio técnico de los atletas, precisar los errores, sus causas y consecuencias, asi como proponer
sugerencias para su correccion en el proceso de entrenamiento.

Palabras clave: Biomecanica, tecnologias, beisbol, software, videografia.

Abstract:

Applied Sports Sciences have contributed significantly to competitive results and to the improvement of
sports techniques in each discipline. In the present research, a descriptive study is carried out on the
benefits that the Kinovea software provides to coaches and athletes during the execution of the pitching
technique for the study of the biokinematic characteristics in it, with the purpose of assessing its behavior
related to the quality of the technical execution. This is a multiple case study where the videography
technique was used on four athletes from the Granma province school team. The analysis of the results
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allowed determining the technical performance of the athletes, specifying the errors, their causes and
consequences, as well as proposing suggestions for their correction in the training process.
Keywords: Biomechanics, technologies, baseball, software, videography.

Introduccion

El siglo XXI inicia con profundas transformaciones socioecondémicas y culturales, signadas por la
Revolucion Cientifico Técnica en la que se destaca el incremento vertiginoso de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC(). El empleo de estas tecnologias resulta necesario en las
diferentes esferas del desarrollo de la sociedad, por su importante contribucién al conocimiento de los
objetos, procesos y fendémenos, asi como por las posibilidades que ofrecen de acceso e intercambio de
informacion. Todo ello, reduce las barreras espacio-temporales en un mundo donde la ciencia juega un
papel cada vez mas importante.

La experiencia acumulada en la utilizacion de los medios de ensefianza-aprendizaje para la practica
del deporte en Cuba, se pone a prueba hoy en una nueva etapa del empleo de las TICs como nuevos estilos
de aprendizaje, donde la television, el video y la computadora se insertan en este proceso, los cuales se
manifiestan en una variedad de recursos audiovisuales e informaticos entre los que se encuentran los
videos y los Software.

El investigador a partir de su experiencia en el trabajo con la formacion de profesionales de la Cultura
Fisica y en la superacion permanente posgraduada de entrenadores y atletas en la provincia Granma, ha
detectado como problema el empleo de las TICs en las Ciencias Aplicadas al Deporte, durante el
aprendizaje de la Biomecanica deportiva y el proceso de entrenamiento deportivo. A pesar de los esfuerzos
que realiza el INDER por preparar a los recursos humanos en este sentido, ain existen limitaciones, desde
el punto de vista didactico y tecnolédgico, para la utilizacion dptima de las TICs en correspondencia con las
exigencias del Proyecto de formacion de este profesional.

La Biomecanica como herramienta y su aplicacion en el contexto actual, es sin duda esencial en el
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perfeccionamiento de las acciones motrices de los deportes sobre la base de los resultados de estudios
biomecanicos. Solucionando problemas practicos en el entrenamiento deportivo y permitiendo colocar las
bases cientificas para el entrenamiento técnico. (Caiizares (2010))

Autores como Donskoi (1971) y Zatsiorski y Donskoi (1990) consideran a la biomecanica, en un
sentido amplio, como la ciencia de las leyes del movimiento mecéanico aplicadas a los sistemas vivos,
especialmente al aparato locomotor del cuerpo humano, segun ellos: el estudio de los movimientos del
hombre en la biomecanica deportiva consiste en evaluar la efectividad de una accion motora del deportista
como sistema de movimientos activos correspondientemente conectados. De esta forma se investigan las
causas mecanicas y biologicas de los movimientos al mismo tiempo analiza las particularidades de las
acciones motoras que dependen de ellas en las diferentes condiciones.

Estudios realizados por Palao (2012) consideran que la biomecanica se divide en cinematica y
cinética. La cinemdtica se encarga de describir los movimientos, situando espacialmente los cuerpos
mediante coordenadas y angulos. Detalla los movimientos en términos de desplazamientos, velocidades y
aceleraciones. En cambio, la cinética describe las causas del movimiento (dinamica) o ausencia del mismo
(estatica).

