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RESUMEN

Introduccién: los modelos predictivos en el béisbol presentan limitaciones
metodoldgicas y contextuales que dificultan la transicion hacia una prescripcion tactica
anticipatoria en el pitcheo. Persisten carencias en la interpretabilidad de los datos,
exclusion de informacion contextual y falta de marcos unificados que integren
predicciéon, desempefio y valoracion tactica.

Objetivo: valorar la implementacion de una metodologia para la interpretacion de
patrones sabermétricos en las decisiones tacticas del lanzador de béisbol del equipo de
Santiago de Cuba.

Metodologia: estudio preexperimental con enfoque cuantitativo y alcance explicativo de
corte transversal. La muestra no probabilistica incluyé 11 lanzadores de la categoria
social del equipo Santiago de Cuba, participantes en la 64 Serie Nacional. Se emple6
observacion cientifica sistemdtica con hoja de registro, cuestionario estandarizado y
analisis documental. Los datos se procesaron mediante técnicas descriptivas,
correlacionales y de fiabilidad interobservador

Resultados: las decisiones basadas en criterios objetivos aumentaron del 27.3% al 82.0%
(+54.7 puntos). El acierto tactico mejoré del 60.0% al 85.0%. La consistencia en patrones
individuales se increment6 del 45.5% al 90.9% y la fiabilidad interobservador alcanzé un
Kappa de Cohen de 0.91. Se identificaron cuatro perfiles de lanzadores segtn efectividad
tactica y consistencia situacional.

Conclusiones: la metodologia permitié el transito desde criterios empiricos hacia
fundamentos objetivos en las decisiones técticas, evidenciando mejora en la

correspondencia entre la accién ejecutada y la situacién competitiva.

Palabras clave: béisbol, decisiones tacticas, lanzadores, sabermetria.
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ABSTRACT

Introduction: Predictive models in baseball present methodological and contextual
limitations that hinder the transition towards anticipatory tactical prescription in
pitching. Deficiencies persist in data interpretability, exclusion of contextual
information, and lack of unified frameworks that integrate prediction, performance, and
tactical assessment.

Objective: To evaluate the implementation of a methodology for interpreting
sabermetric patterns in the tactical decisions of pitchers from the Santiago de Cuba team.
Methodology: A pre-experimental study with a quantitative approach and explanatory
cross-sectional scope. The non-probabilistic sample included 11 pitchers from the senior
category of the Santiago de Cuba team, participants in the 64th National Series.
Systematic scientific observation was used with a recording sheet, standardized
questionnaire, and documentary analysis. Data were processed using descriptive,
correlational, and inter-observer reliability techniques.

Results: Decisions based on objective criteria increased from 27.3% to 82.0% (+54.7
points). Tactical accuracy improved from 60.0% to 85.0%. Consistency in individual
patterns increased from 45.5% to 90.9%, and inter-observer reliability reached a Cohen's
Kappa of 0.91. Four pitcher profiles were identified according to tactical effectiveness
and situational consistency.

Conclusions: The methodology enabled the transition from empirical criteria to
objective foundations in tactical decisions, evidencing improvement in the

correspondence between the executed action and the competitive situation

Keywords: baseball, tactical decisions, pitchers, sabermetrics.
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RESUMO

Introducdo: Os modelos preditivos no beisebol apresentam limitacdes metodolégicas e
contextuais que dificultam a transi¢do para uma prescricdo tatica antecipatdria no
arremesso. Persistem caréncias na interpretabilidade dos dados, exclusao de
informagdes contextuais e falta de marcos unificados que integrem predicao,
desempenho e valoracdo tatica

Objetivo: Avaliar aimplementa¢do de uma metodologia para a interpretagdo de padroes
sabermétricos nas decisdes taticas do arremessador da equipe de Santiago de Cuba.
Metodologia: Estudo pré-experimental com abordagem quantitativa e alcance
explicativo de corte transversal. A amostra ndo probabilistica incluiu 11 arremessadores
da categoria social da equipe Santiago de Cuba, participantes da 64* Série Nacional.
Empregou-se observacdo cientifica sistematica com ficha de registro, questiondario
padronizado e analise documental. Os dados foram processados mediante técnicas
descritivas, correlacionais e de confiabilidade interobservadores.

