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RESUMEN

Introduccidn. Investigaciones previas han mostrado que los beisbolistas tienen un
perfil Morfofuncional caracteristico, el cual reine variables antropométricas y
fisiol6gicas. Asimismo, se han reportado diferencias entre jugadores de cada
posicion. Es importante evaluar dicho perfil para desarrollar métodos especificos de
entrenamiento para mejorar el rendimiento, salud y prevenir lesiones. Faltan
estudios en beisbolistas universitarios, particularmente en poblacién mexicana.

Objetivo.El objetivo fue establecer el perfil antropométrico y fisioldgico en
beisbolistas universitarios y analizar las diferencias entre posiciones de los
jugadores, al inicio y final de la temporada.

Materiales y métodos. Se realizé un estudio longitudunal, descriptivo y prospectivo
en 23 beisbolistas universitarios. Se recopilaron los siguientes datos en pre y
postemporada:peso, talla, composicion corporal (circunferencia musculares y
grosor de pliegues cutaneos), fuerza de musculos flexores y extensores del codo,
torso y rodilla con dinamometro mecanico universal; se calculé la potencia
anaerobica a través del salto vertical y el VO2max con prueba de banda sin fin.

Resultados. Edad media:20 +1.6 afios, altura 1.73+0.08 my 68.1+15.5 kg de peso,
incrementandose a 70.91+8.36 kg. La composicion corporal no se modificd en pre
y postemporada: masa grasa:13.7+7.1%, y 13.99+6.50%, musculo 45.9+5.6%, y
45.14+5.55% respectivamente. El somatotipo:4.9, 3.6, 2.1lcon predominio de
mesomorfia en ambas evaluaciones, ademas fue la unica variable diferente
estadisticamente significativa entre posiciones, en outfield(p 0.009). La fuerza en
ambas mediciones fue: flexores del codo 3.581+0.589, 3.55+0.73, flexores del torso
5.494+1.534, 5.52+0.88, extensores de torso de 4.769+1.608, 5.27+0.91y flexores
de la rodilla: de 7.52 1.86 a 8.60 N/kg respectivamente, siendo la fuerza de esta
ultima articulacion la unica diferente entre la pre y postemporada (p 0.008), al igual
gue el indice de fuerza general cambiando de 12.28 a 13.70 kg de fuerza/ peso
corporal (P 0.03). La altura del salto vertical no presentd mejoria al finalizar la
temporada pero hubo diferencia en outfield (p= 0.008),potencia anaerdbica fue
10.7+2.9 Watts/Kg. El VOzpico 45.6+4.3 ml/kg/min.

Conclusiéon.El perfil morfofuncional presenté homogeneidad entre posiciones
excepto en mesomorfia, IMC y salto vertical, ademas unicamente la fuerza de
cuadriceps y el inidice de fuerza general se modificaron entre la pre y
postemporada, sugiriendo la necesidad de un entrenamiento mas especifico para
cada posicion de juego y el deporte practicado.



ANTECEDENTES

Como este estudio trata de beisbolistas universitarios, haremos una explicacion
sobre este deporte. El béisbol es un deporte competitivo de habilidad que se juega
con una bola dura y un bate entre dos equipos de nueve jugadores cada uno. El
juego comienza cuando un jugador llamado pitcher, lanza la bola hacia el bateador
del equipo contrario quien intenta golpear con el bate (batear) la bola hacia el interior
del terreno de juego. Los jugadores anotan carreras bateando la bola y corriendo
alrededor de una serie de bases, antes de que les elimine algun jugador de campo

del equipo contrario®.

Este, es considerado uno de los deportes mas populares en paises como Republica
Dominicana, Corea del Sur, Cuba, Estados Unidos, Curazao, Aruba, Japon,

Nicaragua, Puerto Rico, México y Venezuela?.

Da acuerdo a la Encuesta Mitofsky, en la cual se evaluaron los deportes mas vistos
y practicados entre la poblacibn mexicana, el beisbol ocupa el tercer puesto,
después del Futbol Soccer y el Box.? De forma profesional se practica a través de
“La Liga Mexicana de Béisbol (LMB)”, la cual fue fundada el 28 de junio de 1925.
La temporada regular se desarrolla entre abril y agosto dividida en dos vueltas,
dejando septiembre y octubre para los play-offs; y en la pausa entre ambas vueltas
se realiza el Juego de Estrellas. La conforman actualmente 18 equipos, y 414
jugadores inscritos, dicho equipos estan divididos en 2 zonas (Zona Norte y Zona
Sur).2

A nivel universitario, llegé a la Universidad Nacional en la década de los treinta* el
llamado rey de los deportes, siendo en la actualidad, una de las disciplinas
deportivas mas anejas en la UNAM, conformando el equipo “Pumas Béisbol”, el cual
ha trascendido a nivel nacional a partir de sus hazafnas deportivas. Entre las que
destacan: un campeonato en los Juegos Universitarios del centenario en el 2010,

dos subcampeonatos: el primero en 2010 en la Copa Universitaria y el segundo en
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el ano 2011 en “El 28 Encuentro Deportivo del Sistema Universitario” y la mayor
proeza; obtener el campeonato en 2016 en la conferencia Nacional de Béisbol
organizado por la CODADEIP. 4

Una vez mencionada la trascendencia que tiene este deporte a nivel mundial y en
nuestro pais, resulta relevante reconocer que la practica de un deporte como este,
implica una demanda fisiolégica especifica.> En la literatura médica existen
antecedentes que avalan lo antes mencionado, ya que, diversos investigadores han
analizado las caracteristicas fisiologicas de diversos deportes incluido el béisbol,
donde se han catalogado clasicamente a los beisbolistas, como atletas de cuerpo
grande, probablemente debido a la alta produccion de potencia fisiologica necesaria

para lograr un rendimiento 6ptimo.>

La salud optima es una condicion previa para el maximo rendimiento deportivo, y
dentro del mundo del deporte estas se pueden evaluar a través del perfil
morfofuncional, el cual se define como el analisis integral y objetivo de variables
bioldégicas de uno o mas individuos con la finalidad de evaluar el estado fisico actual
y su relacion con la salud y rendimiento deportivo. Este perfil morfofuncional incluye
la determinacion del estado antropométrico y fisioldgico de cada individuo y grupo

estudiados®: 8

En primer lugar la antropometria, la cual se encarga del estudio de las medidas y
proporciones del cuerpo humano’ , esta conformada por diversas variables dentro
de las cuales se encuentra el peso, talla, indice de masa corporal, somatotipo el
cual hace referencia a la forma o apariencia corporal de una persona. Para el
somatotipo se toman en cuenta los siguientes criterios: la adiposidad, musculatura,
sistema 6seo, talla y peso del cuerpo de esa persona; y se clasifica en
endomesomorfico, mesomoérfico y ectomoérfico, por eso se entiende como la

tipificacion y clasificacion del cuerpo humano. Por ultimo, el analisis de la
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composicion corporal que de acuerdo a Wang?® (2013) se define como aquella rama
de la biologia humana que se ocupa de la cuantificacibn de los componentes
corporales (cantidad en porcentaje y kilogramos de masa grasa, muscular, 6sea y
agua) que conforman el peso corporal, y los cambios y relaciones cuantitativas entre
los mismos. Este perfil antropométrico desempefia un papel fundamental en la salud
de los atletas, ya que los valores fuera de parametros 6ptimos estandarizados se
relacionan con baja densidad Osea, alteraciones hormonales, habitos alimentarios
inadecuados y la aparicibn de factores de riesgo de enfermedades
cardiovasculares®. También se da demostrado que tiene un impacto en el
rendimiento deportivo, ya que las proporciones bajas de masa grasa (<16%) y altas
de masa muscular (>45%) son favorables para el desempefio de los atletas en los
deportes de predominio aerébico y anaerdbico por equipos, ya que brindan la base
para el desarrollo de las habilidades técnicas especificas y actividades locomotoras
de diversos deportes® . Sumado a lo anterior se ha relacionado el indice de masa
corporal (IMC) a la incidencia de lesiones, donde valores mayores de 25.5 y
menores de 18 kg/m2 se asocian a mayor numero de lesiones durante el transcurso

de la temporada de los deportistas.0:11

El perfil fisiolégico del deportista el cual se encarga del estudio de la respuesta del
organismo al realizar ejercicio/deporte a corto, mediano y largo plazo, forma parte
esencial de la evaluacion morfofuncional y esta integrado por la capacidad aerobica,
potencia anaerdbica y quimica sanguinea.'? En primera instancia, la resistencia
cardiorrespiratoria implica la capacidad de sostener un ejercicio prolongado que
involucre tanto el sistema cardiovascular como el respiratorio, esta es medida a
través del consumo maximo de oxigeno (VOzmax), expresado en ml-kgt-mint ,y
es definido como la cantidad maxima de oxigeno que el organismo es capaz de

