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RESUMEN

El incremento sostenido de lesiones en el brazo de pitchers, particularmente en categorias formativas y
en etapas de transicion hacia niveles competitivos superiores, evidencia limitaciones estructurales en
los enfoques tradicionales de correccion mecénica del lanzamiento. Dichos enfoques suelen centrarse
en ajustes aislados del gesto técnico, privilegiando la correccién de manifestaciones visibles del
movimiento sin considerar la naturaleza sistémica del pitcheo como proceso biomecanico integrado.
Esta aproximacion fragmentada reduce la efectividad de las intervenciones y dificulta tanto la
prevencion de lesiones como la recuperacion funcional del brazo en contextos reales de entrenamiento.
El objetivo del presente estudio es proponer un modelo de correccién mecanica basado en una logica
técnico-operativa que permita prevenir lesiones y optimizar la recuperacion funcional del brazo en
pitchers, integrando principios biomecanicos, funcionales y pedagdgicos en una misma estructura de
intervencion. Para ello, se desarrollo una investigacion cualitativa de tipo documental con enfoque
analitico-aplicado, mediante una revision sistematizada de literatura cientifica en bases de datos
especializadas, abordando variables relacionadas con la biomecanica del lanzamiento, la cadena
cinética, el riesgo lesional y los procesos de rehabilitacion funcional. Como resultado, se formula el
Modelo CORBAP (Correccion Biomecanica Aplicada al Pitcheo), estructurado en cinco dimensiones
interdependientes: diagnostico funcional, identificacion de fallas sistémicas, intervencion secuencial,
reeducacion motriz y reintegracion competitiva. Se concluye que la correccidn mecanica, entendida
como un proceso sistémico de reorganizacion del movimiento, mejora la eficiencia mecanica, reduce
los factores de riesgo lesional y fortalece la sostenibilidad funcional del pitcher en diferentes contextos

de desarrollo y rendimiento.
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A Model for Mechanical Correction of the Pitch to Prevent Injuries and
Promote Functional Recovery of the Arm in Pitchers.

ABSTRACT

The sustained increase in arm injuries among baseball pitchers, particularly in developmental categories
and transitional stages toward higher competitive levels, reveals structural limitations in traditional
mechanical correction approaches. These approaches typically focus on isolated adjustments of the
pitching motion, emphasizing visible technical flaws without considering the systemic nature of
pitching as an integrated biomechanical process. This fragmented perspective reduces the effectiveness
of interventions and limits both injury prevention and functional arm recovery in real training contexts.
The aim of this study is to propose a mechanical correction model based on a technical-operational
framework that integrates biomechanical, functional, and pedagogical principles to improve injury
prevention and optimize arm recovery in pitchers. A qualitative documentary study with an analytical-
applied approach was conducted through a systematic review of scientific literature from specialized
databases, including PubMed, Scopus, and Google Scholar, focusing on pitching biomechanics, kinetic
chain dynamics, injury risk factors, and functional rehabilitation processes. As a result, the CORBAP
Model (Biomechanical Correction Applied to Pitching) is proposed, structured into five interdependent
dimensions: functional diagnosis, identification of systemic faults, sequential intervention, motor re-
education, and competitive reintegration. It is concluded that mechanical correction, when approached
as a systemic process of movement reorganization, improves mechanical efficiency, reduces injury risk
factors, and enhances the functional sustainability of pitchers across different stages of development

and performance.
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INTRODUCCION

El pitcheo en béisbol constituye una de las acciones biomecanicas mas exigentes dentro del deporte
competitivo, caracterizada por la generacion de fuerzas significativas sobre el sistema
musculoesquelético, particularmente en el codo y el hombro. Diversos estudios han demostrado que
durante el lanzamiento se producen elevados niveles de torque en valgo del codo y fuerzas de
distraccion glenohumeral, lo que incrementa el riesgo de lesion, especialmente en presencia de
deficiencias mecanicas (Fleisig et al., 1995; Diffendaffer et al., 2023).

En el contexto del desarrollo de pitchers, la correccion mecanica ha sido tradicionalmente abordada
mediante intervenciones puntuales centradas en aspectos visibles del gesto técnico. Este enfoque
presenta limitaciones estructurales, ya que el pitcheo no es una accion aislada, sino un sistema dinamico
en el que intervienen multiples segmentos corporales organizados en una secuencia cinética integrada.
La evidencia cientifica ha demostrado que las lesiones en pitchers no responden a un tinico factor, sino
a la acumulacién de compensaciones dentro del sistema de movimiento (Fortenbaugh et al., 2009;
Mayes et al., 2022).

