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RESUMEN

La biomecanica deportiva ofrece una variedad de técnicas para el analisis cinematico y dinamico
de un gesto deportivo, lo cual permite medir con precision el nivel técnico de una ejecucién para
este caso el de un pateo y sus posibles aspectos a perfeccionar, lo que podria ayudar a tener un
mejor rendimiento deportivo del jugador de futbol sala, en este sentido la biomecanica es
importante para analizar y con base en tal andlisis potenciar las cualidades de cualquier
movimiento. Segun lo expuesto anteriormente la investigacion tuvo como finalidad el estudio
cinematico y dinamico del pateo en el futbol sala, para el cual se utilizé el programa kinovea, y
una camara desde un plano sagital, permitiendo realizar un analisis del gesto en ejecucién.

El presente articulo incluye cuatro items. Primero la formulaciéon del problema la cual hace
referencia a la importancia de realizar un analisis cinematico y dinamico del pateo en el futbol
sala. A continuacién el marco teérico en donde se visualiza la tematica especifica del trabajo
como es: Qué es la biomecénica, la biomecénica en el deporte, centros de gravedad, dindmica
del movimiento, cinematica de movimiento y caracteristicas del futbol sala. Posteriormente
encontramos la metodologia que se empled para el desarrollo del trabajo. Finalmente se
presenta la interpretacion y analisis de resultados resaltando lo que se puede lograr con las
facilidades que proporcionan los pocos equipos utilizados.
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KINEMATIC AND DYNAMIC ANALYSIS IN RELEASE IN FUTSAL

ABSTRACT

Sports biomechanics offers a variety of techniques for kinematic and dynamic analysis of a
sporting gesture , allowing better accuracy discover the technical level of implementation during
the kick and possible ways to improve , so we can have a better athletic performance futsal
player in this regard biomechanics is important to analyze the qualities of any movement .

According to the above research was aimed at the study of the kinematic and dynamic kick in
indoor soccer, for which the Kinovea program , and a camera was used from a sagittal plane,
allowing for a analysis of gesture execution. To better understand the present work is divided into
four items. First find the problem formulation which refers to the importance of a kinematic and
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dynamic analysis of kicking in futsal Then we find as regards the theoretical framework where the
specific theme of the work is displayed as: What is biomechanics, sports biomechanics, centers
of gravity , movement dynamics , kinematics of motion and features football. Later we find the
methodology used for development work. Finally, the interpretation and analysis of results using
graphics programs and photo with comments is presented.

Keywords: biomechanics, indoor soccer .

INTRODUCCION

¢Qué analisis es posible realizar de un
pateo en fltbol sala utilizando sélo una
camara y el programa Kinovea?.

Se tienen pocos estudios practicos sobre el
andlisis biomecanico en el gesto deportivo
especifico como es el pateo en el futbol sala
probablemente porque se piensa que hacer
biomecanica es costoso, esta investigacion
quiere mostrar con un ejemplo practico que
con pocos recursos y un conjunto de
conocimientos aplicativos es posible realizar
un analisis que conlleven a conclusiones
particulares sobre la ejecucién de un sujeto.

El futbol sala cobra fuerza y cuenta cada
vez con mayor numero de seguidores y
practicantes. Del mismo modo, el deporte
en general y el futbol sala en particular han
alcanzado una situacion en la cual prima la
profesionalizacion de sus jugadores, de la
misma manera, todo jugador necesita de un
diagndstico personal de capacidades en lo
fisico y en lo técnico, y una planificacion de
trabajos sistematicos que se ajusten a esa
evaluacion, dando asi solucién practica a
uno de los aspectos mas importantes en el
tema de los principios del entrenamiento,
concretamente al principio de
individualizacién, ya que distintos autores se
refieren a este principio como uno de los
mas fundamentales en el deporte de
rendimiento. Para algunos autores es el
principio basico de su propuesta de sistema
de planificacién (Agudelo, 2012).