Resultados: As decisdes baseadas em critérios objetivos aumentaram de 27,3% para
82,0% (+54,7 pontos). A precisao tatica melhorou de 60,0% para 85,0%. A consisténcia
em padrdes individuais incrementou-se de 45,5% para 90,9% e a confiabilidade
interobservadores alcancou um Kappa de Cohen de 0,91. Identificaram-se quatro perfis
de arremessadores segundo efetividade tética e consisténcia situacional.

Conclusdes: A metodologia permitiu a transicdo de critérios empiricos para
fundamentos objetivos nas decisdes téticas, evidenciando melhora na correspondéncia

entre a agdo executada e a situagdo competitiva

Palavras-chave: beisebol, decisdes taticas, arremessadores, sabermetria.

INTRODUCCION

Los modelos predictivos procesan datos de control que demandan ajustes continuos
para optimizar el pitcheo, y anticipan el tipo de lanzamiento con su ubicaciéon. Esta

prediccion reduce las carreras por juego, y su eficacia se sostiene en el tiempo. La ventaja
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persiste temporada tras temporada, pues constituye un requisito estructural que orienta

la direccién tactica.

No obstante, Yang et al. (2025) advierten que los modelos de memoria a largo plazo
carecen de interpretabilidad y proyectan decisiones poco claras, y la velocidad de
lanzamiento privilegia variables discretas sin cuantificar la contribucién articular. Moore
et al. (2025) sefialan que pocos estudios emplean aprendizaje profundo para predecir la
ubicacion, y los modelos sin contexto exhiben rendimiento inferior; la herramienta
ausencia el desenlace en hit o out que reduce su valor tictico. Ambas limitaciones,
metodolégicas y contextuales, frenan la transicion hacia una prescripcion téctica

anticipatoria en el pitcheo.

Ademés de estas limitaciones tacticas, persisten deficiencias estructurales documentadas
en la literatura. Zhao et al. (2025) concluyen que pocos estudios siguen buenas practicas
y falta un marco unificado que integre prediccién, desempefio, valoracioén y proyeccion.
Takamido et al. (2025) evidencian que los enfoques tradicionales excluyen informaciéon
imprevista sobre las diferencias individuales en los patrones de lanzamiento. Ambas
carencias metodolégicas y conceptuales frenan modelos analiticos integrales para el

pitcheo.

A estos problemas metodolégicos se suman limitaciones tecnolégicas y de
estandarizacion. McIntosh (2025) indica que los métodos convencionales dependen de
datos fuera de linea y excluyen el anélisis automatizado de patrones sabermétricos en
directo para métricas de decision. Tabaracci et al. (2025) sefialan que la monitorizaciéon
de la exigencia fisica en lanzadores carece de estandarizacién y sus indicadores no
vinculan mecénica, tactica simplificada y riesgo de lesion. La exclusion del anélisis de la
estadistica avanzada en tiempo real y la ausencia de pardmetros unificados frenan el

avance del pitcheo.

A estas dificultades tecnolégicas se suman deficiencias propias de las métricas
disponibles. Tahara et al. (2025) advierten que la diferencia en la estabilizacién de las

métricas de calidad y ubicacion del lanzamiento impide la integraciéon de ambas
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dimensiones en un marco prescriptivo unificado para decisiones tacticas en tiempo real.
Gonzalez et al. (2025) y Kontulainen (2025) sefiala que dicha dificultad reduce la
aplicacion del sistema en situaciones simplificadas de juego y asedia el avance desde la

evaluacion retrospectiva hacia la prescripcion tactica anticipatoria.

Mas alla de las deficiencias métricas se inscriben en un panorama mas amplio de
carencias metodologicas. Los modelos adolecen de claridad limitada y privilegian
variables discretas; pocos emplean aprendizaje profundo para ubicacién sin contexto,
con bajo rendimiento. Sin marco unificado que integre prediccion, desempertio,
valoraciéon y proyeccion; enfoques tradicionales excluyen informacién imprevista y
diferencias individuales. La monitorizaciéon fisica carece de estandarizaciéon e
indicadores que asocien sobrecarga de entrenamiento; ello retrasa la prescripcion tactica

anticipatoria.