A pesar del avance en la comprension biomecanica del lanzamiento, persiste una brecha entre la
evidencia cientifica y su aplicacion practica en el entrenamiento. Los entrenadores y preparadores
carecen, en muchos casos, de modelos estructurados que permitan intervenir de forma coherente sobre
el sistema de pitcheo, integrando diagndstico, correccion y retorno funcional.

En este contexto, el presente estudio propone el Modelo CORBAP, con el objetivo de organizar la
correccion mecanica del lanzamiento como un proceso sistémico, replicable y orientado tanto a la
prevencion de lesiones como a la recuperacion funcional del brazo.

Los enfoques tradicionales de correccion mecanica del lanzamiento en pitchers se centran en ajustes
aislados del gesto técnico, sin considerar la interaccion sistémica entre biomecanica, carga funcional y
adaptacion competitiva, lo que limita su efectividad en la prevencion de lesiones y la recuperacion
funcional del brazo.

Objetivo general

Proponer un modelo de correccion mecanica del lanzamiento que permita prevenir lesiones y optimizar

la recuperacion funcional del brazo en pitchers desde una perspectiva sistémica.




Objetivos especificos

1. Analizar los factores biomecanicos asociados al riesgo lesional en pitchers.

2. Identificar patrones de falla mecénica con impacto funcional en el brazo.

3. Diseflar un modelo operativo de correccion mecanica aplicable al entrenamiento y

rehabilitacion.

Marco tedrico
Biomecanica del lanzamiento y estrés articular
El lanzamiento en béisbol constituye un gesto altamente complejo que involucra la coordinacion
secuencial de multiples segmentos corporales. Desde una perspectiva biomecanica, se ha demostrado
que durante el pitcheo se generan niveles elevados de torque en valgo del codo y fuerzas de distraccion
en la articulacion glenohumeral, lo que posiciona al lanzamiento como una de las acciones mas
exigentes para el sistema musculoesquelético (Fleisig et al., 1995). Estas cargas no son inherentemente
lesivas cuando el movimiento se ejecuta de forma eficiente; sin embargo, aumentan significativamente
en presencia de alteraciones mecénicas.
El rendimiento del pitcher y el riesgo de lesion estan directamente relacionados con la eficiencia del
movimiento. Estudios posteriores han evidenciado que una mecanica adecuada permite distribuir las
cargas a lo largo del sistema, mientras que las deficiencias en la ejecucion generan sobrecarga
localizada, especialmente en el codo y el hombro (Fortenbaugh et al., 2009). En este sentido, la
biomecanica no solo describe el movimiento, sino que establece criterios para evaluar su funcionalidad.
Cadena cinética y transferencia de energia
El concepto de cadena cinética es fundamental para comprender el pitcheo como sistema. La generacion
de energia comienza en el tren inferior, se transfiere a través del tronco y finalmente se expresa en la
extremidad superior. Este proceso depende de la sincronizacion temporal y espacial de los segmentos
corporales.
Cuando la secuencia cinética se ve alterada, el sistema pierde eficiencia y el brazo compensa la falta de

energia proveniente de segmentos proximales. Esta compensacion incrementa el estrés articular y se

convierte en un factor determinante en la aparicion de lesiones (Mayes et al., 2022). Por lo tanto, la




evaluacion del pitcher debe centrarse en la calidad de la transferencia de energia y no unicamente en la
accion del brazo.

Factores de riesgo lesional en pitchers

El riesgo de lesion en pitchers es multifactorial. Entre los factores mas relevantes se encuentran la
mecanica deficiente, el volumen de lanzamientos, la fatiga acumulada y la especializacion temprana
(Thompson et al., 2018). La interaccion entre estos elementos genera un entorno de alta vulnerabilidad
para las estructuras del brazo.

Ademas, investigaciones recientes han sefialado que el dolor y la disfuncidon no siempre se originan en
el punto donde se manifiestan, sino que pueden derivarse de alteraciones previas en la cadena cinética
(Nebel et al., 2024). Esto refuerza la necesidad de abordar la correccidn mecanica desde una perspectiva
sistémica.

Correccion mecanica y rehabilitacion funcional

Los enfoques tradicionales de correccion mecanica se han centrado en la modificacion de aspectos
visibles del gesto técnico. Sin embargo, esta aproximacion resulta limitada al no considerar la
organizacion global del movimiento. En contraste, los modelos contemporaneos de rehabilitacion
funcional proponen intervenir el sistema completo, integrando control motor, estabilidad y eficiencia
mecanica (Diffendaffer et al., 2023).