Una de las formas de hacer explicito el
principio de individualizacién es con el
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entrenamiento de la  técnica, los
entrenadores deben emplear métodos de
entrenamiento individualizados enfocados
en la ensefianza, desarrollo vy
perfeccionamiento de la técnica. Es por
esto que se hace importante el desarrollo de
investigaciones como esta la cual permitira
a quienes trabajan en el medio, tener un
ejemplo practico de andlisis de una técnica
particular, lo que puede ser transferido a sus
procesos de formacion en esta modalidad o
en otras, lo que puede ser un aporte en ese
objetivo comun de todos los entrenadores
de lograr el mejoramiento y
perfeccionamiento del gesto particular de su
respectiva modalidad deportiva. Para el
caso del pateo en el futbol sala se presenta
en esta investigacion de caso un analisis
que busca potenciar la forma de ser lo mas
efectivo posible lo que resulta vital para
aquellos niveles de formacion, rendimiento y
competencia. Para los entrenadores,
docentes de educacion fisica y practicantes
del deporte, es de vital importancia conocer
elementos de caracter cientifico que
posiblemente  puedan incrementar el
rendimiento para la consecucién de mejores
resultados en este deporte.

Es por tal razén que La investigacion
realizada pretende ser una herramienta que
de ayuda para entrenadores, docente de
educacién fisica deportistas y quienes
trabajan en el campo del deporte en general
y del futbol sala en particular, brindandoles
la posibilidad de conocer los elementos
importantes que componen el pateo en el
futbol sala y los componentes mas
relevantes de los cuales depende la
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efectividad del gesto, propiciando que se
incorporen elementos al control de la
preparacion técnica lo que podra abogar por
una mejor preparacion y por ende mejores
resultados. El objetivo es analizar el
fundamento del pateo en el futbol sala
desde la cinematica y dinamica.

Fases del movimiento

Meinel y Shnabel(1988) proponen dividir el
transcurso del gesto deportivo en partes o
procesos parciales que suceden en el
tiempo, concluyendo sobre este la division
existente en secuencias ordenadas en el
tiempo, en las que:

Fase preparatoria: se prepara el movimiento
de la fase principal

Fase principal: se realiza y ejecuta el
principal objetivo del gesto deportivo

Fase final: finaliza el gesto y se prepara el
enlace con la accidn siguiente

Biomecanica:

Segun Hay (1978) la Biomecanica es la
ciencia que examina las fuerzas actuando
Sobre y en una estructura biol6gica y los
efectos que producen dichas fuerzas.

Para Milburn, (1996) el concepto de Hay,
implica un entendimiento del movimiento
humano en tres é&reas estructuras
bioldgicas,  andlisis mecanicos y un
entendimiento del movimiento. A través del
saber de Anatomia, histologia 0 mecénica,
por si mismas no podran avanzar hacia el
entendimiento del movimiento humano. Es
entonces, la habilidad de integrar muilti
disciplinariamente este conocimiento para
proveer un entendimiento del movimiento lo
que determina un correcto y profundo
andlisis del ambiente dinamico del
movimiento.

Biomecanica del deporte:

La biomecanica deportiva, algunos autores
refieren que se origina desde la
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cinesiologia, por la razéon de que las
técnicas deportivas son adaptaciones de los
movimientos basicos (patrones motores
basicos) (Gutiérrez, 2007).

El objeto de estudio en esta disciplina de la
biomecanica son las técnicas deportivas, las
cuales se agrupan por deportes segun sus
similitudes (Izquierdo, 2008).

Las tareas de la biomecanica deportiva se
dividen en tres areas con sus respectivas
tareas (Aguado, 1993):

Material Deportivo.

- Reduccién de peso del material deportivo
sin la pérdida de sus caracteristicas.

- Ofrecer nuevos aparatos y metodologias
de registros.

- Aumentar la durabilidad del material
deportivo.

- Materiales que mejoren las marcas
deportivas.

* Deportista.

- Describir las técnicas deportivas.

- Corregir defectos de la técnica deportiva.
- Proponer técnicas mas eficientes y
eficaces.

* Medio Ambiente

- Minimizar las fuerzas de resistencia.

- Optimizar la propulsién en los diferentes
medios.

