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RESUMEN

Introduccion: El analisis de los fundamentos biomecanicos del gesto de
lanzamiento en el béisbol, los factores de riesgo asociados con la causa del gesto
y las peculiaridades propias del lanzador joven permite optimizar el rendimiento en
la practica clinico-deportiva y disminuir el riesgo de lesion.

Objetivo: Analizar la biomecanica del lanzamiento de beisbolistas jovenes desde la
practica clinico-deportiva para la prevencion de lesiones.

Métodos: Se realizé una revision documental de articulos relacionados con los
analisis biomecanicos del gesto de lanzamiento en el béisbol. A partir de una

busqueda exhaustiva en bases de datos cientificas como PubMed, Web of Science
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y Scopus, se seleccionaron 19 articulos (2010-2025) centrados en la biomecanica,
las lesiones deportivas y la técnica del lanzamiento en el béisbol.

Andlisis y sintesis de la informacion: La investigacion ubica el foco en las seis fases
del lanzamiento: wind-up, stride, arm cocking, aceleracion, desaceleracién y follow-
through, y en la necesidad de un entrenamiento progresivo para evitar lesiones por
sobreuso, al priorizar, en primer plano, la calidad técnica. La técnica
biomecanicamente correcta y la sinapsis neuromuscular son fundamentales para
alcanzar un rendimiento 6ptimo y una reduccién del riesgo de lesiones.
Conclusiones: Es importante realizar un analisis integral que contemple la
respiracion y la alineacioén postural para llevar a cabo un planteamiento preventivo y
de formacion eficaz.

Palabras clave: traumatismos en atletas; deportes de equipo; medicina deportiva;

traumatologia.

ABSTRACT

Introduction: The analysis of the biomechanical foundations of the throwing motion
in baseball, the risk factors associated with the cause of the motion, and the specific
characteristics of the young pitcher allows for performance optimization in clinical-
sports practice and a reduction in injury risk.

Objective: To analyze the biomechanics of young baseball players’ throwing from a
clinical-sports practice perspective for injury prevention.

Methods: A documentary review was conducted of articles related to biomechanical
analyses of the throwing motion in baseball. Based on a comprehensive search of
scientific databases such as PubMed, Web of Science, and Scopus, 19 articles
(2010-2025) focusing on biomechanics, sports injuries, and throwing technique in
baseball were selected.

Analysis and synthesis of information: The research focuses on the six phases of
the throw: wind-up, stride, arm cocking, acceleration, deceleration, and follow-
through, and on the need for progressive training to avoid overuse injuries,

prioritizing technical quality above all. Biomechanically correct technique and



neuromuscular synaptic function are essential for achieving optimal performance
and reducing injury risk.

Conclusions: It is important to carry out a comprehensive analysis that considers
breathing and postural alignment in order to implement an effective preventive and
educational approach.

Keywords: athletic injuries; team sports; sports medicine; traumatology.
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Introduccion

Bajo la condicion de que la técnica deportiva es un factor determinante para obtener
altos niveles competitivos, existe, entre las diversas ciencias del deporte, una que
resulta fundamental para que el atleta alcance su maximo potencial de rendimiento;
esta disciplina es la biomecanica, que integra tres grandes campos ocupacionales:
la biomecanica médica, la biomecanica ocupacional y la biomecanica aplicada a la
actividad fisica y los deportes.

Para ilustrar tedricamente la biomecanica del deporte, es importante destacar que
la biomecanica demanda la inclusion de multiples disciplinas, las cuales toman
parte de las leyes fisicas y principios de la cinematica y la cinética,() determinantes
en el movimiento humano, asi como del funcionamiento de los sistemas bioldgicos.
Desde esta perspectiva, se promueve la evaluacion y analisis de la técnica deportiva
partiendo de los condicionantes que causan el movimiento corporal, esencialmente
los musculos esqueléticos, sus tipos de contracciones isotdnicas e isométricas, sus
funciones agonistas y antagonistas, sus cadenas biocinematicas y sus palancas;
pero también el estudio de la técnica deportiva de acuerdo con los principios fisicos
que se circunscriben a la mecanica newtoniana, a la fuerza de atraccion gravitatoria,

a los torques y los momentos de inercia, entre otros factores.