Al coincidir con Bartlett (1997), la biomecénica deportiva juega un papel importante en el logro de
una técnica deportiva eficaz puesto que puede ayudar a comprenderla, a mejorar su ensefianza y su
entrenamiento. En los afos 70, cuando todavia la biomecanica no estaba tan extendida en el ambito
cientifico y deportivo como lo estd actualmente, Nelson (1973) afirm6 que las mayores mejoras en el
rendimiento deportivo deberian producirse a través de la aplicacion de los resultados de los estudios
biomecanicos. Afios mas tarde, se ha comprobado que esta hipdtesis era cierta, aunque con matices.

El andlisis cinematico es uno de los procedimientos biomecéanicos mas utilizados en el estudio del
desempefio individual del deportista donde su estudio brinda informacién sobre las caracteristicas

espaciales y temporales de los movimientos del atleta, asi como las diferentes velocidades y aceleraciones
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tanto de cada una de las partes del cuerpo como de los implementos, con el objetivo de crear, mantener o
modificar estructuras de movimiento; asi lo reconoce Gourgoulis (2002); lo cual brinda una mayor
informacion objetiva basada en indicadores (cinematicos) que pueden ser comparados con patrones ya
establecidos o con la actuacion de los mejores deportistas tomados como patron.

En el ambito del Béisbol competitivo, diferentes autores nacionales y extranjeros, entre ellos Ealo
(2005), Reynaldo (2007), Martin (2007); asi como House (1996 y 1999), San (2001), Herrera (2004),
abordan la preparacion técnica y tactica de los lanzadores de manera aislada o integrada. En ambos casos
muestran valiosos aportes al respecto; pero aun, es insuficiente abordaje de esta preparacion haciendo uso
de las TICs.

Materiales y métodos

A la vista del ser humano muchos movimientos rapidos e involuntarios pueden desfavorecer la
ejecucion de distintas técnicas que se pretenden mejorar, la importancia del control biomecanico a través
de una observacion indirecta aplicando un andlisis videografico, puede facilitar la correcta ejecucion de
técnicas y movimientos innecesarios (Toledo et al., 2020).

El empleo de la técnica del video-andlisis es hoy en dia una tecnologia apropiada para el entorno
cientifico y académico. Esta tecnologia permite desarrollar el estudio de fendémenos de la realidad y brinda
la oportunidad tnica de obtener, con bajo consumo de recursos, un amplio espectro de informacion sobre
las diferentes magnitudes que permiten caracterizar mejor el movimiento mecanico de los cuerpos.

La tecnologia del video-andlisis es también empleada con gran efectividad en el desarrollo de
investigaciones en el deporte, especialmente en biomecanica. Diferentes softwares tales como: Kinovea,
Motion Analysis Tool (MAT), Pro-Trainer, SkillSpector, WINanalyze y Tracker, entre otros son empleados
con frecuencia en el estudio de los movimientos deportivos porque brindan un volumen de informacion
que permite la orientacion de los atletas y entrenadores en relacion con el perfeccionamiento de la técnica

deportiva.
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La técnica del analisis de video, se empleo en el estudio del movimiento deportivo de los lanzadores
y brind6 informacién para la orientacion de los atletas y entrenadores en relacion con el
perfeccionamiento de la técnica deportiva, donde se apoyaron con el software Kinovea, el cual ofrecio
informacion sobre:

El andlisis cinematico es una de los procedimientos biomecéanicos mas utilizados en el estudio del
desempefio individual de los picheres. En su estructura cinematica de cada fase se centra en la
determinacion de los desplazamientos lineales y angulares de los diferentes segmentos del cuerpo durante
su ejecucion, asi como las diferentes velocidades de implemento y articulaciones, con el objetivo de crear,
mantener o modificar estructuras de movimiento. Lo cual brinda una mayor informacién objetiva basada
en indicadores (cinematicos) que pueden ser comparados con patrones ya establecidos o con la actuacion
de los mejores deportistas tomados como patron.

Por estas razones, el objetivo fundamental del trabajo que se presenta es utilizar las TICs durante el
entrenamiento deportivo de la técnica de picheo en las categorias infantiles en lanzadores del equipo de
beisbol de la provincia Granma.