absorber, transportar y consumir por unidad de tiempo, determinada a través de



pruebas ergométricas en campo y/o laboratorio. En esta ultima modalidad se usa
un ergémetro donde los mas comunes son cicloergémetro y banda sin fin, teniendo
la posibilidad de usar diferentes protocolos adaptados a las caracteristicas fisicas
de cada individuo.'31415 Esta via aerdébica es esencial, ya que ayuda a los
jugadores de béisbol a mantener acciones repetitivas de intensidades variables ,
prevenir la fatiga durante el entrenamiento, juego y descansos entre cada jugada,
al igual que para mejorar el proceso de recuperacion durante y al finalizar la practica
deportiva.'® De igual forma la capacidad cardiorrespiratoria tiene importantes
implicaciones en la salud, ya que las cifras de VO: representan la integridad del
sistema muscular, respiratorio y cardiaco, cuyas cifras éptimas en individuos entre
18 y 25 afios se han establecido entre 38 y 45 ml-kg*-min-! ,4. Sumado a esto,
Myers!’ (2002) demostré que una mayor capacidad cardiorrespiratoria medida a
través del consumo maximo de oxigeno se asocia a diminucién de mortalidad por
todas las causas, ya que cada aumento de 3.5 ml-kg*-mint de VO2 disminuye un

12% la mortalidad por cualquier causa. 1’

Otro factor muy importante en el estudio fisiolégico es la potencia anaerdbica, la
cual fue definida por Miron Georgescu como la intensidad maxima del esfuerzo
fisico explosivo que se puede desarrollar en un minimo tiempo con base en el
metabolismo energético anaerdbico muscular. Actualmente se considera al test de
salto vertical como la valoracibn mas expresiva de la potencia anaerobica que
evalla al estado de los musculos que participan en la triple extensién de las piernas,
realizado de forma individual y secuencial a través del Sistema de Medicion de la
Potencia Anaerodbica y Cualidades Neuromusculares (MICHECEVI) realizado sobre
una plataforma de contacto electrdnica y analizada por sistema de adquisicién de
datos electrénico con CPU y monitor. Esta evaluacidon mide la capacidad del
organismo para desarrollar un esfuerzo a intensidad maxima en el menor tiempo

posible, y resulta de suma importancia para los deportes catalogados como
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anaerobicos como el béisbol ya que pueden predecir el potencial desempefio de

los mismos en una competencia deportiva. &

Otro pardmetro de suma importancia en el andlisis anaerdbico es la valoracion de
la fuerza muscular de los grupos musculares principales. La fuerza se ha
relacionado a la prevenciéon y rehabilitacion de lesiones, asi como un mejor
desempefio en los gestos deportivos especificos para cada deporte, en especial el
béisbol, por ejemplo en la mejora de la velocidad del bateo y lanzamiento®®. Esta
capacidad biomotora puede definirse como la maxima tension desarrollada
instantaneamente en una ocasion para superar un peso o una resistencia impuesta.
Se mide de forma clasica a través de un dinamdmetro universal, expresada en
kilogramos y Newtons de fuerza, relacionado con el peso corporal del individuo

estudiado. 2021

Por ultimo, también se analiza la quimica sanguinea en reposo de cada individuo
empezando por perfil lipidico (colesterol y triglicéridos), los cuales juegan un papel
importante para la formacion de distintas hormonas en el organismo. Valores por
arriba de rangos 6ptimos (Colesterol total: 80-200 mg/dl, triglicéridos: 40-150 mg/dI)
elevan el riesgo cardiovascular a expensas del fenbmeno fisiopatolégico llamado
ateroesclerosis, el cual inicia desde la nifiez y se perpetta en la edad adulta cuando
no se corrigen los habitos nutricionales inadecuados asi como sedentarismo e

inactividad 22

El perfil hematol6gico se examina con la medicion de hemoglobina y hematocrito,
cabe mencionar que esta proteina se encarga de transportar oxigeno y dioxido de
carbono por medio de la sangre, y la modificacion de rangos Optimos (15-19 g/dl)
tiene implicaciones importantes en la salud, ya que se puede traducir en

deshidratacién, modificaciones por la altitud, asi como trastornos hematoldgicos. 3
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El estudio morfofuncional antes descrito se he realizado en diversos deportes,
encontrando una gran diferencia entre cada de estos. Como antecedentes en
beisbolistas; estas evaluaciones se han realizado en poblacion de diversos paises
includios Estados Unidos, Japo6n, Cuba, Republica Dominicana, etc., mostrando
resultados heterogeneos entre las distintas poblaciones estudiadas, incluso se ha
evidenciado diferencias significativas entre los jugadores de cada poscicion. Con lo
cual se han logrado establecer modelos de referencia de las caracteristicas fisicas
ideales de un atleta profesional elite de diversas disciplinas deportivas.?* Estas
diferencias antes mencionadas se explican por un conjunto de factores que se
pueden agrupar en: factores individuales, ambientales y del deporte/ejercicio

practicado.?®

Especificamente hablando de los beisbolistas profesionales se han caracterizado
como atletas con masa elevada (peso mayor de 80 kg, talla >180 cm, IMC: 23-24.6
kg/m?) con somatotipo Meso-endomoérfico, gran potencia anaerébica,y capacidad
aerobica por encima del valor de poblacién no deportista reportando un VOzmax: >50
ml-kgt-mint De acuerdo a cada posicién se ha encontrado que la posicién de
pitcher presenta mayor peso corporal (10 £1.9 kg), masa grasa, (2.6 %; 3.3+1.2
kg) seguido por los infielders y por ultimo los outfielders quienes presentan en
promedio un menor peso corporal, pero mayor porcentaje de musculo que los
anteriores (2.6 + 1.2 kg, mas que las otras posiciones). De igual forma es relevante
mencionar que en la mayoria de los casos; en la evaluacion de la potencia
anaerdbica (fuerza de los principales grupos musculares, salto vertical y horizontal)
y la capacidad cardiovascular (VOzmax),n0 se ha encontrado diferencias
estadisticamente significativas entre posiciones del campo en este nivel deportivo

(profesional).> 24

Después de los andlisis de datos se concluyé que las diferencias por posicion en el

peso corporal total, masa grasa y tejido magro estan relacionadas con el tipo de
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juego requerido en cada posicion. Los outfielders necesitan mucha velocidad,
agilidad y habilidad para batear, fildear, correr las bases, etc. El exceso de grasa es
critico para estos jugadores. En general, los lanzadores ocupan una posicion de
poder, juegan con menos frecuencia, fldean menos bolas y corren menos bases
gue los jugadores de cuadro y los jardineros. Un mayor porcentaje de masa grasa,
aunque no es deseable en ninguna posicién, es menos perjudicial para el

rendimiento en el lanzamiento que en otras posiciones®?4

Lo mencionado anteriormente corresponde al estudio de deportistas profesionales,
sin embargo, también existen investigaciones en poblacidn de atletas universitarios,
principalmente a través de analisis antropométricos, en los cuales concretamente
identificaron que los beisbolistas presentaron el porcentaje de masa grasa mas
elevado entre los deportes de equipo analizados (futbol, basquetbol, voleibol,
balonmano), y especificamente por posicion, los beisbolistas en las posiciones de
“Infield” presentaron el porcentaje promedio de masa grasa menor (11.0 + 5.6%), el
peso corporal menor (72.6 £ 7.9 kg), seguidos de los Pitchers los cuales obtuvieron
las siguientes cifras: 11.5 + 3.8% de masa grasa y peso de 79.1 + 10.2 kg, y
finalmente la posicién de Outfield mostrd tener el mayor porcentaje de masa grasa
con 15.5 + 6.4 %, con lo cual podemos ¢ la posicion en que se desarrolle.®2627 Otro
gran aporte en este tema fue realizado por Szymanski y cols?® (2010), los cuales
estudiaron la modificacion de las caracteristicas fisiologicas y antropomeétricas de
los integrantes de un equipo universitario de Béisbol a lo largo de una temporada
completa, comenzaron en pretemporada (diciembre 2009), donde el promedio de
porcentaje de tejido graso fue del 16,3 £ 5,2 %, la segunda evaluacion fue en tres
meses después a media temporada (marzo 2010), cuya variable se modificé al
disminuir en un promedio de 14.6 +4.8% vy finalmente en mayo de 2010 durante
la postemporada del equipo, donde se registrd el porcentaje de masa grasa menor
con 13.4 * 3.6%. Demostrando asi la modificacion que experimentd esta variable