La correccion mecanica debe entenderse como un proceso de reorganizacion progresiva del patron de
movimiento, en el que la intervencion no solo elimina errores, sino que construye un sistema funcional
més eficiente.

Vacio conceptual

A pesar de los avances en biomecénica y rehabilitacion, existe una ausencia de modelos operativos que
integren diagnoéstico, intervencion y reintegracion dentro de un mismo marco conceptual aplicado al
pitcheo. Esta brecha limita la transferencia del conocimiento cientifico hacia la practica del
entrenamiento, generando intervenciones fragmentadas y poco consistentes.

El presente estudio responde a este vacio mediante la formulacion del Modelo CORBAP, el cual

organiza la correccidon mecanica como un proceso sistémico estructurado.




METODOLOGIA
Se desarroll6 una investigacion cualitativa de tipo documental con enfoque analitico-aplicado, orientada
a la construccion de un modelo conceptual con aplicabilidad practica en el entrenamiento y
rehabilitacion de pitchers.
El estudio se fundament6 en una revision sistematizada de literatura cientifica publicada entre 1995 y
2024, con el propdsito de identificar, analizar e integrar los principales factores biomecanicos y
funcionales asociados al pitcheo y al riesgo lesional. Se consultaron bases de datos académicas
especializadas, incluyendo PubMed, Scopus y Google Scholar.
Criterios de inclusion:

o Estudios en pitchers juveniles, colegiales y profesionales

¢ Investigaciones sobre biomecanica del lanzamiento

e Evidencia sobre relacion mecanica—lesion

o Estudios sobre cadena cinética

e Literatura sobre rehabilitacion funcional
Criterios de exclusion:

e Estudios sin relacion directa con pitcheo

e Publicaciones sin respaldo académico

e Literatura sin enfoque biomecanico o funcional
El proceso metodoldgico se estructuré en cuatro fases:

1. Identificacion: seleccion de variables biomecanicas y funcionales relevantes.

2. Analisis: comparacion critica y sintesis tematica de los hallazgos.

3. Integracion: agrupacion de variables en dimensiones operativas.

4. Construccion: desarrollo del Modelo CORBAP.
Como criterio de rigor metodoldgico, se priorizo la consistencia entre evidencia cientifica, coherencia
conceptual y aplicabilidad practica del modelo, asegurando su viabilidad en contextos reales de
entrenamiento y rehabilitacion.

Reintegracion competitiva

Retorno progresivo a condiciones de juego, asegurando sostenibilidad funcional del sistema.




Tabla 1. Modelo CORBAP del pitcheo

Dimension Definicion conceptual Funcién operativa Indicadores de evaluacion
Diagnostico Evaluacion integral del Identificar riesgo y Video analisis, control
funcional sistema de lanzamiento estado mecanico postural, sincronia
Identificacion del origen Compensaciones,
Fallas sistémicas Detectar causa raiz
biomecanico desbalance
Intervencion Correccion progresiva del Drills especificos, ajustes
Reorganizar sistema
secuencial movimiento segmentarios
Reeducacion Consolidacion del nuevo Repeticion controlada,
Estabilidad técnica
motriz patron consistencia
Reintegracion Retorno progresivo a Sostenibilidad Rendimiento, ausencia de
competitiva competencia funcional dolor

Protocolo operativo CORBAP

El modelo se operacionaliza mediante un protocolo estructurado en cinco fases:

Fase 1: Diagnéstico

Evaluacion técnica mediante video, analisis funcional y observacion directa para identificar el punto de
falla dentro del sistema.

Fase 2: Descomposicion del movimiento

Segmentacion del gesto para analizar la secuencia cinética y detectar interrupciones en la transferencia
de energia.

Fase 3: Intervencién correctiva

Aplicacion de ejercicios especificos orientados a eliminar compensaciones y reorganizar el movimiento.
Fase 4: Reeducacién motriz

Repeticion controlada del patron corregido, favoreciendo la automatizacion del gesto técnico.

Fase 5: Reintegracion competitiva

Retorno progresivo al contexto de juego, con control de carga y validacion funcional del movimiento.




Discusion

El presente estudio permite replantear la correccion mecanica del pitcheo desde una perspectiva
sistémica, superando los enfoques tradicionales centrados en la modificacion aislada de aspectos
visibles del gesto técnico. A partir de la integracion de evidencia biomecanica, clinica y aplicada, se
confirma que el error mecanico en pitchers no constituye un evento puntual, sino la manifestacion
observable de una disfuncion estructural dentro del sistema de movimiento.