Seglin Pérez et al. (2021), este software tiene como potencialidades Pertenecen al grupo de software
libre y se pueden adquirir de forma gratuita desde los sitios https://www.kinovea.org y

https://www.opensourcephysics.org, respectivamente, Es compatible con el sistema operativo Windows, y

aln no estd disponible para Macintosh o Linux. Esta disponible en cerca de 15 idiomas y la Ultima
version experimental es la 0.8.76 la cual trabaja con mas de 8 formatos de video diferentes como: AVI,
MPG, MOV, WMV, MP4, MKV, 3GP y otros, la que sera utilizada en este trabajo.

En aras de buscar soluciones y organizar mejor nuestro trabajo se dividid la técnica en tres fases que
permitid individualizar y especificar en qué momento del movimiento se muestran las principales
deficiencias. Segun Guerrero (2014), el movimiento del lanzador se divide en tres fases:

1.- FASE 1 (PREPARACION), el lanzador durante la ejecucion del gesto técnico, realiza una
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correcta accion de recogida de los brazos seguidos por una correcta elevacion y recogida de la
pierna de lanzar, lo que permite agrupar los brazos y la pierna de lanzar y mediante la rotacion del
tronco almacena energia potencial eldstica almacena toda la energia potencial elastica que se genera
en la zona de trabajo.

2.- En la FASE II (PRINCIPAL). El atleta realiza una correcta inclinacién del cuerpo en la
direccion y sentido del lanzamiento invirtiendo correctamente el movimiento pendular de las
extremidades superiores derecha e izquierda, la correcta longitud de la zancada le permite
aprovechar toda la energia potencial gravitatoria que este posee a la altura del monticulo y la fuerza
generada por los musculos del brazo de lanzar en un pequefio intervalo de tiempo provoca un
impulso mecénico de la pelota que le permite trasmitir toda la cantidad de movimiento del cuerpo a
la pelota imprimiéndole gran velocidad de salida.

3.- FASE III (Aceleracion, Deceleracion del brazo y Seguimiento del Lanzamiento). El brazo
se desacelera al liberarse toda la energia potencial almacenada en el cuerpo y por el efecto de la

inercia el cuerpo tiende a seguir el movimiento de la pelota colocandose en posicion defensiva.

La investigacion estd concebida como un estudio de casos, se asumen los criterios de Martinez
Carazo, (2006), quien plantea: que este método es una valiosa herramienta de investigacion, y su mayor
fortaleza radica en que a través de €l se mide y se registra la conducta de las personas involucradas en este
fenomeno. Los atletas fueron observados en el propio medio donde entrena, esto justifica que la
observacion es de campo, por estar en contacto directo con el objeto de estudio en su situacion real.

De la exploracion realizada en la categoria objeto de estudio se pudo constatar que desde la
perspectiva de los entrenadores y a juzgar por los resultados alcanzados en competencias, el picheo es la
habilidad que determina en més de un 90 % las posibilidades de victoria en el juego, el que a su vez
constituye la técnica con mas deficiencia en el equipo. En su ejecucion se aprecian algunos errores que

inciden en la mejoria de sus actuaciones, lo que imposibilita la perfeccion de esta técnica y en la
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coordinacion de los movimientos en esta accidon motriz.

En tal sentido, mediante la observacion a las sesiones de entrenamiento y en entrevista al entrenador
de picheo del equipo se confirmé de forma general, pese a los resultados obtenidos por los atletas que,
persisten problemas de caracter técnico en la ejecucion de la técnica de picheo, aunque se ha ponderado
que el uso de la tecnologias permite analizarlos cualitativa y cuantitativamente, asi como determinar los
errores y deficiencias técnicas cometidas.

Por lo que se hizo pertinente el analisis de las prestaciones que para el mejoramiento de la técnica de
picheo tiene el software Kinovea para el conocimiento y mejora del comportamiento de las caracteristicas
biomecdanicas que se manifiestan, en la ejecucion técnica de picheo, en los picheres del equipo escolar del
municipio Bayamo en la provincia Granma. De modo que la investigacion fue dirigida a la preparacion
técnica de los mismos.

Metodologia.