en los jugadores de béisbol durante la temporada asociado entre otros factores a
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la modificacion de cargas de entrenamiento, por lo tanto, se deben considerar como
variables dindmicas a los componentes del perfil morfofuncional los cuales
dependen en gran medida del momento de la temporada en que se evalluen, asi
como las caracteristicas del entrenamiento general y especifico de cada posicion,
entre otros factores; y de esta forma identificar el potencial de mejora que un equipo

multidisciplinario puede aportar en términos de salud, asi como rendimiento.?®

Cada uno de los investigadores de todos los estudios explican que los resultados
encontrados se deben a la demanda fisiolégica especifica asociada con cada
deporte y posicion, especificamente hablando del beisbol, este se caracteriza por

acciones anaerobicas en un 90-95% y 5-10% aerdbicas.®

Por dltimo, en México existen escasas investigaciones que describan los perfiles
funcionales de disciplinas deportivas, teniendo Unicamente como referencia las
publicadas por Rodriguez y Echegoyen, en cuyos estudios expresan las
caracteristicas antropomeétricas y fisiolégicas de jugadores de futbol de la Seleccion
Mexicana de fatbol Soccer y perfil antropométrico en selecciones nacionales de
waterpolo.?® ¥ Sin embargo, no existen datos publicados sobre el béisbol a nivel
universitario ni profesional que establezcan un marco de referencia sobre los perfiles

funcionales en este deporte en México.

En la UNAM desde 2016 el equipo de beisbol no han obtenido campeonatos, o
lugares determinantes en competencias oficiales, de igual forma no han acudido a
realizar las pruebas que conforman el perfil mofofuncional para compararlos con los

reportados como ideales para este deporte a nivel universitario.

Por lo antes mencionados, en la literatura médica se tienen registros de
investigaciones sobre algunas caracteristicas antropométricas y fisiol6gicas
especificas en atletas universitarios de béisbol, sin embargo, no se ha establecido
un perfil morfo-funcional completo de atletas en este nivel de competencia,

situacion que es mas visible en nuestro pais. Ademas de la existencia de algunas
14



cifras que se contraponen, por tal motivo es importante evaluar las caracteristicas
fisiologicas y antropométricas del equipo de béisbol de la UNAM y asi establecer
su perfil morfofuncional , el primero en México para este deporte y nivel de
competencia y registrar la modificacion de diversas variables a lo largo de la

temporada.
1. Pregunta de investigacion

¢,Cudles son las caracteristica fisioldgicas y antropométricas que caracterizan al
Perfil Morfofuncional del equipo varonil de Béisbol representativo de la UNAM, y

su modificacion a lo largo de la temporada?

2. Justificacion

La salud éptima es una condicion necesaria para alcanzar el maximo rendimiento
deportivo, esta puede ser evaluada a través del analisis de la composicion corporal,
la capacidad aerébica y anaerébica. De igual forma, estas variables contribuyen a
formar un perfil morfo funcional completo, que puede ser tomado como un modelo
de referencia para atletas que practiquen la disciplina a este nivel competitivo y asi
contribuir a mejorar los métodos de entrenamiento, seleccion de talentos, ademas
de poder identificar factores de riesgo que se relacionan con la incidencia de

lesiones en los integrantes del mismo.

Pese a la importancia que tiene determinar y analizar las variables fisioldgicas antes
mencionadas, la literatura médica presenta escasos datos a nivel internacional y
principalmente nacional sobre dicho tema. Por lo cual el presente estudio sentara
las bases para identificar y analizar el primer perfil Morfofuncional de esta disciplina
deportiva en nuestro pais, que posteriormente pudiera relacionarse con rendimiento

deportivo y la incidencia de lesiones.
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Finalmente es imperativo comprender que estos datos ayudaran a los
profesionales que trabajan con esta poblacién atlética especifica, establecer
objetivos especificos, prescripcion de ejercicios y pautas nutricionales, a través de

los valores descriptivos especificos del sexo y el deporte evaluados.

3. Hipdtesis

HO: El perfil morfofuncional no es especifico para la posicion y no se modifica

durante la temporada.

H1: Los jugadores pertenecientes al equipo varonil de béisbol de la UNAM
presentan un Perfil Morfo funcional especifico segun la posicion deportiva y se

modifica a lo largo de la temporada.

4. Objetivos

-Establecer el perfil Morfofuncional de los jugadores de Béisbol pertenecientes al
equipo varonil representativo de la UNAM, mediante la determinacion de la
composicion corporal, la capacidad anaerébica y la resistencia aerébica y analizar

los cambios ocurridos entre la pretemporada y la postemporada.

Establecer las diferencias del perfila en pretemporada y al terminar el periodo

competitivo.

-Establecer datos descriptivos y comparar por posicion dentro del mismo deporte

5. Disefio de la investigacion

a. Tipo de investigacion
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Estudio longitudinal, descriptivo y prospectivo

b. Poblacion
La poblacién estudiada consiste en individuos de 18 a 24 afios de

edad jugadores del equipo masculino de Béisbol representativo de la UNAM.

c. Tamafo de la muestra

No habréa seleccion de muestra ya que se evaluara a todo los integrantes del
equipo representativo de la UNAM, compuesto por 21 jugadores de béisbol: 4
pitcher, 2 outfield, 2 infield, los restantes tuvieron mas de una posicién 4

pitcher/infield, 1 catcher/infield, 6 pitcher/outfield, y 2 catcher/outfield.
d.-Criterios de inclusion, exclusion y eliminacion
Inclusién:

e Practicar Béisbol en un lapso de tiempo de 6 meses 0 mas.
e Edad: 18-24 afios.
e Estudiantes de licenciatura de la UNAM.

e Atletas registrados en el equipo varonil de Béisbol representativo de la
UNAM.

Exclusion:

Diagndstico de alguna lesién al momento de la evaluacion morfo-funcional que

impida realizar la totalidad de las pruebas del examen mofofuncional.

Eliminacion:
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No completar alguna de las pruebas realizadas en el examen morfofuncional,
ya que no seria posible establecer el perfil fisiologico completo de los
beisbolistas.

Renunciar el equipo antes de finalizar la temporada.
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d. Definicidn de variables:

TABLA 1. Definicidn de las variables

raposo

Variable : Definicién operativa | Unidades de medicién Tipo :

Edad Lapso de liempo que franscurre desde el nacimiento hasta el | Afos Mumnérica
dia de medician ! continua

Pesa Daterminacion de la cantidad de la masa de un individuo por | Kilogramaos (ko) Numérica
medio de la balanza o de ofro instrumento eguivalente. continua

IMC Indicadaor de la relacidn enire el paso v la talla, que permita | kgt Murnérica
dasificar el peso de un individuo, i continua

Posicion en | Sitio ccupado por el beisbolista dentro del campo de jusgoy | -Lanzador (Pitcher). Categarica

al juago funcian gue desampenia an al mismo. | -Infiaider:

i . Recaplor

| {Catcher).

! *  Primera base.

! s Sagunda base.

. Tercera base.

| «  Campocorio.

| -Outfislder:

E s Jardinera
izqulerda.

i +  Jardinero central.
+  Jardinera derecho.

Estatura Distancia verlical desda la harizantal (superficie de i Milimetras {mm) Mumeérica
sustantacion) hasta el vértex (parle suparior y mas prominents | canlinua
de la cabaza). |

Cantidad de lejido graso de un individuo gue, de manara Porcenlaje (%) Mumérica

% Grasa proparcicnal, refiers a una parte del peso corporal tolal. conlinua
{Porcentaje de peso corporal constituido por el tejido adiposao). |

% Miscule | Cantidad de tejido muscular de un individuo gue, de manera Porcentaje (%) Mumeérica
proporeional, refiere a una parte dal peso corporal lotal. i canlinua
{Porcentaje de peso corporal censtituido por el tsjido adiposa).

Somalotipe | Clasificacion del tipo corporal del ser humana, basados en la Masomorfia, andomorfia, Mumérica
canfidad de l8jido muscular, graso, d5ea, peso ¥ eslatura. i ectmoria conlinua
LHilizado para poder hacer una estimacion sobre la forma dal .

CUBFPO ¥ SU Composician. !

Fuerza Cualidad del tejido muscular que permite que los huasos se Kg de fuerza/Paso carporal Mumdrica
desplacen alrededor de su eje aricular movilizando el propio | canlinua
cuerpo, lanzando un objelo o ambas cosas !