La biomecanica del deporte juega un papel fundamental para el analisis y la mejora
de los distintos gestos técnicos en los deportes. En el béisbol, un deporte de equipo
y, a la vez, un deporte de pelota, esta ultima se coloca en el juego a partir del
lanzamiento que ejecuta el jugador en la posicién: a) de pitcher, lanzamiento que
debe realizar con la direccion y sentido hacia donde se ubica su compainero de
equipo; b) de receptor. En dependencia de si hay jugadores en base del equipo
contrario, el pitcher decidira, en primer lugar, si hace el lanzamiento desde una
posicion frontal o lateral hacia el home, y, en segundo lugar, si opta por usar una
técnica para lanzar recta o curva, movimientos que son comunes y observables de
acuerdo con la trayectoria de la pelota en su fase de vuelo.

La biomecanica de la actividad fisica y los deportes se ha consolidado como una
herramienta decisiva para analizar y corregir los errores técnicos que permiten
mejorar el rendimiento de los lanzadores de béisbol. La amplitud de esta disciplina
cientifica no trata unicamente de medir variables temporales y espaciales, tales
como: angulos, trayectorias, desplazamientos, velocidades y aceleraciones, sino de
comprender como las complejas interacciones entre fuerzas internas (musculos y
segmentos corporales) y externas (gravedad, pesos y resistencias), ademas de los
procesos Yy las conexiones neuromusculares que arménicamente configuran un
gesto técnico tan exigente como el lanzamiento en el béisbol.(23)

Esta investigacion se orientd a la organizacion y analisis, con fundamento cientifico,
de aquellos hallazgos considerados determinantes en estudios de biomecanica del
deporte, basados en tres pilares que resumen el estado actual del conocimiento en
este ambito: los fundamentos biomecanicos del gesto de lanzamiento, los factores
de riesgo que inciden en la ejecucion desde la biomecanica de lanzadores y los
aspectos biomecanicos del lanzador joven. La revision documental pretendio ir mas
alla de una simple identificacién de los patrones biomecdnicos eficientes que
optimizan el rendimiento, ademas de facilitar la construccién un vinculo sélido entre
la evidencia cientifica y su aplicacion en la practica cotidiana de las fases del
entrenamiento formativo, la competencia deportiva y la rehabilitacién funcional del

lanzador en el béisbol.



El objetivo de este estudio fue analizar la biomecanica del lanzamiento de
beisbolistas jovenes desde la practica clinico-deportiva para la prevencién de

lesiones.

Métodos

Se realiz6 una revision exhaustiva de articulos cientificos a partir de una busqueda
de fuentes primarias en las bases de datos PubMed, Web of Science (WoS) y
Scopus. Se incluyeron articulos publicados entre 2010 y 2025, lo que permitio la
pertinencia y relevancia de los hallazgos realizados. Como estrategia de busqueda
para la seleccion, se utilizaron, en inglés y espanol, con el apoyo de operadores
booleanos AND/OR, las siguientes palabras clave: béisbol, beisbolista joven,
lesiones, lesiones deportivas, biomecanica y biomecanica deportiva. Con el resultado
de la primera busqueda se realiz6 el filtro preliminar fundamentado en los titulos y
resumenes, y se eligieron aquellos trabajos que evidenciaban pertinencia con
relacién a la tematica.

El proceso final se realizé a partir una evaluacion en profundidad y la lectura
completa de los textos seleccionados. Este proceso se adelant6 de manera
individual por los investigadores, para luego llegar a un consenso después de
analizadas las discrepancias. Esto dio como resultado final un total de 19 articulos

cientificos que cumplian con todos los criterios.

Fundamentos biomecanicos del gesto de lanzamiento

La mecanica del lanzamiento en el béisbol es un proceso multisegmentario,
complejo y extremadamente rico en acciones biomecanicos, ya que requiere, para
su correcta ejecucion, de la coordinacion integrada de varios segmentos corporales
como las extremidades inferiores, el tronco, el miembro superior dominante, etc.

Con base en la cadena biocinematica proximal a distal, la cual encuadra una



conectividad desde los segmentos mas cercanos a la linea media del cuerpo hacia
los mas alejados, se establece que la fuerza generada mediante la contraccion
muscular de las piernas debe transmitirse rapidamente desde la estabilizacion y la
rotacion del tronco hacia la aceleracion del brazo lanzador.® Sin embargo, hay que
considerar como las variaciones individuales en la técnica o la morfologia del
beisbolista pueden afectar la secuencia, lo cual puede ser muy importante en la
prevencion de lesiones y la mejora del rendimiento.