En este sentido, el Modelo CORBAP aporta una reorganizacion conceptual relevante al estructurar la
correccion mecanica como un proceso progresivo que integra diagnostico, intervencion y reintegracion
funcional. Esta propuesta se alinea con la literatura que sefiala la importancia de la cadena cinética y la
distribucion de cargas en la prevencion de lesiones, particularmente en relacion con el torque en valgo
del codo y las fuerzas de distraccion del hombro (Fleisig et al., 1995; Mayes et al., 2022). Sin embargo,
el aporte diferencial del modelo radica en traducir estos principios en una logica operativa replicable
para el trabajo del entrenador.

Desde una perspectiva aplicada, el modelo permite mejorar la toma de decisiones en el entrenamiento
al proporcionar una estructura clara para identificar la causa biomecanica del problema y no inicamente
su manifestacion. Esto representa un avance frente a practicas empiricas que suelen centrarse en
correcciones superficiales, generando ajustes temporales sin resolver el origen del desequilibrio
mecanico.

Asimismo, la incorporacion de la dimensiéon de reeducacion motriz dentro del modelo refuerza la
necesidad de comprender la correccion como un proceso de aprendizaje motor, donde la repeticion
controlada y la consolidacion del patron son fundamentales para garantizar la estabilidad del gesto
técnico en condiciones competitivas. De igual forma, la reintegracion progresiva permite conectar la
correccion con la realidad del juego, evitando recaidas asociadas a una exposicion prematura a cargas
elevadas.

No obstante, el estudio presenta limitaciones propias de su disefio. En primer lugar, el modelo ha sido

desarrollado a partir de una integracion conceptual de literatura cientifica y no ha sido validado

empiricamente en poblaciones especificas de pitchers. En segundo lugar, la variabilidad individual del




lanzador, incluyendo factores antropométricos, nivel competitivo e historial de lesiones, puede influir
en la aplicacion del modelo, lo que requiere ajustes contextuales en su implementacion.
En consecuencia, se plantea como linea futura de investigacion la validacion del Modelo CORBAP
mediante estudios longitudinales que permitan evaluar su impacto en variables como incidencia de
lesiones, eficiencia mecanica y sostenibilidad del rendimiento. Asimismo, resulta pertinente desarrollar
instrumentos de evaluacion derivados de sus dimensiones para fortalecer su aplicacion en academias,
organizaciones deportivas y programas de formacion de pitchers.
Modelo conceptual
El Modelo CORBAP (Correccion Biomecénica Aplicada al Pitcheo) se fundamenta en la concepcion
del pitcheo como un sistema dindmico en el que el rendimiento, la eficiencia mecénica y la
sostenibilidad funcional emergen de la interaccion coordinada de multiples variables.
Anivel conceptual, el modelo establece que la correccion mecénica no debe orientarse a la modificacion
aislada de segmentos corporales, sino a la reorganizacion del sistema completo de movimiento. En este
sentido, CORBAP actua como una extension aplicada del enfoque sistémico del pitcheo, articulando la
arquitectura conceptual del rendimiento con una logica de intervencion técnica.
El modelo se estructura sobre cinco dimensiones interdependientes:
e Diagnostico funcional, que permite identificar el estado del sistema y los niveles de riesgo
asociados al movimiento.
e Identificacion de fallas sistémicas, que ubica el origen biomecanico del problema dentro de la
cadena cinética.
¢ Intervencidn secuencial, que organiza la correccion como un proceso progresivo y no como un
ajuste inmediato.
e Reeducacion motriz, que consolida el nuevo patron mediante aprendizaje motor.
¢ Reintegracion competitiva, que valida la funcionalidad del sistema en condiciones reales de
juego.
La logica interna del modelo responde a una secuencia causal:

e Una falla en la cadena cinética genera una compensacion.

e La compensacion altera la mecanica.




e La alteracion mecanica incrementa el estrés articular.