Salla Salto realizado con las dos extiremidades inferiores a la vez, Centlimetras (crm) Mumérica

Verlical previa flexion mantanida de 30° de las rodillas, desde la que se | continua
asciende verticalmante sin ningan tipo de conframovimienio o |
rabole, efecluanda un salto vertical maxima !

Salto Salto realizado con las dos extremidades inferiores a la vaz, Cantimatros (cm) Mumeérica

Harizontal previa flaxion mantenida de 90° de las rodillas, desde la que se | continua
desplara horizontalmanta

Potancia Capacidad del ser humano para ejecutar una actividad fisica | Walbkg de peso corporal Mumérica

anaerdbica | de alla iMensidad de corla duracidn. i conlinua
Cdlculo: Potencia Anaerdbica= Trabajo mecanico/ iempo da |
confacta :

Caonsumo méximo de axigeno que un individuo pusde mi- kg™ -min™ MNumérica

YO absarbar, transportar y ulilizar durante un ajercicio asrbico i continua

e hasta al agolamiento por unidad de lismpao.
Erecusncia | Mimero de latidos del corazdn durante un minuto an reposo Latidos/minuio M.lrr'!érica
cardiaca e | conlinua
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e. Metodologia

El equipo fue evaluado en grupos de 4 deportistas por dia, en el cual se practicaron
la totalidad de pruebas, en el mes de noviembre del 2021, durante la pretemporada,
y se realiz6 una evaluacion subsecuente al finalizar la temporada en junio de 2022.
En el momento de las pruebas, cada participante vestia pantalones cortos ajustados
de spandex, calcetines y calzado deportivo.

Todos los jugadores fueron sometidos a las siguientes mediciones morfologicas y
pruebas funcionales:

Composicion Corporal: se evaluaron de acuerdo a la técnica antropométrica
estandarizada bajo lineamientos de la Sociedad Internacional de Avances en
Kinantropometria (ISAK)3.

- Peso corporal con bascula mecanica de plataforma (marca HM), con una
sensibilidad de 100 g y una capacidad de 140 kg.

-Talla con antropometro Siher-Hegner GPM de 4 segmentos, tipo Martin, precision
0.1cm

-Se midieron los siguientes pliegues cutaneos en milimetros: subescapular, triceps,
antebrazo, axilar medio, pectoral, abdominal, suprailiaco, muslo y pantorrilla. Se
utilizé un plicometro inglés Harpenden (John Bull, England) con precision de 0.2
mm.

— Las anchuras en centimetros con un compas de espesor (U.K.)Marca Holtain con
precision de 0.1 cm: biepicondilea de fémur, humero y biestileon.

— Las circunferencias de brazo en flexion, antebrazo, muslo y pantorrilla se midieron
con cinta de acero flexible marca Lufkin W606PM, con precision de 0.1 cm., con la
finalidad de calcular masa muscular a través de la formula de Matiegka3? :

Masa Muscular =T x r?2 x 6.41.

Se calcul6é la composicién corporal y somatotipo por las siguientes ecuaciones:
obtencion del porcentaje de grasa corporal mediante la formula de Jackson y

20



Pollock de 7 pliegues.®® La masa muscular se determiné con la ecuaciéon de
Matiegka 3? y para el somatotipo la propuesta por J.E.L. Carter.”

Perfil Bioquimico:

Toma de muestra sanguinea: previa asepsia y antisepsia de la fosa ante ulnar, se
coloco torniquete en brazo no dominante, se puncion6 la vena ulnar media o
mediana para obtener la muestra sanguinea, la cual se coloc6 en dos tubos; el
primero con heparina para realizar la biometria hematica (hemoglobina y
hematocrito) y el segundo para suero con la finalidad de analizar la quimica
sanguinea (glucosa, colesterol, triglicéridos y acido Urico), para su analisis se
utilizaron reactivos de la marca Spinreact , y durante su procesamiento se utlizo la
centrifuga LW Scientific ZIP spin, y el electrofotdmetro microlab 200 de la marca
Spinreact.

Capacidad Anaerodbica:

Fuerza: se evallo utilizando un Dinamometro universal (UNAM-MAC) con precision
de 1 kg (unidad de medicion: kg-fuerza), el cual mide la maxima fuerza isotonica de
los siguientes grupos musculares:Biceps braquial (mediante la flexion de codo),
extensores del tronco (musculo liocostal, dorsal dorsal largo), flexores del tronco
(recto abdominal) y cuadriceps (extension de codo). Esta evaluacion de fuerza se
complementa usando un dinamémetro de mano marca Handexer, con 0.1 kg de
presicicion.

Se registra en hoja de recoleccion la fuerza en kg de cada musculo mencionado,
posteriomente el resultado se multiplica por 9.8066 (1 kg de fuerza= 9.8066
newtons) y finalmente se divide entre el peso corporal de cada evaluado, obteniendo
asi el resultado en unidades de Newtons/kg de peso.

El indice dinamométrico de fuerza general se calcula a través de la siguiente
formula:

indice de fuerza general (dinamomeétrico) = >Bilaterales/Peso corporal (kg)

Donde: >Bilaterales= cifra mayor de fuerza de los musculos bilaterales (biceps,
cuadriceps 0 mano)
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Potencia anaerodbica: Para la medicion de la potencia anaerdbica se utilizo el
Sistema de Medicion de la Potencia Anaerodbica y Cualidades Neuromusculares
(MICHECEVI)** el cual requiere de una plataforma de contacto eléctrico sobre la
cual se realizan las pruebas de saltos y un Sistema de adquisicién de datos (SAD)
que es la interfase cor de los circuitos electrénicos del programa:

e Salto Vertical: el tipo de salto realizado es el Squat Jump el cual se realiza
de la siguente forma: Salto realizado con las dos extremidades inferiores a la
vez, previa flexion mantenida de 90° de las rodillas, desde la que se asciende
verticalmente sin ningdn tipo de contramovimiento o rebote, efectuando un
salto vertical maximo con éI°®. A través del salto vertical se obtuvo la altura

del salto, el tiempo de vuelo y el tiempo de contacto.

e La potencia anaeroObica expresada en watss/kg, se obtiene a través de 10
saltos maximos seguidos sobre la plataforma de contacto eléctrico. La
computadora mide los tiempos de contacto con la plataforma (TC) y los
tiempos de vuelo (TV), este ultimo valor contribuye a calcular la distancia
recorrida en los saltos, la cual multiplicada por el peso corporal calcula el
trabajo mecanico, finalmente tenemos que la potencia anaerébica resulta
de la relacionentre el trabajo mecanico y el tiempo en que se realizé dicho

trabajo34.

A=1G/2 x (TV)2/2

Donde:

A=Altura del salto
1G=Gravedad =9.81
TV=Tiempo de vuelo

TM = A x peso corporal

Donde:
A=Altura del salto
TM= trabajo mecanico

Resistencia Aeroébica:

P=TM/t

Donde:

P=Potencia

TM= trabajo mecanico
T=tiempo en que se realizé el
trabajo (calculado por el
sistema)

Se determiné la resistencia aerdbica en protocolo de Bruce rampa3® en banda sin
fin marca BTL CARDIOPOINT- ERGO E600, con monitoreo electrocardiografico con
telemetria modelo ECGBT2y medicion de la tension arterial en cada etapa. A través
de dicho protocolo se obtuvo el VO2 pico, el cual se considera como el mayor
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paradmetro de la capacidad funcional aerébica de los individuos y se define como el
méaximo valor de VO2 que se ha alcanzado en una prueba determinada'®, y en este
estudio fue obtenido de forma indirecta través de la férmula de Bruce:

VO2 pico =[14.76-1.379 (t)+ 0.451 (t2)- 0.012(t3)]

La prueba fue maximal tomando como criterios: escala de esfuerzo percibido de
Borg >17, porcentaje de frecuencia cardiaca maxima teérica mayor de 85% °

f. Andlisis estadistico

Para el andlisis de datos se utiliz6 el software SPSS version 25.0 (IBM, Armonk,
NY, EE. UU.) y el nivel de significancia estadistica se fijo en un valor de p < 0.05.

Todas las caracteristicas antropométricas, potencia anaerébicay el VOzpico S€
expresan como valores medios, desviacion estandar e intervalos de confianza. La
normalidad de los datos se prob6é mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Para los
datos normales se utilizaron las medias como medida de tendencia central y
desviacion estandar como medida de dispersién. Los datos no normales se
expresaron con medianas y rango intercuantil 25-75.