El empleo de la técnica del video-analisis es hoy en dia una tecnologia apropiada para el entorno
cientifico y académico. Esta tecnologia permite desarrollar el estudio de fendmenos de la realidad y brinda
la oportunidad tinica de obtener, con bajo consumo de recursos, un amplio espectro de informacion sobre
las diferentes magnitudes que permiten caracterizar mejor el movimiento mecéanico de los cuerpos.

La tecnologia del video-andlisis es también empleada con gran efectividad en el desarrollo de
investigaciones en el deporte, especialmente en biomecdnica. Diferentes software entre los que se
encuentra Kinovea, son empleados con frecuencia en el estudio de los movimientos y ofrecen una
variedad de informacion que permite la orientacion de los atletas y entrenadores en relacion con el
perfeccionamiento de la técnica deportiva.

Se utilizé6 ademas el método de medicion con apoyo del software Kinovea, en su version 0.8.7 para
cuantificar las caracteristicas biomecénicas presentes en la ejecucion técnica del picheo. Las imagenes se

obtuvieron dentro del estadio infantil de Mario Alarcon del municipio Bayamo. Antes de la filmacion se le
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explico al deportista el objetivo de la investigacion y las acciones que se iban a acometer, y luego se
realiz6 un calentamiento previo.
Métodos

Analitico-sintético: para la valoracion de la informacion recopilada y el estudio de diferentes criterios
planteados por autores que se han referido al tema en cuestion, aspecto indispensable para la
fundamentacion teorica de la investigacion.

Los métodos y técnicas que se emplearon para darle respuesta al problema cientifico fueron el
analisis de documentos oficiales sobre la técnica del picheo y sus requerimientos, asi como los
fundamentos técnicos y tutoriales sobre el software Kinovea version 0.8.7 y se realizd revision
bibliografica para la consulta de materiales cientificos que abordaron tematicas relacionadas con el objeto
de investigacion y permitieron realizar los analisis pertinentes.

Observacion: Directa, durante las sesiones de entrenamiento y su analisis para completar el
diagnostico de la muestra.

Medicion: Directa de algunas caracteristicas antropométricas de los atletas (talla, peso, etc.) e
indirecta, de las caracteristicas biomecanicas (espaciales, temporales y espacio — temporales), empleando
un software para el analisis de los movimientos.

Técnicas

Entrevista: A través de una guia elaborada, permite conocer las consideraciones de profesores,
entrenadores y atletas, relacionadas con la ejecucion técnica de la accidon motora en estudio.

Videografia: para efectuar el andlisis en dos dimensiones a partir de la filmacion, con una camara de
video, de la ejecucion técnica de picheo, de cada uno de los atletas estudiados.

La muestra la constituyen 4 atletas del estaf de picheo del equipo escolar de Bayamo, provincia
Granma, elegidos de manera intencional, dada su perspectiva inmediata de ascender en el equipo, llevan

aproximadamente el mismo tiempo de practica de beisbol de 1 a 2 afios y todas han sido finalistas con
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resultados en el equipo de las pequenas ligas que representa la provincia Granma.

Analisis y discusion de los resultados

Unas de las herramientas utilizadas en el deporte de alto rendimiento son las cdmaras con sistema de
captura a través de marcadores de movimiento que pueden escanear el gesto motor y dar resultados
objetivos sobre angulos, fuerza, rango de movimiento, rotaciéon, magnitud de torque que pueden
determinar informacion sobre caracteristicas especificas del gesto motor y riesgo de lesion por factores
como masa muscular y posiciéon de segmentos corporales, esta herramienta permite captar en tiempo real

los instantes por los que transita la habilidad de picheo. Dentro de las prestaciones de Kinovea se tiene.

1. Representar los instantes de la fase de la habilidad de picheo.

Una vez cargado en Kinovea el video,

se le inserta el crondmetro y [FHTETRL Il L ST R T
e ke

mediante el botén pausa que se

encuentra en la barra inferior se editan

.-.__-‘:b- - J':' o

FASE | (PREPARACION)  NSENISRINGIBRY  FASENIEINAL)

Figura 1. Captra y edicidn de los instantes o la tase de picheo

ol s

o capturan los instantes, los que

posteriormente se llevan desde la
aplicacion Microsoft Paint, hasta el procesador de texto Microsoft Word quedando representados los
instantes de la fase de picheo lo que le permite a entrenadores y atleta corregir y mejorar el tiempo de

ejecucion de la técnica.