e El estrés sostenido deriva en riesgo lesional.
Por tanto, la correccion efectiva no consiste en intervenir el sintoma, sino en reestructurar la secuencia
que origina la disfuncion.
Desde esta perspectiva, el modelo CORBAP no solo organiza la intervencion técnica, sino que redefine
la forma en que se comprende el error mecanico, desplazandolo de una vision superficial hacia una
interpretacion sistémica del movimiento.
Interpretacion operativa del modelo
La principal fortaleza del Modelo CORBAP radica en su capacidad de traducirse en una herramienta
operativa para el trabajo cotidiano del entrenador, el preparador fisico y el especialista en desarrollo de
pitchers.
En la practica, el modelo permite estructurar la intervencion técnica a partir de una secuencia logica
que evita la improvisacion y mejora la coherencia del proceso de entrenamiento. El punto de partida es
siempre el diagnostico funcional, el cual no se limita a identificar errores visibles, sino que busca
comprender el comportamiento global del sistema de lanzamiento.
A partir de este diagnostico, el entrenador puede determinar si el problema se origina en la generacion
de energia, en la transferencia dentro de la cadena cinética o en la ejecucion final del gesto. Esta
diferenciacion es clave, ya que permite intervenir sobre la causa real del problema y no sobre sus
manifestaciones externas.
La intervencion se organiza de manera progresiva, comenzando por la correccion de los segmentos que
generan mayor impacto en la eficiencia del movimiento. Posteriormente, se integra el patron corregido
mediante procesos de reeducacion motriz, donde la repeticion controlada y la consistencia del gesto
adquieren un papel central.
Finalmente, la reintegracion competitiva permite validar la estabilidad del sistema en condiciones reales
de juego, incorporando variables como presion, fatiga y adaptacion tactica. Este paso es fundamental

para garantizar que la correccion no solo sea efectiva en entornos controlados, sino también sostenible

en la competencia.




Desde una perspectiva estratégica, el modelo CORBAP transforma la correccidon mecanica en un
sistema de toma de decisiones técnicas, donde cada intervencion responde a un diagnostico estructurado
y a una légica de progresion definida. Esto no solo mejora la calidad del entrenamiento, sino que
también reduce el riesgo de intervenciones contradictorias o ineficientes.

En sintesis, el modelo permite pasar de una practica basada en la correccion empirica de errores visibles
a un enfoque sistematico, replicable y orientado a la optimizacion del rendimiento y la preservacion
funcional del pitcher.

CONCLUSIONES

El presente estudio permitio establecer que la correccion mecénica del lanzamiento en pitchers no puede
ser abordada como un conjunto de ajustes aislados del gesto técnico, sino como un proceso sistémico
que involucra la interaccion entre biomecéanica, control motor, carga funcional y adaptacion
competitiva. A partir de la revision y articulacion de la evidencia disponible, se identifico que gran parte
de las intervenciones tradicionales resultan limitadas debido a su enfoque fragmentado, lo que restringe
su efectividad en la prevencion de lesiones y en la recuperacion funcional del brazo.

En este contexto, el principal aporte del trabajo consiste en la formulacién del Modelo CORBAP, el
cual organiza la correccidn mecanica en cinco dimensiones interdependientes: diagnostico funcional,
identificacion de fallas sistémicas, intervencion secuencial, reeducaciéon motriz y reintegracion
competitiva. Este modelo permite reinterpretar la correccion del lanzamiento como un proceso
estructurado de reorganizacion del sistema de movimiento, donde la eficiencia mecanica y la
sostenibilidad funcional se integran como objetivos simultaneos del rendimiento.

Desde una perspectiva aplicada, el modelo proporciona una herramienta operativa para entrenadores,
preparadores fisicos y especialistas en desarrollo de pitchers, facilitando la toma de decisiones basada
en criterios técnicos y no Unicamente en observacion empirica. Asimismo, su articulacién con el
enfoque sistémico del pitcheo contribuye a reducir la brecha entre la evidencia biomecéanica y su
aplicacion practica en contextos formativos y de alto rendimiento.

No obstante, el estudio presenta limitaciones propias de su naturaleza conceptual y documental. En

particular, el modelo propuesto no ha sido atn validado mediante estudios empiricos longitudinales ni

aplicado de forma sistematica en poblaciones especificas de pitchers, lo que abre la necesidad de




investigaciones futuras orientadas a evaluar su efectividad en contextos reales de entrenamiento y

rehabilitacion.

En consecuencia, se recomienda el desarrollo de estudios aplicados que permitan medir el impacto del

modelo CORBAP en variables como reduccion de lesiones, mejora del comando y sostenibilidad del

rendimiento, asi como su adaptacion a distintas etapas de formacion del lanzador. Estas lineas de

investigacion permitiran consolidar el modelo como una herramienta no solo conceptual, sino también

validada y transferible dentro del campo del desarrollo del pitcheo profesional.
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