La biomecanica deportiva se ocupa de
describir 'y evaluar la técnica de los
deportistas con el propdsito de aumentar el
rendimiento. Los estudios biomecanicos
sobre las técnicas deportivas se orientan
sobre los analisis cinematicos: que estudian
los gestos deportivos a través de métodos
descriptivos sin tener en cuenta las causas
que lo producen y los andlisis cinéticos:
estudian los gestos deportivos considerando
las fuerzas que actuan sobre el movimiento
y la mecanica muscular: que es el estudio
de las fuerzas internas que produce el
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propio sistema en movimiento (Campos,
2003)

Técnica

Segln la Real Federacion Espafiola de
Futbol Sala, técnica “es el gesto que ha de
realizar el jugador, en cada una de las
acciones que interviene en el desarrollo del
juego”. Esto abarca, tanto la defensa como
el ataque, en posesion o no del balon.

Montero dice que son “todas las acciones o
gestos que de forma precisa puede realizar
un jugador con el balén”.

Analisis del movimiento

Ramon (2006) afirma que el estudio del
movimiento humano se debe realizar de dos
formas: el anadlisis cuantitativo y el
cualitativo. El analisis cuantitativo implica la
descripcion de los movimientos del cuerpo o
sus partes, en términos numeéricos. El
observador puede entonces usar esta
cuantificacion para explicar o describir la
situacion actual. El andlisis cualitativo
intenta describir un movimiento en términos
no numéricos. Los datos obtenidos de un
analisis cualitativo pueden ser sustentados
con un andlisis cuantitativo y muchos
proyectos de investigacion son formulados
de esta manera. La evaluacion de un
andlisis cualitativo se basa en la habilidad
del entrenador para reconocer los
momentos criticos de la ejecucion o del
gesto deportivo; el analisis

cualitativo es el método predominante
usado por los entrenadores o de los
profesores de educacion fisica en el analisis
de los movimientos de sus deportistas. En la
mayoria de los casos la observacion visual
es el procedimiento empleado, por medio de
grabacion de videos para el analisis
cualitativo.

Pateo:

El pateo es una técnica fundamental y
versatil usada para pasar, disparar y
despejar. Los verdaderos aficionados al
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futbol se refieren al disparo del balén porque
suena mas controlado.

METODOLOGIA:

Esta propuesta de investigacion se
fundamenta en un disefioc NO -
EXPERIMENTAL, de tipo descriptivo, para
un caso, es decir es un estudio de caso, de
un deportista que hace parte del equipo
representativo de la UPTC de Tunja, que
permitira describir la técnica deportiva
desde el objetivo de la biomecanica de
analizar la ejecucién del deportista, en
términos de Aguado, la segunda de las tres
clases de tareas de la Biomecanica
Deportiva, los comentarios de tipo
descriptivo se basan en los datos con un
enfoque cuantitativo que se pueden tomar
con el material descrito.

MATERIALES: cédmara, programa Kinovea,
Microsoft Excel.

Descripcion del gesto técnico: pateo en el
futbol sala.

http://entrenadordefutbol.blogia.com/temas/musculos.php

Entre los musculos que intervienen en el
golpeo, Weineck (1995), destaca la accion
del cuadriceps de la pierna que ejecuta el
golpeo, asi como la accién de flexién de los
musculos psoas iliaco, tensor de la fascia
lata, recto femoral, y la contraccion de los



REVISTA ACTIVIDAD FISICA'Y DESARROLLO HUMANO

Volumen 1 2015

musculos de la pared abdominal. Respecto
a la pierna de apoyo, destaca la accion que
realizan el gliteo mayor, los isquictibiales, el
cuadriceps y el triceps sural. Por otro lado
se ha determinado que la funcién que
desempefian todos los musculos (flexores y
extensores de cadera y flexores vy
extensores de rodilla) es en alguna fase del
golpeo agonista y en otra se convierte en
antagonista, ademas se ha advertido sobre
la importancia de la activacion de los
flexores de la rodilla para la prevencion de
la hiperextension y posible dafio en la rodilla
en el golpeo (De Proft y cols, 1988;
Luhtanen, 1999).