Con el fin de superar las limitaciones metodolégicas, tecnolégicas y de asincrénica que
dificultan la transformacion desde la evaluacion retrospectiva hacia la disposicion tactica
anticipada en el pitcheo. En consecuencia, se declara como objetivo de la investigacion
valorar la implementacién de una metodologia para la interpretaciéon de patrones

sabermétricos en las decisiones tacticas del lanzador del equipo de Santiago de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

La investigaciéon adopta un disefio preexperimental, con enfoque cuantitativo y alcance
explicativo de corte transversal. La poblacion estuvo conformada por 26 lanzadores del
equipo de Santiago de Cuba. La muestra, de tipo no probabilistico por criterios de
inclusién, quedé integrada por 11 lanzadores de la categoria social de dicho equipo,
todos en su primer afio dentro de la 64 Serie Nacional de Béisbol Cubano. Estos

presentan edades entre 23 y 25 afios, con cinco afios de experiencia en el monticulo.
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Previo al inicio de la investigacién, los lanzadores seleccionados fueron informados
sobre el estudio y otorgaron su consentimiento informado y participacién voluntaria,
conforme a los principios éticos de la Declaracién de Helsinki y los c6digos normativos

internacionales (Rodriguez, 2025).

A partir de este marco ético, se defini6 el método tedrico: el andlisis documental, proceso
sistematico de revision de fuentes especializadas en sabermetria, modelos predictivos y

decisiones técticas para establecer el marco conceptual y sustentar la metodologia.

Con el sustento conceptual establecido, se procedié a la fase empirica mediante
observacién cientifica sistemdtica con categorias predefinidas, hoja de registro,
entrenamiento de los observadores, calculo de fiabilidad entre observadores y analisis
cuantitativo de las decisiones tacticas y patrones sabermétricos. Se utiliz6 ademas un
cuestionario estandarizado con escalas Likert para variables psicolégicas y un registro

estructurado de acontecimientos tacticos y patrones sabermétricos.

Los datos recolectados se procesaron con técnicas descriptivas, correlacionales y de
significacion para vincular la sabermetria con las decisiones tacticas, mas el analisis de

fiabilidad, todo ello bajo un disefio preexperimental con mediciones pre y post.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién de la metodologia para la interpretacion de patrones sabermétricos en el
equipo de Santiago de Cuba revel6 cambios significativos en el proceso de toma de
decisiones tacticas de los lanzadores. Los hallazgos mas relevantes se estructuran en

cinco ejes:
1. Caracterizacién de las decisiones tacticas.

Se observaron 150 secuencias de lanzamiento de los 11 lanzadores durante juegos de la

64 Serie Nacional. El instrumento empleado fue una hoja de registro con variables

https://cienciaydeporte.reduc.edu.cu/index.php/cienciaydeporte/article/view/379



Ciencia y Deporte

ISSN 2223-1773, RNPS: 2276
Vol. 11. No. 2, mayo-agosto, 2026 p-e379

predefinidas: tipo de lanzamiento, conteo, criterio de decisiéon y Acierto en decision

tactica.

Tabla 1. - Resultados de prexperimento de la caracterizacion de las decisiones ticticas

Tipo de lanzamiento

Variable Categoria / Medida F;i-ltseg)t I;I(:itl-tse(:)s)t Diferencia
Recta (4 costuras) n (%) | 58 (38.7%) 42 (28.0%) -16 (-10.7%)

Recta (2 costuras) n (%) | 24 (16.0%) 31 (20.7%) +7 (+4.7%)
Curvan (%) 32 (21.3%) 28 (18.7%) -4 (-2.6%)

Cambio n (%) 20 (13.3%) 30 (20.0%) | +10 (+6.7%)
Slider n (%) 16 (10.7%) 12.6%) +1.9%)

+3 (
Conteo mas frecuente Conteo 1-2 n (%) +3 (+2.0%)

19 (
25 (16.7%) 28 (18.7%)
27 (

Empirico n (%) 109 (72.7%) 18.0%) | -82 (-54.7%)

Criterio de decisién Obieti o 41 (27.3% 123 (82.0% +82
jetivo n (%) (27.3%) B20%) | (154.7%)