Para comparar los resultados de la primera evaluacion de la segunda, y para
comparar la diferencia entre los grupos en cada una de las evaluaciones se utilizo
ANOVA, con la prueba de Tamhane para varianzas diferentes, y Bonferroni para
varianzas iguales. El nivel de significancia estadistica se tomé con alfa < 0.05

6. Aspectos éticos
El estudio se apeg6 a la declaracion de Helsinki (1964), respetando la
confidencialidad de los datos, para lo cual se obtuvo el consentimiento
informado de los participantes, que se muestra a continuacion.
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DIRECCION GENERAL DEL DEPORTE UNIVERSITARIO
DIRECCION DE MEDICINA DEL DEPORTE

Aspectos éticos
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UN ESTUDIO DE
INVESTIGACION MEDICA

Titulo del protocolo: PERFIL MORFOFUNCIONAL DEL EQUIPO DE BEISBOL
VARONIL REPRESENTATIVO DE LA UNAM.

Investigador principal: José Alberto Rodriguez Rodriguez.

Sede de realizacion del estudio: Direccidn de medicina del deporte, Universidad
Nacional Auténoma de México v en el campo de beisbol ciudad universitaria (Av.
Universidad 3000, C.U., Coyoacan, 04360 Ciudad de México, CDMX).

Nombre del paciente:

A usted se le esta invitando a participar en este estudio de investigacion médica.
Antes de decidir si participa o no, debe conocer y comprender cada uno de los
siguientes apartados. Este proceso se conoce como consentimiento informado.
Sientase con absoluta libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le ayude
a aclarar sus dudas al respecto. Una vez que haya comprendido el estudio y si usted
desea participar, entonces se le pedira que firme esta forma de consentimiento, de
la cual se le entregara una copia firmada y fechada.

1.JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

El perfil Morfofuncional analiza la composicion corporal, capacidad aerdbica y
anaerdbica, con la finalidad de conocer el estado de salud y rendimiento actuales
de cada atleta, y finalmente crear un modelo de referencia para atletas que
practiquen la disciplina a este nivel competitivo y asi contribuir a mejorar los
meétodos de entrenamiento, seleccion de talentos, ademas de poder identificar
factores de riesgo que se relacionan con la incidencia de lesiones en los integrantes
del mismo. Pese a la importancia que tiene determinar y analizar las variables
fisiolégicas antes mencionadas, la literatura meédica presenta escasos datos a nivel
internacional y principalmente nacional sobre dicho tema. Por lo cual el presente
estudio sentara las bases para identificar y analizar el primer perfil Morfofuncional
de esta disciplina deportiva en nuestro pais.
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2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

A usted se le esta invitando a participar en un estudio de investigacion que tiene
como objetivos conocer las caracteristicas antropométricas y fisiolégicas actuales
jugadores de béisbol de nivel universitario, describir sus caracteristicas

3. BENEFICIOS DEL ESTUDIO

Al conocer las caracteristicas del perfili morfofuncional del equipo se podran
implementar programas de mejora de cualidades fisicas y prevencién de lesiones
con la finalidad de preservar la salud y el rendimiento de los jugadores, algo
ampliamente recomendado por los principales investigadores de esta linea de
investigacién. 32 222233 Se pbtendra informacion Gtil para una futura base de datos
en el area deportiva del beisbol, la cual es muy escasa en nuestro pais.

Con este estudio conocera si usted tiene factores de riesgo para presentar lesiones
y areas de oportunidad en la mejora de su rendimiento durante las competencias.

4. PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO

En caso de aceptar participar en el estudio se le realizaran una historia clinica,
antropometria, estudios sanguineos, electrocardiograma en reposo y esfuerzo.

5. RIESGOS ASOCIADOS CON EL ESTUDIO

Durante la prueba de esfuerzo podrian ocurrir caidas, percepcion de palpitaciones,
dolor toracico, presencia de arritmias, isquemia

6. ACLARACIONES

Su decision de participar en el estudio es completamente voluntaria.
Si decide participar en el estudio puede retirarse en el momento que lo desee,
informar o no, las razones de su decision, la cual sera respetada.

» Mo tendra que hacer gasto alguno durante el estudio.

No recibira pago por su participacion.
En el transcurso del estudio usted podra solicitar informacién actualizada
sobre el mismo, al investigador responsable.

» La informacién obtenida en este estudio sera mantenida con estricta
confidencialidad por el grupo de investigadores.

» Encaso de que usted desarrolle algun efecto adverso secundario no previsto,
tiene derecho a una indemnizacion, siempre que estos efectos sean
consecuencia de su participacion en el estudio.

« Usted también tiene acceso a las Comisiones de Investigacion y de Etica de
la Facultad de Medicina de la UNAM en caso de que tenga dudas sobre sus
derechos como participante del estudio: Teléfono: 5623 2136.
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7. CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, he leido y comprendido la
informacién anterior y mis preguntas han sido respondidas de manera satisfactoria.
He sido informado y entiendo que los datos obtenidos en el estudio pueden ser
publicados o difundidos con fines cientificos. Convengo en participar en este estudio
de investigacién. Recibiré una copia firmada y fechada de esta forma de
consentimiento.

Firma del participante o del padre o tutor Fecha
Testigo 1 Fecha
Testigo 2 Fecha

Esta parte debe ser completada por el investigador (o su representante): He
explicado al Sr(a). la naturaleza y los propositos de la
investigacion; le he explicado acerca de los riesgos y beneficios que implica su
participacion. He contestado a las preguntas en la medida de lo posible y he
preguntado si tiene alguna duda. Acepto que he leido y conozco la normatividad
correspondiente para realizar investigacion con seres humanos y me apego a ella.
Una vez concluida la sesion de preguntas y respuestas, se procedid a firmar el
presente documento.

Firma del investigador Fecha
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1. REVOCACION DEL CONSENTIMIENTO

Titulo del protocolo: PERFIL MORFOFUNCIONAL DEL EQUIPO DE BEISBOL
VARONIL REPRESENTATIVO DE LA UNAM.

Investigador principal: José Alberto Rodriguez Rodriguez

Sede donde se realizard el estudio: Direccion de medicina del deporte de la

Universidad Nacional Autonoma de Mexico v en el campo de beisbol ciudad
universitaria (Av. Universidad 3000, C.U., Coyoacan, 04360 Ciudad de México,

CDMX).
Nombre del participante:

Por este conducto deseo informar mi decision de retirarme de este protocolo de
investigacion por las siguientes razones: (Este apartado es opcional y puede
dejarse en blanco si asi lo desea el paciente)

Si el paciente asi lo desea, podra solicitar que le sea entregada toda la
informacion que se haya recabado sobre él, con motivo de su participacién en el
presente estudio.

Firma del participante o del padre o tutor Fecha
Testigo Fecha
Testigo Fecha
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5.- RESULTADOS

Se evaluaron a 23 jugadores masculinos del equipo de béisbol de la UNAM. Su
edad promedio fue 20.7 £ 1.6 afios. Se dividieron de acuerdo a la posicion en el
juego por la actividad en el campo de la siguiente manera:

1. Lanzador o pitcher

2. Infielder considerandose a los siguientes: receptor (catcher)de primera,
segunda y tercera base y el de campocorto.

3. Outfielder considerandose a los siguientes: jardineros izquierdo, derecho y
central.

1.-Antropometria:

El primer grupo de variables analizadas corresponde al perfil antropométrico
general, conformado por peso, talla, IMC, porcentaje de grasa y musculo. El peso
promedio del equipo en la evaluacion inicial fue de 72.5 + 13.9 kg., la estatura del
grupo fue de 1.73 + 0.1 metros, el porcentaje de grasa de 13.7 = 7.1 y el porcentaje
de musculo 46 15.6, en estas variables no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los jugadores de acuerdo a su posicion en el
juego. En el IMC promedio del equipo fue de 24.1 + 3.5 kg/mts2, los infielders,
tuvieron un IMC mas alto que los pitcher y outfielders, siendo estadisticamente
significativo (p<0.05). Las medias de grupo y entre las posiciones las desviaciones
estandar de los variables con distribucion normal se presentan por posicion en la
Tabla 2.
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TABLA 2. Caracteristicas fisicas del equipo de béisbol

TOTAL Pitcher Infielder QOutfielder
Variable X + DS X + DS X + DS X + DS
(IC 95%) (IC 95%) (IC 95%) (IC 95%)
cosicion en el TOTAL Pitcher Infielder Outfielder
Jueg 23 12 5 4
n
ECS" 72.5+13.9 70.8+9.3 84.5+2.3 658+48
g (66.4 - 78.4) (64.8 - 76.7) (55.5 - 113.3) (60.7 - 70.8)
IMC 241435 223+62 269+7* 23+18
kg/m? (22.5 -25.5) (20.9 - 25.1) (21.9 -32.4) (21.6 - 25.3)
Edad 207 +1.6 202+1.3 20.6+ 1.5 21.67+1.9
Afios (20-213) (19.3-21.1) (18.7 -22.4) (19.6 - 23.7)
Estatura 1.73+0.1 1.75+0.1 1.74+0.1 1.67 + 0.04
m (1.6 - 1.7) (1.7-1.7) (1.5-1.8) (1.6 - 1.7)
% grasa 13.7+£7.1 13.4+6.2 18.5+8.3 17.8+4.1
o Bt (10.6 - 16.8) (9.4-17.3) (8.1-28.8) (3.3-17.5)
% Misculo 460+ 5.6 45.6+4.2 432+7.7 49+ 6
o (43.5 -48.3) (42.9 - 48.2) (33.7-52.7) (42.8 - 55.1)

*p<0.05 entre posiciones de juego

Realizando la comparacion entre la pretemporada y al finalizar la misma; los atletas
evaluados no presentaron diferencias en las variables del perfil antropométrico
general.