También se ha puesto de manifiesto un
incremento en la eficacia de la musculatura
extensora de la rodilla a nivel muscular a la
hora de contraerse para el golpeo, debido a
un pre-estiramiento mayor de los extensores
de la rodilla y un tiempo de acoplamiento
menor entre las fases excéntrica y
concéntrica (Gutiérrez y Soto, 1992).

Fase inicial
El miembro inferior derecho esta dedicado a

la carga y la de ambulacion, las cuales
alternativamente nos proporcionan lo que
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conocemos como carrera en un jugador de
futbol sala que estd en constante
movimiento, éste no solo va a ampliar su
base de sustentacion, sino que un factor
aun mas importante es el centro de masa en
el cuerpo. En esta fase es conveniente estar
atentos a tres aspectos que intervendran en
el gesto. Son la carrera hacia el balon, la
posicion del pie de apoyo y la pierna de
apoyo.

El cuadriceps se contrae para mantener
estable la rodilla, puesto que en condiciones
normales esta no es recta, durante esta fase
del desplazamiento.

El peso queda encargado sobre cada una
de las caderas correspondientemente, el
gluteo medio es el encargado de permitir la
abduccién.

El impulso luego que el pie se encuentra
apoyado en el suelo, corresponde a la
articulacion metatarso falange del dedo
gordo, y que esta realice una
hiperextensién. En la articulacion de la
rodilla, los musculos gemelos, séleo y
plantar delgado son vitales para el impulso,
elevando el calcaneo desde su parte
posterior y de esta manera quedar apoyado
solo en la cabeza de los metatarsianos,
generando como tal el impulso.

PALANCAS

RESISTENCIA PESQO DEL SEGMENTO R

BRAZO DE FUERZA

DISTANCIA ENTRE LA BF
ARTICULACION Y LA INSERCION

CALCULOS BIOMECANICOS

Musculo derecho

Br=40cm*0,433=17.3 cm
P=62Kg*9.8=607.6 N
PBrazo=(607.6*9.63)/100=58.5N
F=(17.3X58.5)/6 cm= 168.6N

Segun Newton y Kraemer (Zapata, 2009),
‘la fuerza velocidad (fuerza explosiva segun
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otros autores) es la responsable de la
ejecucion de actividades que requieren una
secuencia de movimientos dirigida a
producir una velocidad elevada de salida o
de impacto en los cuerpos”. La fuerza que
realiza el masculo para vencer la resistencia
y la velocidad de salida que se logra por la
aceleracion que se produce, es el factor que
determinara la distancia que podra recorrer
el cuerpo, en este caso, el balon de futbol
sala.

CUADRO CIVENATICOUSLO
FOTOS |GRADOS | DISTANCIA | DISACU | TIENPO (sg) | TEACY VDT | AS\VITEN)
ML 4 P N
/2 T I A I )
O W] 65 [ 88| 00N R
O I I I
I A S L I
BOLOMOL 6 B w M
I I I Y
LS8 I 0
AN T I
L O O O 1
W S8R
B8 ] 18 | ME | W )10
P B ] M8 B 0N IR W
B8 | 2 | WY A M TR
/O O O I ]
T= P=Tit Cal=T/1cal
FUERZA*DISTANCIA
T=168,6N*91,3 P=1.84J/3,30s | Cal=1.84J/4.186J
T=1.84J P=0.55V Cal=0.43

Graficas del comportamiento del muslo
durante la ejecucion del movimiento.

Calculo biomecénico pierna.

Br=37cm*0,433=17.3 cm
P=62Kg*9.8=607.6 N
P-Brazo=(607.6*4.53)/100=27.5N
F=(17.3X27.5)/5 cm= 95.1N

Graficas del comportamiento de la pierna
durante la ejecucién del movimiento
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T= FUERZA*DISTANCIA BTl (3Tl
1= 5N 1462 3413305 GE13.1/4186
1= 139) P42V (k330

Graficas del comportamiento de la pierna
durante la ejecucion del movimiento.

Calculo biomecanico del pie.