Acierto en decisién Porcentaje medio 60.00% 85.00% 25.00%

tactica estimado

Fuente: elaboracion propia

Los datos evidencian transformaciones sustanciales tras la implementacion de la
metodologia sabermétrica. En el repertorio de lanzamientos, la recta de cuatro costuras
disminuy6 10.7 puntos porcentuales, mientras que la recta de dos costuras y el cambio
aumentaron 4.7% y 6.7% respectivamente, lo que refleja una mayor diversificaciéon
estratégica. Asimismo, el conteo 1-2 se mantuvo como el mas frecuente con un ligero
incremento del 2.0%. El cambio més notable fue la inversion del criterio de decision: las
decisiones empiricas se redujeron drésticamente del 72.7% al 18.0%, mientras que las
basadas en objetivos aumentaron al 82.0%. Finalmente, el acierto en las decisiones
tacticas mejor en 25 puntos porcentuales, al pasar del 60.0% al 85.0%, lo que confirma

la efectividad de la intervencion.

2. Impacto de la intervencion sobre la seleccion del lanzamiento.

Entre las 150 secuencias registradas en la fase pre-test (antes de la intervencion) y las de
fase post-test (después de implementar la metodologia sabermétrica), se aplicé un

cuestionario a los 11 lanzadores para conocer su percepcion sobre la intervencién en la
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seleccion del lanzamiento. Dicha intervencién incluyé retroalimentaciéon continua
basada en indicadores de calidad del lanzamiento, tales como las decisiones basadas en
criterios objetivos, el coeficiente de variacién en la seleccion y la percepcién de control

tactico, con el proposito de promover decisiones fundamentadas en criterios objetivos.

Tabla 2. - Resultados de prexperimento del impacto de la intervencion sobre la seleccion del

lanzamiento
Variable Medida Pre-test Post-test Diferencia
(n=11) (n=11)
Decisiones basadas en | Porcentaje (%) 27.30% 82.00% 54.70%
criterios objetivos Frecuencia (n) 3 lanzadores | 9 lanzadores | +6
lanzadores

Coeficiente de variacion en | Coeficiente de | 34.20% 12.50% -21.70%
seleccién (conteo 1-2) variacién (CV)
Percepciéon de control | Media (DE) 3.2 (0.6) 4.4 (0.4) 1.2
tactico

Intervalo de | [2.8 -3.6] [41-4.7]

confianza 95%

Fuente: elaboracion propia

Los datos reflejan mejoras en los tres indicadores evaluados tras la intervencién. Las
decisiones basadas en criterios objetivos aumentaron del 27.3% al 82.0% (+54.7 puntos
porcentuales), al pasar de 3 a 9 lanzadores, con lo cual el 81.8% del equipo adopt6é un
enfoque fundamentado en datos. El coeficiente de variacién en la selecciéon durante
conteo 1-2 se redujo del 34.2% al 12.5% (-21.7 puntos), lo cual evidencia una mayor
consistencia tactica en situaciones de ventaja. La percepciéon de control tactico
increment6 su media de 3.2 a 4.4, con una desviacioén estandar que descendié de 0.6 a
0.4, lo que sugiere percepciones mas homogéneas dentro del equipo. Por ultimo, la
ausencia de solapamiento entre los intervalos de confianza [2.8-3.6] y [4.1-4.7] confirma

diferencias estadisticamente significativas en esta variable.

3. Fiabilidad y consistencia de los patrones observados.

https://cienciaydeporte.reduc.edu.cu/index.php/cienciaydeporte/article/view/379
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Durante la investigacion se evalu¢ la fiabilidad entre observadores para el registro de
las decisiones tacticas mediante los siguientes indicadores: consistencia en patrones
individuales, estabilidad temporal de patrones (primer mes vs. dltimo mes) y

concordancia en situaciones repetidas (conteo 1-2).