1. Determinar medidas antropométricas del cuerpo del picher.
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Una segunda prestacion de Kinovea constituye la determinacion de medidas espaciales y

antropométricas y la
insercion de sistemas de
referencias, por lo que el
entrenador puede hacer uso
en la barra de tarea de la
herramienta Human, la cual
le permite insertar el modelo
humano constituido por 14
segmentos corporales donde

puede identificar los pares y

¥

it |

0:00:04:50

3

0:00:05:43

FIGURA 2: MEDIDAS ANTROPOMI'ETRICAS.LINEALES E INSERCION DEL MODELO

HUMANO DE 14 SEGMENTOS PARA DETERMINAR COORDENADAS DE ARTICULACIONES

cadenas biocinematicas que participan en cada fase asi como las palancas dsea que transforman fuerza y

potencia en movimiento de las estructuras, los misculos sinergistas y antagonistas que favorecen o frenan

los movimientos, las articulaciones y los movimientos que se realizan alrededor de ellas; ademas de

identificar en cada fase el cumplimiento de las leyes de la mecanica clasica, es decir: ley de la inercia, ley

de la fuerza y ley de accidn y reaccion, ademas de los principios de conservacion y transformacion de la

energia durante los movimientos ejecutados.

2. Determinacion de coordenadas angulares.
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Para el cuerpo de
entrenadores es muy comodo
estudiar las coordenadas angulares
picher en cada fase de la habilidad
permite conocer utilizando
gonidmetros los angulos

articulares y a partir de la

del

lo que

FASE | FASE Il FASE Il
FIGURA 3: COORDENADAS ANGULARES

comparacion de estos con la técnica patron, establecer la postura del cuerpo como disposicion reciproca

del cuerpo, pues teniendo conocimiento de esto, se pueden corregir los movimientos de flexion y

extension que en cada instante realiza el picher desde la fase de preparacion hasta la fase de aceleracion y

desaceleracion como representa la figura.

3. Correccidn y determinacion de la longitud de la zancada.

La zancada determina en gran medida la velocidad con la que saldra la pelota del brazo del picher.

En este instante se tiene en cuenta la correcta inclinacion del cuerpo en la direccion y sentido del

lanzamiento al invertir el movimiento pendular de las extremidades superiores derecha e izquierda, la

correcta longitud de la zancada le permite aprovechar toda la energia potencial gravitatoria que este

posee a la altura del monticulo y la fuerza generada por los musculos del brazo de lanzar

convirtiéndose en energia cinética a través de la cadena biocinematicas cruzada que se extiende desde

los pies hasta el brazo y en un pequeno intervalo de tiempo provoca un impulso mecanico de la pelota

que le permite trasmitir toda la cantidad de movimiento del cuerpo a la pelota imprimiéndole gran

velocidad de salida.
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A partir del analisis de
aplicacion de la
biomecanica deportiva a la
de picheo, se obtuvo la
del paso del lanzador de
Al considerarse que esta
debe de ser ligeramente
que la estatura del lanzador,

estableci6 como  rango
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FIGURA 4: DETERMINACION DE LA ESTATURA DEL PICHER Y LA LONGITUD DE LA ZANCADA.

desde un 82 % a un 93 % con relacidn a la estatura.

técnica
longitud
0,96 m.
medida
menor
se

normal,

El entrenador con esta herramienta debe determinar la distancia de la longitud del paso (zancada) y la

estatura, para obtener el rango que represent6 la longitud del paso, lo que puede utilizar la expresion

matematica:

Rango de la zancada = (longitud del paso x 100/estatura)

Para el caso de este lanzador: Rango de la zancada = (0,96 m*100/1,10 m)= 87,27 %, la cual se

encuentra dentro del limite del rango normal, por lo que el lanzador realiza correctamente esta fase para

lograr velocidad y efectividad en la salida de la pelota.