Br=26cm*0,429=11.1cm
P=62Kg*9.8=607.6 N
PBrazo=(607.6*1.42)/100=0.86N
F=(11.1X0.86)/2 cm= 4.7N

CUADRO CIEMATIC

FOTOS |GRADOS | DISTANCI | DISACY | TEMPO sg) [TEACU Vet | et e)
sl 2 | o5 Loe | o Los |
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| 9 | om0 L] om s ms|
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w6 |19 lwms | oo |1 [e0l
os| s | a6 lmt] oo [ww| am
sl 0 | 39 lme| o [l w
w0 9 | 6 mt] om0 w| @
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T= P=Tit Cal=T/1cal
FUERZA*DISTANCIA
T=4.7N*135,1 P=634.9 Cal=634.9
JI3.30s Ji4.186J
T=6349J P=192.3V Cal=151
Segunda fase

Una vez que la carrera o el desplazamiento
hacia el balén es constante, el jugador
mantiene una pierna en estado de apoyo
mientras que la otra la mantendréa retrasada
con respecto al tronco, de esta manera
consigue mucho mas impulso y fuerza para
aplicar al balon.

La pierna de apoyo se mantiene en
extension completa, realizando una gran
funcion los cuédriceps crurales, y el recto
anterior colabora con la flexion de la cadera,
la cual permite estabilizar la posicion de la
pierna.

A partir de esta posicion, ahora, la pierna
con la cual se ejecuta el movimiento, realiza
una extension de la rodilla principalmente,
conjuntamente con la cadera, realizado por
el cuadriceps en todas sus partes (vasto
interno, externo, recto anterior y crural).

Adicionalmente los musculos posteriores de
la pierna realizaran una contraccién
isométrica, para dar mayor estabilidad al
movimiento.
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Tercera fase

La pierna con la cual se realiza el golpe al
balon se encuentra en extension, mucho
mas adelantada con respecto al tronco,
posterior se presenta una flexion de la
pierna sobre la cadera, el pie con respecto a
la pierna se encuentra en flexion plantar, lo
cual permite presumir que aunque el mayor
trabajo se presenta en la parte posterior de
la pierna, la tbia también realiza una
contraccion isométrica de manera que se
estabilice el movimiento y permita tener
mayor eficacia en la ejecucién del
movimiento (pateo).

Todas y cada una de las anteriores fases
son muy importantes. Muchos jugadores
solo tienen en cuenta el momento de
contacto. Pero es labor del entrenador darle
importancia al resto porque pueden ser la
clave para realizar de forma correcta un
buen pateo.

CENTROS DE GRAVEDAD
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Comportamiento del C.G

6,5
6
5,5
5
4,5
1 2 3 4 5 6
CONCLUSIONES:

Este analisis puede determinar en qué fase
y cuél de los tres segmentos corporales
debe ser intervenido ya sea en desarrollo de
fuerza, o en flexibilidad si se evidencia
movimientos insuficientemente  amplios,
también puede determinarse si el
comportamiento del centro de gravedad es
el conveniente segln la légica interna del
movimiento, para el caso se observa un
descenso del centro de gravedad en la
preparacion del movimiento, un ascenso en
el momento del impacto, lo que va de
acuerdo con lo esperado, asi mismo se
evidencia el mayor desarrollo de Ia
velocidad en los fotogramas
correspondientes al contacto (40-42) para
los tres segmentos corporales implicados;
sin embargo el mayor valor de velocidad de
muslo y pie esta en el intervalo 40-41y en el
muslo 41-42, lo que permitiria pensar en
‘mejorar” el movimiento del pie, que sea
mas coordinado con el de la pierna, ya que
se da por hecho que la cadena cinematica
tiene la secuencia en los pateos de muslo,
pierna, pe y el dato encontrado podria
significar que se hace la accién de
movimiento del pie un poco antes de lo
esperado para logra méxima eficiencia.

El mayor objetivo del analisis biomecanico
es la observacion detallada para poder
hacer en forma practica correcciones
inmediatas, lo que permite inferir que este

ISBN 1692-7427

tipo de andlisis elementales desde la
cantidad de material utilizado, podria ser
una importante herramienta de Ila
cotidianidad del entrenador deportivo que
pretende mejorar técnica.
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