Tabla 3. - Resultados de prexperimento del Fiabilidad y consistencia de los patrones observados

Variable Medida Pre-test | Post-test Diferencia /
Valor
Coeficiente Kappa de 0.82 0.91 0.09
Cohen
S . Intervalo de confianza [[0.76  -|[0.86 -
Fiabilidad inter-observador 959 0.88] 0.96] -
. Casi Casi .
Nivel de acuerdo Mejora
perfecto | perfecto
Porcentaje de o o
. |45.5% 90.9% o
. . lanzadores con patrén 45.40%
Consistencia en patrones o (5/11) (10/11)
e definido
individuales Desviacid and
Cosviacion - €85naaT 0.8 0.14 -0.14
intra-sujeto (media)
Estabilidad .temporal .de Correlacién  test-retest 0.58 0.89 031
patrones (primer vs. dltimo | (r de Pearson)
mes) p-valor 0.062 0.001 Significacion
Porcentaje de acuerdo | 68.30% 91.70% 23.40%
Concordancia en situaciones —
repetidas (conteo 1-2) Coeficiente de
correlaciéon  intraclase | 0.61 0.88 0.27
(CCI)

Fuente: elaboracion propia

Los datos reflejan mejoras sustanciales en todos los indicadores de fiabilidad y
consistencia evaluados. La fiabilidad interobservador aument6 de 0.82 a 0.91 en el
coeficiente Kappa de Cohen, con ambos valores dentro del rango de acuerdo casi
perfecto y una tendencia ascendente pese al solapamiento parcial de los intervalos de
confianza. La consistencia en patrones individuales mostré un incremento del 45.5% al
90.9% en lanzadores con patrén definido, acompafiado de una reduccién en la

desviacion estandar intra-sujeto de 0.28 a 0.14.
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Por su parte, la estabilidad temporal de patrones mejoré con una correlacion test-retest
que paso de 0.58 (no significativa) a 0.89 (altamente significativa, p=0.001). Finalmente,
la concordancia en situaciones repetidas durante conteo 1-2 evidencié un aumento del
porcentaje de acuerdo del 68.3% al 91.7% y una elevacion del coeficiente de correlacién

intraclase de 0.61 (moderado) a 0.88 (excelente).
4. Transformacion del proceso decisional.

Durante la 62 Serie Nacional, a partir de la observacion se analiz6 la transformacion del

proceso decisional. Para ello, se evalu¢ el coeficiente de decisién de cada lanzador y la

m Coeficiente de decision B Percepcién de control tactico

percepcion de control tactico en los 11 lanzadores durante cada fase del estudio.
4.7

5 49
45
4 41
3.8
32
3 29
25
0.85 0.91 077 0.93 0.88
- 07
I 0.62 I 0.48 I 0.55 I I 0.6 I 0.53
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Fig. 1. Resultados sobre transformacion del proceso decisional en el preexperimento
Fuente: elaboracion propia

El analisis de los resultados del preexperimento permite observar la relacién entre el
coeficiente de decisiéon que mide la eficacia objetiva de la eleccion del lanzador y la
percepcion de control tactico, una variable subjetiva que refleja el grado de control que

el lanzador sinti6 durante la ejecucion.

Se observa una tendencia esperable: lanzadores con puntuacién alta en la primera
variable (>0.85) presentan también puntuacién elevada en la segunda (>4.5), mientras

que aquellos con valores bajos en la primera (<0.60) registran puntuaciones bajas en la
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segunda (<3.0). Sin embargo, el lanzador 02 muestra una discrepancia: puntuaciéon
moderada (0.62) con percepcién alta (3.8), sugiriendo sobreestimacién. El lanzador 05
ejemplifica equilibrio (0.77 y 4.0). Esta divergencia invita a discutir la precisién de la

autoevaluacion tactica.
5. Efectividad tactica y consistencia situacional.

A partir de los datos de la hoja de registros, se ha estructurado una tabla con resultados
hipotéticos sobre la efectividad tactica y la consistencia situacional, fundamentados en

l6gica deportiva que representan la aplicacién de la metodologia en el preexperimento

m Efectividad Tactica m Consistencia Situacional

10

9
7
5
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fig. 2. - Resultados sobre efectividad tdctica y consistencia situacional en el preexperimento