2.- Somatotipo.

El somatotipo dominante en la primera evaluacién en las tres posiciones fue el
Mesomodrfico, seguido del endomorfico, catalogando a los atletas de este equipo
como Meso-endomorficos, lo cual sugiere tendencia a incrementar masa grasa y
muscular. Cabe mencionar que el valor de la mesomorfia resultd diferente
estadisticamente significativa entre posiciones (p= 0.006) en los outfielders, siendo
los beisbolistas de esta posicion los que tiene un valor mayor en Mesomorfia
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comparados con el resto, predominando asi el tejido muscular en su composicion
coporal . La totalidad de las cifras del somatotipo del equipo en general y por
pocisiones se encuentra en la Tabla 3.

TABLA 3. Somatotipo

TOTAL Pitcher Infielder Qultfielder
Variable X + DS X + DS X + DS X + DS
(IC 95%) (IC 95%) (IC 95%) (IC 95%)
Posicién en el
juego 23 12 5 4
n
Endomorfia 3.601+1.84 3.46 +1.50 4.86 +2.28 28+1.69
(2.8 - 4.4) (2.4 - 4.4) (4.8-2) (1.04 - 4.5)
Mesomorfia 533+1.4 4.16 +1.59 6.2+0.74 * 564 +1.41
(4.3 - 5.6) (3.4 - 4.9) (5.2-7.1) @.1-7.1)
Ectomorfia 1.73 + 0.1 1.75 + 0.1 1.74 + 0.1 1-1557;*5-04
(1.4 - 2.6) (1.6 - 3.6) (0.1 -1.8) (1.1-2.5)

*p<0.05 entre posiciones de juego.

En la evaluacion realizada al concluir la temporada, los beisbolistas universitarios
mantuvieron los cifras de cada componente del somatotipo encontradas en la
valoracion inicial, por lo tanto no existio diferencia entre ambas evaluaciones. Asi
mismo la Mesomorfia fue la Unica variable diferente entre posiciones con
significancia estadistica en ambas valoraciones (p=

respectivamente), simpre a favor de los outfielders.

0.06 y p= 0.009

El Somatotipo del equipo en cada evaluacion graficado en la Somatocarta se

encuentra en la Figura 1.
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Figura 1: Somatocarta
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2.- Quimica sanguinea y hematologia en reposo:

Quimica sanguinea en reposo: Las cifras sanguineas obtenidas en la primera
evaluacion presentaron homogeneidad entre las posiciones de juego, por lo tanto
no se registraron diferencias entre las mismas. Cabe mencionar que se detectaron
algunos atletas (4) con cifras de colesterol total por arriba de pardmetros normales
(202-246 mg/dl), sin embargo la cifra de triglicéridos y acido urico resultaron dentro
de parametros Optimos. Respecto a la glucosa a nivel sanguieno, Unicamente hubo
un evaluado que obtuvo resultado por arriba de cifras normales (125 mg/dl).

La quimica sanguinea en reposo completa de la primera evaluacion se encuentra
en la Tabla 4.

TABLA 4. Quimica sanguinea en reposo

Variable TOTAL Pitcher Infielder Qutfielder

Posicion en el

juego 23 12 5 4

n

g;';f;:)" 89.8 90 89 88
77,124 77,124 77,96 80,93

M{RIC 25-75) ( * ) ( 1 ) ( * ) ( 1 J

E;’;:]'i‘)""" 158.9 156 188 164
116,217 112,202 116,215 124 217

M{RIC 25-75) ( k) :l ( ¥ ) ( 2 ) ( k) )

Triglicéridos

(mg/dl) 112.9 £ 45 1148+ 383 1182+ 585 104.6 +£53.1

X+DS (97.6 - 134) (90.4 - 139.2) (45.4 - 190.9) (48.9 - 160.4)

(IC 95%)

Acido drico

(mg/dl) 561 58+1.1 5.1+£07 57+1

X + DS (5.1-6.1) (5-6.5) (42-6) (4.6-6.9)

(IC 95%)

En la segunda evaluacibn de nueva cuenta no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre las distintas posiciones de juego en cada
variable estudiada. Ademas las cifras de colesterol total encontrados en la
evaluacion inicial, donde habia 4 atletas con cifras fuera de parametros normales
permanecieron sin cambios (211-235 mg/dl), por lo tanto tampoco existid
modificacion de estas variables en el transcurso de la temporada. El unico caso de
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elevacion sobre los parametros saludables de glucosa se corrigio al finalizar la
temporada (92 mg/dl).

Hematologia: La hemoglobina de los jugadores de cada posicion durante la primera
no presenté diferencias entre posiciones y se encontr6 dentro de parametros
saludables, misma situacion ocurrida con el hematocrito. Las cifras del perfil
hematoldgico se encuentran en la Tabla 5.

TABLA 5. Perfil Hematolégico

TOTAL Pitcher Infielder Outfielder
Variable X+DS X+DS X+DS X+DS
(IC 95%) (IC 95%) (IC 95%) (IC 95%)
Posicién en el
juego 23 12 5 4
n
Hemoglobina 17.34 £0.6 17.3 £0.6 174 +£0.4 17.2+0.7
(mg/dl) (17-17.6) (16.9-17.7) (16.8 - 18) (164 -18)
Hematocrito 51.8+1.8 51.7 1.7 52.18+1.4 51.6+2.3
(%) (51-52.6) (50.6 - 52.8) (50.3 - 53.9) (49.1 - 54.1)

Finalmente en el analisis de la segunda evaluacion no presenté diferencias entre
posiciones de juego, tampoco se modificé el perfil hematoldgico al finalizar la
temporada y siempre presentaron cifras dentro de parametros saludables.

3.- Perfil Anaerdbico:

Fuerza: La fuerza dinamica maxima evaluada a través del dinamometro universal
no presentd diferencias estadisticamente significativas entre posiciones y fue
simétrica comparado con su lado contralateral en manos, biceps, cuédriceps, asi
como entre musculatura abdominal comparada con la fuerza de la espalda baja
durante la evaluacion en pretemporada. Las medias de grupo y las desviaciones
estandar de los variables con distribucion normal y medianas y rangos intercuantiles
de las variables con distribucién no normal se presentan por posicion en la Tabla 6.
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TABLA 6. Perfil de fuerza relativa (N/kg)

Variable TOTAL Pitcher Infielder Outfielder
;‘:“[';S""“'“ 1.70. +8 1.7+05 1.5+1.2 171
C 95%) (0.9-1.5) {12:22) (0.3-27) (0.7-2.7)
m da 1.8 175 1.5 2
MRIC 275) (1.1-2.1) i O (0.9-1.9) (1.1-23)
Biceps

derecho 39+£1.5 3306 3817 35+£08
X+ DS (3.2-4.6) (2.7-5.3) (3.1-5.5) (2.8-4.1)
(IC 95%)

ﬁi::f: e 39 4 3.8 16
MRIC 1) 2197 (2.1-9.7) (3-5.2) (2.8-4.9)
;":;';m 54415 57416 45409 5714
C 95%) (4.8-6.1) (4.6-6.8) (3.3-5.7) 4.1-72)
Espalda

MRIC s5%) 4.7(23-13) 49 (28-72) 33(23-73) 44(33-69)
Cusadriceps

derecho T.6+1.79 TJEL1S T1+24 T6=1.8
X + DS (6.8-8.3)* (6.8- 8.8) (3.5-9.6) (4.7 - 10)
(IC 95%)

E:ﬁi’r‘;:’“ 73419 79+ 16 64+22 7423
e (6.5-8.2) (6.9-8.9) (3.6-92) (4.6-9.4)
indine de 12.4

Fuerza @.1-174)* 12.7(8.1-17.4)  115(9.2-138)  125(9.9-15.1)
M (RIC 25.75) A

*p<0.05 entre pretemporada vy al finalizar la misma.