Realizar el movimiento del lanzamiento en el béisbol implica abordar, en el proceso
de formacion deportiva de los nifios y jovenes, la ensefianza psicomotriz de esta
técnica en seis etapas,® las cuales estructuran el movimiento completo desde la
preparacion hasta la finalizacion del lanzamiento. Estas fases se describen de la

siguiente manera:

1. Wind-up (dar cuerda): es el inicio del movimiento, donde el lanzador parte
desde una posicion estatica con ambos pies sobre la goma y realiza
movimientos cortos y controlados para preparar el cuerpo, con lo cual
alcanza una flexion maxima de cadera y rodilla que permite un buen equilibrio
y preparacion para el impulso posterior.

2. Stride (zancada): en esta fase el lanzador comienza a generar velocidad al
avanzar con la pierna delantera hacia el receptor, separando las piernas y
desplazando el peso del cuerpo hacia adelante, lo cual termina cuando la
pierna de adelante toca el suelo.

3. Arm cocking (armado del brazo): el brazo de lanzar se extiende hacia atras
para maximizar el rango de movimiento del hombro, preparando el brazo para
la aceleracion que seguira.

4. Arm acceleration (aceleracion del brazo): se produce la rapida extension del
brazo hacia adelante, impulsada por la transferencia de energia desde las
piernas y el tronco, lo que genera la velocidad maxima de la pelota al salir de

la mano.



5. Arm deceleration (desaceleracion del brazo): después de liberar la pelota, el
brazo comienza a desacelerar de manera controlada para evitar lesiones, con
movimientos que estabilizan el cuerpo.

6. Follow-through (continuacién o seguimiento): es la fase final en la que el
brazo continua su movimiento natural hacia adelante y hacia abajo, mientras
el cuerpo completa la transferencia de peso y se estabiliza tras el

lanzamiento.

Durante el proceso de formacién deportiva y en la fase de adquisicién del habito
motriz, es importante que los entrenadores de béisbol consoliden en sus jugadores
los seis momentos técnicos establecidos anteriormente. El aprendizaje de cada una
de esas fases por separado, usando herramientas pedagdgicas y didacticas, es
fundamental para optimizar las cadenas biocinematicas de la técnica completa del
lanzamiento. Con posterioridad a la consolidacion de la destreza con altos niveles
de coordinacion sensorial y motora, se podra aumentar gradualmente los niveles de
velocidad y de precisidon del lanzamiento; hacerlo antes seria un error que podria
causar lesiones del aparato locomotor y, posiblemente, una técnica de lanzamiento
con errores técnicos.

La eficiencia en la transferencia de la energia a lo largo de la cadena cinematica
dependera, fundamentalmente, de una buena sincronizacion segmentaria, una
correcta estabilidad postural y una activacion neuromuscular del complejo de la
musculatura del core (zona media) favorable. Esta interrelacién biomecdénica
explica por qué los lanzadores que muestran una posicion postural inicial impropia
o una debilidad del core insuficiente muestran reducciones en la velocidad de
lanzamiento y en la precision del gesto.(®7) Lo anteriormente expuesto predetermina
la influencia determinante del control postural y la activacién del core sobre el
rendimiento del lanzamiento, lo cual hace necesaria la aplicacion de programas
especificos de entrenamiento que fortalezcan esos factores tan relevantes para

optimizar la ejecuciéon biomecanica y reducir el riesgo de lesion deportiva.



Elimpulso generado por las extremidades inferiores es esencial para el lanzamiento,
ya que una baja generacion de la fuerza desde que se toca el suelo es capaz de
reducir drasticamente la efectividad del movimiento, lo cual afecta la sincronizacion
de la activacién muscular y la velocidad angular maxima alcanzada por el brazo.®)
De la misma manera, el rango de movilidad articular en la cadera y el hombro es un
elemento importante, puesto que las restricciones a esos rangos de movimiento
limitan el recorrido de aceleracién del miembro superior y alteran la cinematica del
gesto técnico en general.7:9)