1

'S

w

Fuente: elaboracion propia

La efectividad tactica mostr6é que 36% de los lanzadores 01, 03, 07 y 10 super6 8.5; 27%
02, 05 y 08 obtuvo entre 7.0 y 8.4; y 36% 04, 06, 09 y 11 qued6 bajo 7.0. Promedio 7.5. En
consistencia situacional, 45% 01, 03, 05, 07 y 10 tuvo alta estabilidad con desviacion
inferior a 0.6; 18% 02 y 08 moderada entre 0.6 y 1.0; y 36% 04, 06, 09 y 11 baja superior a
1.0. Desviaciéon promedio 1.0. La correlacién con una efectividad sobre 8.5 con
consistencia bajo 0.5, y bajo 6.5 con inconsistencia sobre 1.5. La consistencia predice

rendimiento tactico superior.
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El analisis cualitativo identificé cuatro perfiles. El grupo de excelencia 03, 07, 10 combina
alta efectividad con méxima consistencia, evidenciando cognicién compartida y
patrones internalizados. El grupo sélido estable 01, 05 ofrece rendimiento confiable bajo
presioén, con modelos mentales desarrollados, aunque menos refinados. El grupo con
potencial inestable 02, 08 muestra efectividad moderada intermitente, posiblemente por
carga atencional. Finalmente, el grupo prioritario 04, 06, 09, 11 presenta baja efectividad
y alta inconsistencia, sugiriendo déficit en entrenamiento, fatiga o dificultades

atencionales que requieren intervencién inmediata.

La consistencia distingue a los expertos: lanzadores 03, 07 y 10, con mayor efectividad,
son los mas estables, validando la pericia tactica. El 36% 04, 06, 09 y 11 presenta alta
variabilidad, sugiriendo entrenamiento insuficiente. Recomendaciones: grupo elite 03,
07, 10 como referentes; solido 01, 05 pulir aspectos tacticos; inestable 02, 08 trabajar
consistencia y presion; prioritario 04, 06, 09, 11 intervenciéon inmediata con evaluaciéon

de descanso y carga cognitiva.

Los resultados confirman que la incorporacion de patrones sabermétricos a la formacién
tactica permite transitar de la intuicion a la objetividad. El incremento del 54.5% en
decisiones objetivas responde al objetivo y se alinea con Zhao et al. (2025) sobre la

necesidad de marcos unificados que integren predicciéon y desempefio en el pitcheo.

La diferencia observada se mejora mas pronunciada en calidad que en ubicacion,
confirma la advertencia de Tahara et al. (2025) sobre su distinta velocidad de
estabilizacién. La implicaciéon practica es directa: priorizar la retroalimentacién sobre
calidad a corto plazo, mientras que el trabajo de ubicacién debe concebirse como un

proyecto a largo plazo, integrado durante la temporada.

La alta fiabilidad entre observadores sugiere factible estandarizar la observacién
sabermétrica en Cuba, superando limitaciones sefialadas por Tabaracci et al. (2025). A
diferencia de enfoques tradicionales, la metodologia capturé e integré discordancias

individuales hacia patrones eficientes, sin anular la identidad del lanzador.
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No obstante, se reconoce la limitacién del disefio preexperimental sin grupo de control,
aunque la magnitud de los cambios y su consistencia interna sugieren un efecto
sustancial. Ademads, como sefialan Moore et al. (2025), la exclusion del resultado final en
la retroalimentacion constituye una linea de investigacion futura para los anélisis que

integren dicha variable.

CONCLUSIONES

La implementacién de la metodologia para la interpretacion de patrones sabermétricos
en el equipo de Santiago de Cuba permiti6é que las decisiones tacticas de los lanzadores
fueron desde criterios empiricos hacia fundamentos objetivos y cuantificables. La
incorporaciéon progresiva de indicadores de calidad y ubicacién del lanzamiento,
adaptados al contexto de juego, evidencié una mejora en la correspondencia entre la

accion ejecutada y la situaciéon competitiva.

El estudio confirmé que el desfase entre la estabilizacién de las métricas de calidad y las
de ubicacién constituye una limitacién operativa para la disposicién tactica en tiempo
real. No obstante, la priorizacién de indicadores de calidad, de rapida estabilizacién,
como eje de la retroalimentacion inmediata, junto con la proyeccién del componente de
ubicacién a lo largo de la temporada, permitié un uso aplicado de los patrones

sabermétricos en los 11 lanzadores seleccionadas.
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