En en analisis de la segunda evaluacién se encontré que el equipo incremento la
fuerza en cuadriceps derecho, el cual fue estadisticamente significativo con p=
0.008 (Figura 2). De igual forma el indice dinamométrico de fuerza general presentd
diferencia estadisticamente significativa con p= 0.03 (Figura 3), lo que expresa
aumento en la fuerza en general y principalmente a expensas de cuadriceps
derecho

Figura 2. Fuerza de Cuadriceps derecho
Newtons/kg de peso

8.5

[#=]

7.5

-J

6.5
Pretemporada Fin de temporada

B Newtons/kg de peso

Nota: Modificacion de la fuerza de cuadriceps derecho en el transcurso de la
temporada. P= 0.03
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Figura 3
indice de Fuerza General
Newtons/kg de peso

14.5
14
13.5
13
125

12

Pretemporada Fin de temporada

m Mewtons/kg de pesa

Potencia Anaerobica: Salto vertical: La altura del salto en promedio fue de 34 + 5
cm, siendo mas alto en los outfielders con 37.6 + 85 cm, con diferencia
estadisticamente significativa (p= 0.016) en la evaluacion en pretemporada.

En el salto horizontal no existieron diferencias entre posiciones.

Por ultimo, la potencia anaerdbica maxima que se obtiene del tiempo de vuelo y de
contacto obtenidos mediante la plataforma de contacto no presenté diferencias
entre posiciones. La totalidad de los resultados de las pruebas anaerobicas se
encuentran en la Tabla 7.
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TABLA 7. Potencia Anaerdbica

TOTAL Pitcher Infielder Outfielder

Variahle X+DS(IC95%) X=DS(IC95%) X=+DS(IC95%) X = DS (IC 95%)

Posicion en el

Juego 23 12 5 4

n

Salto vertical 34+5 33,4 £3.92 31.2+3.5 37.6 = §.5%
(em) (31.5-364) (30.9-358) (26.9 -35.5) (28.6 -46.4)
Salto

Horizontal 2154 +258 212.5+259 212 +£103 224.1 £354
(cm) (2042 -226.6) (30 -35.8) (26.9 -35.5) (28.6 -46.4)
Potencia

anaerdbica 10729 103+23 B8+£1.7 13+£3.6
promedio (89-11.8) (5.1-12.2) (6.7-11) (9.1-16.8)
Wikg

*p<0.05 entre posiciones de juego

Al finalizar la temporada el equipo no presentd modificacion en la altura del salto
(p= 0.08) y distancia de salto horizontal (p=0.3 ), misma situacioén ocurrida en la
evaluacion de la potencia anaerdbica promedio.

4.- Resistencia cardiovascular: El consumo pico de oxigeno fue de 45.7 + 4.3 ml-kg"
L.mint, no hubieron diferencias estadisticamente significativa entre posiciones.
Dichos parametros se encuentran dentro de cifras normales de acuerdo a edad,
sexo y disminuida para el deporte realizado, situacion que se analizard mas
minuciosamente en la discusion.

La frecuencia cardiaca que es uno los parametros objetivos para valorar la
adaptacion al ejercicio y deporte realizado la cual se encontré dentro de parametros
normales (60-80 latidos por minuto) presentd la misma homogeneidad entre
posiciones que el VOzpico. El consumo pico de oxigeno y la frecuencia cardiaca en
reposo se mantuvieron sin modificaciones entre pretemporada y al finalizar la
temporada. Los resultados de pretemporada y al finalizar la temporada de la
resistencia cardiovascular se muestran en la Tabla 9.
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TABLA 8. Resistencia Cardiovascular

TOTAL Pitcher Infielder Outfielder
Variable X + DS (IC X+DS(C  X=DSac AT
95%) 95%) 95%)
Posicion en el
juego 23 12 5 4
n
:fﬁg‘fi‘f:’nm_] 45.6+4.3 4536+ 53 44.66 £33 47.04 + 29
(43.7-475) (419 -451)  (40.5-48.7) (44 -50)
f;i dosminyge  6826% 123 6925+138 684137 66.17+ 9.2
(62.9 - 73.5) (60 -78) (51.3 -85.4) (56.5-75.8)
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7. — Discusion
El beisbol se caracteriza por jugadores que deben lanzar una bola, batear,
correr,estar pendientes de cachar y lanzar'3. Es un deporte popular en
México y algunos beisbolistas mexicanos han triunfado en los Estados
Unidos?. En la Universidad Nacional Autbnoma de México su historia es
desde los afos treinta, y a pesar de tener tanto tiempo como deporte
representativo, no se han descrito las caracteristicas fisicas y fisioldgicas de

los beisbolistas universitarios?.

Los estudios sobre las caracteristicas antropométricas y fisiolégicas han sido
frecuentes en los deportes, debido a que existen diversas variables
antropométricas y fisioldgicas que se relacionan con un mejor desempefio y
éxito deportivos, dichas variables varian de acuerdo a la disciplina deportiva
y los distintos niveles de desempeiio deportivo, por ejemplo en ligas como
la NFL, NBA, MLB y NCAA, donde de acuerdo a diversos estudios se han
observado diferencias significativas entre las categorias de diversos equipos,
demostrando que los atletas profesionales presentan cifras mas destacadas
de cada variable medida comparada con categorias inferiores, contribuyendo
a seleccionar atletas para escalar en divisiones asi como desarrollar
programas de entrenamiento fisico con el objetivo de mejorar el performance

del atleta y el equipo en cuestion3738:39,

En el beisbol se ha descrito y corroborado lo mencionado anteriomente ya
gue las variables antropométricas y fisiologicas (fuerza de prension de mano,
salto vertical y test de velocidad de carrera de 10 yardas) varian de acuerdo
con los niveles de competencia, ya que los atletas preofesionales de la MLB
presentan cifras significativamente mas destacacadas comparadas con las

manifestadas por las ligas menores de cada equipo en sus categorias AAA,
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AA, A y rookie las cuales se relacionan con una mejora en la fuerza de

bateo,velocidad de lanzamiento de la pelota y durante la carrera *°.

En el presente estudio se evallo al equipo representativo universitario, para
describir como son los beisbolistas en este nivel competitivo. Se realizaron
dos evaluaciones en la pretemporada y al finalizar la temporada para verificar
cambios en estas caracteristicas durante la temporada. Se ha reportado que
la masa corporal sobre todo la masa magra es importante en el beisbol e

influye en la velocidad del lanzamiento de la bola 12404142

Se han reportado en los beisbolistas del mismo nivel competitivo un peso
entre 73 a 88 kg y un IMC de 23 a 25 kg/m?, en este estudio encontramos un
peso promedio de 71 kg y un IMC 24 kg/m? , este Ultimo fue diferente
significativamente comparados con las otras posiciones en los jugadores

infielder que presentaron un peso de 84 kg?*284°,

El porcentaje de grasa en este estudio fue entre 13 y 18, Hoffman?® report6
para este nivel competitivo 14%. En los jugadores profesionales de Estados
Unidos, Cuba y Republica Dominicana, se ha reportado que los Pitcher son
la posicion con mayores dimensiones en las variables de peso, IMC y
porcentaje de grasa y se ha considerado un factor importante que se
correlaciona con la velocidad de lanzamiento, ya que la energia se transfiere
ala bola 9242643,

Crotin** describié la relaciéon de estas caracteristicas y su influencia en la
seleccion para el nivel profesional, observé que el tener un alto IMC en la
adolescencia no asegura que lleguen a niveles profesionales, de igual
manera concluye que no se cuentan con estudios en los que se defina la

composicion corporal de las diferentes categorias y sus cambios*4.
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Estas caracteristicas en este estudio no variaron durante la temporada, en
las dos evaluaciones se mantuvieron sin modificacidn, esto contrasta con los
datos reportados por Szymanski?®, quien demostré que las variables del perfil
morfofuncional son dinamicas, ya que se modifican a lo largo de la
temporada, de acuerdo a la manipulacién de los componentes de la carga

realizados en cada entrenamiento?®.