Desde una dptica técnica, el instante justo de su liberacion, asi como el angulo de
proyeccion de la pelota, forma parte de las variables biomecanicas determinantes
en el rendimiento del lanzamiento. Asimismo, practicas como el llamado
lanzamiento de sombras o la practica de lanzar sin el objeto pueden alterar el patrén
motor de formas desfavorables a la condicion inicial si no se apoyan en
mecanismos practicos de retroalimentacion biomecanica.('?) Por ello, la mejora de
la realizacion del gesto debe ir mas alld de la mera repeticion mecanica y ser
entendida como un proceso de perfeccionamiento, donde pequefios cambios en la
alineacion postural y en la sincronizacion temporal en la activacion de ciertos
grupos musculares, asi como la coordinacién entre los segmentos corporales,

pueden conducir a mejoras importantes en la accion concreta que se realiza.

Factores de riesgo que inciden en la ejecucion desde la

biomecanica de lanzadores

En la actualidad, es comun medir la eficiencia de un lanzador por indicadores como
la precision del lanzamiento en la zona de strike, la velocidad del lanzamiento y la
cantidad de lanzamientos posibles dentro de un juego. Esta vision tradicional,
centrada exclusivamente en la potencia o el volumen de lanzamientos, debe
también adoptar el reconocimiento de que la calidad de ejecucion de la técnica y el

control motor son determinantes en la prevencién de lesiones, la optimizacion de la



ejecucion técnica y la prolongacién de la carrera deportiva.('''2 La estructura
corporal humana durante un lanzamiento no actua solamente como una unidad
rigida, sino como una cadena biocinética en la que cada segmento corporal (cabeza,
tronco, extremidades superiores e inferiores) se mueve controladamente para
transferir energia y maximizar la eficacia del gesto motor.

La literatura cientifica de hace unas décadas atribuia las lesiones por sobreuso a la
cantidad de repeticiones, en este caso lanzar; la causa de las lesiones seria el
mantenimiento de la técnica incorrecta durante un periodo prolongado.('” De ese
modo, las disfunciones biomecanicas o deficiencias (por ejemplo, desaceleracion
muscular tardia o un angulo no éptimo en la extension del codo) producen cargas
mecanicas a modo de carga repetitiva, que llevan, finalmente, a la aparicion de
dafos estructurales en sitios como el manguito rotador, el labrum glenoideo y
articulaciones del codo.('? De ello se deduce que realizar un trabajo técnico
continuado y preciso es un punto clave, ademas de que la prevencion de lesiones
no implique cortar la cantidad de lanzamientos, sino que remita a la calidad de estos,
lo que supondria un cambio en el paradigma de entrenamiento de lanzadores.

La investigacion biomecanica ha mostrado que factores de dificultad observacional,
por ejemplo, una respiracién toracica forzada, pueden llegar a desestabilizar el
complejo core y producir patrones compensatorios posturales que generan un
incremento de la carga mecanica en la articulacion glenohumeral y en la region
lumbar.('3 De la misma forma, una desalineacion durante la fase de carga del
lanzamiento puede modificar el punto 6ptimo de liberacion, lo que conlleva
sobrecargas compensatorias del gesto sobre las estructuras de mufieca, codo y
hombro.(' Desde la incorporacion de factores internos como la respiracién o la
alineacidén postural en el analisis biomecanico, se ilustra la complejidad del gesto
deportivo, lo que pone de manifiesto que la optimizacién del rendimiento exige un
enfoque integral desde el cual se asuman factores de mucha dificultad y otros que
resulten sutiles en la prevencion de lesiones y la generacion de la eficiencia del

lanzamiento.



Un aspecto fundamental en la prevencion de lesiones es la incorporacion de
sistemas avanzados interdisciplinarios para el analisis biomecanico, como aquellos
que permiten detectar patrones de movimiento desde la fase inicial. La evidencia
revisada considera que el hecho de estar en un seguimiento largo y sistematico
constituye un recurso para el correcto abordaje de situaciones antes de que
aparezcan los sintomas clinicos, cuestion que toma mas importancia en la practica
deportiva exigente y de rendimiento.('579) Incorporar herramientas biomecanicas
para llevar a cabo esta revision permanente es un paso hacia delante para mejorar
la practica y mitigar los riesgos de lesion, aunque la eficacia del analisis
biomecanico y de su aplicacién dependen mucho de la experiencia de quien lo
interprete y aplique en contextos concretos.