4. Determinacion

de la

trayectoriaseguida por un punto del

La trayectoria de un punto es una

caracteristica espacial del movimiento, es el

geométrico de las situaciones del punto que se
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el sistema de referencia que se analiza y de ella se determina ademas el desplazamiento del punto
representado por un vector que se representa desde la posicion inicial hasta la posicion final. El entrenador
puede obtener el resultado de la trayectoria y los desplazamientos entre dos instantes que determinan

cambio de fase, tal y como el autor lo refleja en la figura.

5. Determinacién de caracteristicas temporales durante el gesto deportivo.

Las  caracteristicas  temporales,

constituye otra de las prestaciones que ofrece

Kinovea 0.8.7, a través de la utilizacion del

mismo, se caracteriza el movimiento en el tiempo,

es decir; cuando comenzé y cuando termino

el movimiento, cuanto duré y cudntas FASE | ) FASE Il veces
o o FIGURA 6: CARACTERISTICAS TEMPORALES

se ejecuto entre otras caracteristicas que se

ofrecen.

Un ejemplo concreto lo constituye la determinacion de la duracion del movimiento desde la fase
inicial hasta la fase principal de ejecucion de la técnica de picheo la que es definida desde el punto de vista
biomecanico como la medida temporal que determina la diferencia entre los instantes final e inicial del
movimiento. Al ofrecer el software la posibilidad de insertar desde la barra de herramientas el cronometro,

esto permite conocer el instante de tiempo por lo que transita cada movimiento ejecutado por el picher.
A t=tfinal-tinicial

A t=00:00:05:20 s-00:00:04:50 s
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6. Determinacion de caracteristicas espacio-temporales durante el gesto deportivo.

Kinovea  0.8.7 ofrece a
entrenadores y atletas informacion
velocidad y aceleracion de puntos e
implementos durante la ejecucion de

de picheo evidenciando la rapidez con

1 (XPOLR0:72T

gjecuta la misma en el tiempo,

%E0073¢0 %

. - Ll
FIGURA 7: VALOR DE VELOCIDAD DE LA ARTICULACION DE LA RODILLA  TRES INSTANTES

&

sobre la
la técnica
la que se

ejemplo

durante la variacion de las coordenadas en el tiempo de una articulacion del sistema desde la fase I hasta

la fase II, asi como el grafico correspondiente de v=f(t)

Ademéds; también puede conocer mediante esta prestacion la velocidad con la que se mueven los

Universidad de Granma. Bayamo MN, Cuba.
Carretera de Manzanillo Km 17 ¥ Bayamo. Gran

C.P. 85100. https.//olimpia.udg.co.cu

0:90:00:285

| #os | Alpur
Velocidad
.
v sradocredmned 1
S -
3; /‘m FEFRAVA0A0TIIN
=
S
-
barra de herramienta la opcion Velocidad
~ Tawewey |
desplazamiento, configurar y "
5 ¥
posteriormente clic derecho Sl

wcomd i
3

PIGUNA S VELOCDAD DE LA PELOTA ¥ U CONRE EFONDIER TE GRAMCO DE vas
m

implement
0s
(pelota),
por lo que
se  hace
necesario
selecciona

r en la

encima

159


https://olimpia.udg.co.cu/

Prestaciones del software kinovea para el entrenamiento de picheo en categorias infantiles

del marcador y seleccionar terminar trayectoria y nos mostrara la velocidad que se desea analizar, por lo
que el entrenador tendra elementos para perfeccionar la técnica en funcion de la rapidez de cambio de las
coordenadas del punto. En la barra de tareas que aparee en la parte superior, se encuentra la opcion tools
(Herramientas). Al activarse este boton se selecciona Linear Kinematics y seguir las instrucciones del

cuadro didlogo que aparece.

Conclusiones

El uso de las TIC (s), constituye una herramienta fundamental para el conocimiento y aplicacion de la

biomecanica deportiva.

El uso de la videografia y el software Kinovea, utilizado para el andlisis de los movimientos, permitio
ofrecer a los atletas y entrenadores una serie de prestaciones que ofrecen estas herramienta para el
perfeccionamiento de la técnica deportiva y el mejoramiento de los resultados que alcanzan los atletas

durante la ejecucion de la técnica de picheo.
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