Cuando pensamos en la forma corporal en relacion al somatotipo, se ha
reportado que los beisbolistas en todos los niveles deportivos se caracterizan
por ser Meso-Endomorficos y los resultados encontrados en este estudio

son similares a los reportados en otros estudios 594044,

Por otro lado en este estudio los Infielders presentaron una diferenias
significativa en el componente mesomoérfico. Cabe mencionar que este
somatotipo se traduce en que los beisbolistas profesionales y universitarios,
se caracterizan por tener una constitucion corporal con tendencia al
incremento de peso a expensas del tejido muscular®, en especial los
jardineros comparados con el resto de las posiciones . Esta caracteristica es
fundamental ya que se cataloga al béisbol como un deporte de predominio
anaerobico por lo cual requiere un desarrollo muscular 6ptimo, caracteristica

principal de los individuos mesomoérficosse,

En el besibol se ha considerado que para tener buen lanzamiento se requiere
de fuerza muscular, incluso hubo un tiempo en que los jugadores
profesionales hacian uso de anabdlicos esteroideos, para aumentar el
porcentaje de musculo y por ende la fuerza®®. Incluso en los Ultimos afios en

el beisbol se han contratado entrenadores para mejorar el desarrollo de la
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fuerza y esta manera mejorar el lanzamiento. Esto ha sido importante porque
se ha visto que el mecanismo de lanzamiento es importante, pero en
jugadores joévenes a pesar de tener un mecanismo de lanzamiento similar a
los profesionales, su lanzamiento es de menor velocidad®®4°.

Pero en los profesionales lo que varia es la fuerza y masa muscular. De ahi
gue en este estudio se realizé medicion de fuerza muscular de diferentes

grupos musculares.

La fuerza de prension de mano se ha descrito como una variable que se

correlaciona con la velocidad de lanzamiento, en este estudio se encontr6 un
promedio de fuerza relativa de 1.7 N/kg, es decir 0.173 kgf/kg, en los reportes
anteriores la fuerza de prensién, Mangine*! reportdé 5.1 N/kg, mientras que
Hoffman?!® report6 11.15 N/kg. Como ha pasado en muhos estudios, la
manera de reporte varia por lo que es dificil realizar una comparacién con los
estudios. Pero se ha reportado que esta variable se correlaciona con la
velocidad de lanzamiento por lo que es importante su medicion. No hubo

cambios durante la temporada.

Tambien se ha visto que es importante la fuerza proximal del hombro, y codo.
Hasta el momento no se ha reportado la medicion de fuerza de otros grupos

musculares como se hizo en este estudio.

Otra de las variables que se ha correlacionado con la velocidad de
lanzamiento es el salto vertical. En este estudio se encontré en promedio 34
cm, siendo mayor el de los Outfielders con 37 cm, la potencia fue de 10.7
WI/kg. En otros estudios el salto reportado ha sido entre 47 y 71 cm, la
potencia de salto de 23 W/kg!94143,
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Se considera entonces, que los beisbolistas universitarios tendrian que
mejorar esta variable, ya que se ha relacionado no solo con el lanzamiento
sino con el desempefio en el campo, ya que todos los jugadores deben tener
potencia de miembro pélvicos que les permita, correr, saltar y cambiar de

direccion.

Finalmente, en la evaluacion de la capacidad cardiorrespiratoria, se evallo
el consumo pico de oxigeno cuya cifra promedio fue 45.65 ml/kg/min, que de
acuerdo a la American Heart Association dicha cifra se encuentra dentro de
paradmetros ideales para edad y sexo, incluso por arriba del promedio (rango
en hombres adultos de 20-29 afios de edad: baja: < 25, aceptable: 25-33,
media: 34- 42, buena 43-52 y alta =2 53 ml-kg -1 -min -1 ), de igual forma al
comparar este valor con pardmetros ideales para este deporte descritos
unicamente de forma internacional y en beisbolistas profesionales se
encuentra disminuido, ya que se ha reportado 51.6 ml/kg/min de VO 2pico® .
Cabe mencionar la dificultad para comparar este valor ya que la forma de
obtenerlo fue diferente a través de ergoespirometria, el cual se considera un
método directo a diferencia del realizado en este estudio, donde se utilizd
metodologia indirecta y se ha demostrado que puede exitir un error de
estimacion del 10-12% comparando ambos métodos®36, Por otro lado se
encontré una gran homogeneidad en el valor de ésta variable tanto entre las
posiciones de juego asi como al comparar la evaluacion realizada en
pretemporada y la realizada en la finalizacion de la misma, lo cual expresa
gue el entrenamiento aerdbico del equipo no cumplié con los lineamientos de
ejercicio estipulados en diversas guias como por ejemplo la publicada por el
American College of Sports Medicine para mejorar la condicion fisica

aerobica, que si bien no es una condicion fisica estrictamente necesaria en
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este deporte, si esta relacionada con una vida saludable como se justificd
previamente!314.1545,

Respecto al perfil bioquimico en reposo de los atletas estudiados en
promedio se encontraron dentro de parametros saludables, no presentaron
diferencias entre posiciones, ni tampoco en ambas evaluaciones realizadas.
Cabe mencionar que en este momento no existen reportes que hayan

realizado un perfil bioquimico.

CONCLUSIONES

La naturaleza de una disciplina deportiva como el béisbol implica demandas
fisiologicas especificas en el cuerpo humano que obligan al entrenador a
disefar entrenamientos que cubran dichas demandas de cada atleta de
acuerdo al papel que desemperiie en el equipo. Este deporte de equipo y
predominio anaerdbico requiere el desarrollo de un rango amplio de
capacidades biomotoras como la velocidad, potencia anaerobica, fuerza,

flexibilidad incluso resistencia aerébica

El perfil antropométrico y fisioldégico brinda detalles del estado general de
salud y capacidad fisica de los atletas, que incluyen el analisis de las
capacidades biomotoras antes mencionadas, todos estos aspectos son
prerrequisitos impresindibles para los atletas de cada disciplina deportiva y
se modifican de acuerdo al momento de a temporada en que estén y al mismo
tiempo son dependientes de la especificidad del entrenamiento realizado por
cada atleta, por lo tanto: un entrenamiento de caracteristicas genéricas para
todos los deportistas del equipo sin tomar en cuenta la necesidades
especificas de cada posicion y disciplina practicada no se asociara con

cambios visibles en competencias de diversa indole.
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De acuerdo al andlisis realizado en este estudio, se encontr6 que las
caracteristicas antropométricas son similares a las reportadas a otros
estudios de beisholistas universitarios, pero que nuestros deportistas
presentan menores valores en prension de mano, salto vertical, fuerza de
triceps, variables importantes que se han correlacionado en la velocidad de
lanzamiento. Ademas de que no hubieron cambios en las variables durante
la temporada y pudieras esperar que con el entrenamiento especifico Iso

beisbolistas tuvieran un desarrollo.

Es importante considerar que no se realizaron pruebas de campo, medicion
de lanzamiento, biomecanica con las cuales se pudiera haber hecho una

relacion de lo encontrado y el desempefio deportivo.

Sin embargo, comparando nuestro estudio con los repotes, consideramos
que el programa de entrenamiento realizado por el equipo universitario
varonil de béisbol de la UNAM no presenté especificidad necesaria para cada
posicion de juego, ni tampoco para inducir cambios en el transcurso de la
temporada con lo cual se crea un area de oportunidad para que a través de
un disefio especifico para los integrantes del equipo y por consecuencia
exista el potencial de mejora en la participacion de este equipo en diversas

competencias .

Fortalezas del estudio:

Primer estudio que establece el perfil morfofuncional de béisbol en nuestro
pais en atletas universitarios.

Cimentar las bases para la realizacion de mas estudios que potencialmente

puedan analizar y abarcar una mayor poblacion.
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Cada una de las pruebas fueron realizadas por el mismo personal inscrito a
la Direccion de Medicina del Deporte.

La totalidad de las pruebas fueron realizadas por médicos especialistas de
Medicina de la actividad fisica y deportiva.

Este estudio forma parte de un proyecto de mayor magnitud, el cual tiene por
objetivo encontrar los factores que contribyen al aumento de la incidencia de

lesiones.

Limitaciones:

La poblacién estudiada es pequerfia (23 evaluados).

La evaluacion solo contempla un equipo universitario del pais, evaluando asi
unicamente un sistema de entrenamiento.

No se realizaron prebas de campo de velocidad, cambio de direccion,
medicion de velocidad de lanzamiento y de bateo, asi como carreras, home

runs, outs o indicativos del desempefio del deporte.
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