La biomecanica aplicada a la actividad fisica y los deportes tiene como objetivo
fundamental el mejoramiento del rendimiento de los atletas, asi como la eficiencia
y la eficacia del movimiento de toda la poblacién, lo que permite al ser humano una
armonia para expresarse corporalmente al hacer sinapsis con una mejor calidad de
vida.("”) Por consiguiente, esta ciencia busca prevenir lesiones osteomusculares al
proponer correctivos y mecanicas seguras de movimiento; igualmente, examina las
posibilidades del atleta para aumentar marcas o registros mediante la promocion
de técnicas mas eficientes segun las caracteristicas antropométricas de cada
deportista.

Para cumplir este propdsito se utilizan analisis de video de alta velocidad,
plataformas de fuerza, electromiografia, acelerémetros y analisis 3D con sensores
wireless. Toda la informacién que se produce a partir del uso de estas herramientas
tecnoldgicas en la actualidad puede ser captada por la inteligencia artificial y, desde
alli, ayudar a tomar decisiones para generar y personalizar la planificaciéon del

entrenamiento del deportista.

Aspectos biomecanicos del lanzador joven



La investigacion biomecanica centrada en los lanzadores juveniles adquiere una
importancia notable en funcion de las diferencias morfofuncionales que los
distinguen de los deportistas adultos. En los periodos criticos del desarrollo y de
crecimiento somatico, la existencia de los desequilibrios musculares, las
desincronizaciones motoras y las limitaciones en fuerza relativa se somatizan como
factores biomecéanicos que aumentan la propension de la lesion.('® Por tanto, el
empleo de modelos biomecanicos especificos para adultos, mientras que estos no
se ajusten de una forma adecuada y progresiva a las especificidades inherentes al
crecimiento, puede contribuir a la aparicion temprana de lesiones y producir un
conflicto con la integridad técnica del lanzamiento.

Uno de los tipos de intervencién mas eficaces es el trabajo puntual que se realiza
para fortalecer el complejo musculoesquelético del tren superior, que pone el
énfasis en aquellos musculos estabilizadores del core y de la articulacion
glenohumeral, lo que permite obtener la capacidad para imprimir la velocidad y la
precision en el lanzamiento sin sacrificar la integridad articular.('®) Asimismo, en
lanzamientos que imprimen efectos como la curva o la slider, se ha demostrado que
el control biomecanico de la mufieca y la regulacion del angulo de liberaciéon son
aspectos fundamentales para la maximizacion del rendimiento y la minimizacién
del riesgo de lesion. (2021

La evidencia existente en la literatura cientifica establece que la aplicacion de los
analisis biomecanicos en las etapas iniciales del desarrollo deportivo garantiza el
establecimiento de los parametros basales del patrén motor y proporciona una
retroalimentacidn técnica continua que permite reducir de manera considerable el
nimero de lesiones durante la adolescencia.(?? Entonces, la implementacion de la
biomecanica en deportistas jovenes no tendria que limitarse a la mera cantidad de
variables cinematicas y cinéticas, sino que habria que situarla como una de las
bases que sustentan tanto el desarrollo de los procesos de formacion técnica como

de acondicionamiento fisico.

Conclusiones



Los resultados obtenidos en esta revisidon posibilitan una reorganizacion de las
formas de entrenar y supervisar el rendimiento en el béisbol. Para empezar, se
propone la puesta en practica de modelos de entrenamiento técnico-biomecanico
desde los inicios de la practica del béisbol, priorizando la calidad de los gestos
motrices por encima del volumen de repeticiones. En segundo lugar, es importante
que los entrenadores vayan incorporando mediciones biomecanicas que permitan
detectar patrones cinematograficos disfuncionales antes de que puedan acabar
como lesiones.

Es importante realizar un analisis integral que contemple la respiracion y la
alineacion postural para llevar a cabo un planteamiento preventivo y de formacion
eficaz. Este modelo integral debe combinar la preparacion fisica, la técnica
deportiva y el control respiratorio como sistemas interdependientes que permitan
incrementar el potencial del rendimiento. Por ultimo, para los lanzadores en proceso
de desarrollo, se debera adaptar el modelo de entrenamiento a la evolucién
bioldgica, utilizando la tecnologia como herramienta pedagdgica y clinica, y no

como un fin en si misma.
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