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Resumen

En este trabajo de investigacion cientifica se analizo si existe diferencia en la velocidad
que alcanza la pelota al momento del remate con la técnica de empeine total, en los
jugadores de la liga posadefia de futbol dependiendo de su tamafio del pie, ya sea
pequefio o grande. Para ello se obtuvieron muestras de dos grupos de ocho sujetos,
agrupados segun su fuerza en piernas y el mismo tamafio del pie, en donde los sujetos
patearon con la técnica de empeine total y fueron grabados con la aplicacion Smart
Speed Gun para Football que mide la velocidad en que viaja la pelota segin los
kildbmetros por hora.

Una vez analizados los datos registrados con la camara, se encontré una diferencia
notable en cuanto a la velocidad alcanzada por el balén en aquellos sujetos que
pertenecian al grupo de pie pequefio. Para el analisis de los mismos, se utilizd la media

aritmética en ambos grupos, que consiste en obtener el promedio.

Palabras claves: futbol, técnica de empeine total, tamafio de pie, velocidad de la

pelota.
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Introduccion

Dentro de cada una de las disciplinas deportivas que existen, se encuentra una
busqueda continua sobre lograr un rendimiento deportivo éptimo, por dicha cuestion es
que cada vez se incorporan mas areas de conocimiento para su andlisis; la fisiologia, la
psicologia, sociologia, biomecanica, entre otras, dandole lugar a las mismas con la
intensién de disminuir el porcentaje de error o aumentar la eficacia de cada técnica
deportiva. Por ende, estos avances podrian determinar el resultado final de un partido,

una competencia y hasta un récord.

En el caso de esta investigacion, surgio el interés en un grupo de colegas de la facultad
si la persona que posee el pie pequefio puede rematar y aplicar mas velocidad a la
trayectoria de la pelota, que las personas que poseen el pie mas grande. Para ello se le
asignd un tamafio estandar a cada caracteristica para poder definirlo, al pie pequefio 25
centimetros (talle 38) y al pie grande 28, 5 centimetros (talle 43,5), los mismos fueron
asignados para poder llevar a cabo el estudio de una manera mas precisa. Al ser un trabajo
de investigacion cientifica se optd por que sean centimetros la medida a utilizar, pero la
variable tamafio de pie va a tener que ver con que si es un pie pequefio o pie grande. Se
coloca énfasis en el analisis del tamafio del pie, y si este tiene influencia en la velocidad

que alcanza la pelota en su trayectoria, utilizando la tecnica de empeine total.

La misma se lleva a cabo en los jugadores entre 18 y 25 afios que participan de la Liga
Posadefia de Futbol, y que poseen la misma fuerza en piernas. Para poder saber cuél es su
capacidad de fuerza en piernas se realizard un test de 1 RM en sentadillas a cada
ejecutante, en donde luego se los agrupara segun la cantidad de kilogramos logrados en

el mismo.

Segun Meschini y Pasquale (2013), el remate pertenece a los fundamentos técnicos del
fatbol, mediante el cual una zona del cuerpo, generalmente el pie, entra en contacto con
el balén proporcionando la fuerza necesaria para que se desplace hacia la direccion
deseada y a la velocidad adecuada. Dentro de la misma se utilizan varias superficies de
contacto para rematar, como la cabeza, el muslo, el pie, etc. Pero la superficie mas
empleada es la del pie, la cual se divide en diferentes areas, la puntera, el empeine, el
borde externo, el borde interno y el talén. Y dentro del empeine se puede encontrar tres

zonas bien diferenciadas: El empeine total, interior y exterior.



En el problema que se plantea, se analizara si al utilizar la técnica de empeine total existe

diferencia en la velocidad alcanzada por la pelota.



Tema

“Los jugadores de la Liga Posadena de futbol entre 18 y 25 afios con la misma fuerza de
pierna, pero distinto tamafio de pie, y su diferente capacidad de rematar utilizando la

técnica de empeine total”

Problema de investigacion

¢Cudl es la posibilidad de que se presenten diferencias al momento de rematar con la
técnica de empeine total si los jugadores de la Liga Posadefia de Futbol entre 18 y 25

afios poseen diferentes tamafios de pie?

Preguntas de investigacion

¢Qué importancia tiene la diferencia del tamafio del pie al momento de impactar la pelota

con empeine total?

Hipdtesis nula

Los jugadores de la Liga Posadefia de futbol entre 18 y 25 afios con la misma fuerza de
piernas, pero cuyo tamafio de pie es pequefio (25 centimetros) y pie grande (28,5
centimetros), al momento de rematar con la técnica de empeine total no registran

diferencias en la velocidad que adquiere la pelota en su trayectoria.

Hipdtesis alternativa

Los jugadores de la Liga Posadefia de futbol entre 18 y 25 afios con la misma fuerza de
pierna, pero con un tamafio de pie pequefio (25 centimetros), al momento del remate con
la técnica de empeine total logran que la pelota alcance mayor velocidad en su trayectoria

que los que tienen un tamafio de pie grande (28,5 centimetros).

Objetivo general:

Comparar si existe diferencia en la velocidad alcanzada por la pelota utilizando el remate
con el empeine total en los jugadores de la Liga Posadefia de futbol entre 18 y 25 afios

que poseen la misma fuerza de piernas pero diferente tamafio de pie.



Obijetivos especificos:

Analizar la importancia que tiene la diferencia del tamafio del pie al momento de impactar

la pelota con empeine total.



Fundamentacion

El siguiente trabajo de investigacion se pretende llevar a cabo para poder comprobar si
los jugadores entre 18 y 25 afios de la Liga Posadefia de fatbol, que poseen la misma
fuerza en piernas, pero que tienen diferentes tamafios de pie pueden discrepar en la

velocidad que alcanza la pelota en su trayectoria utilizando la técnica de empeine total.

En la actualidad no se ha realizado un estudio cientifico sobre esta teoria, por eso el
objetivo es evidenciar si existe tal discrepancia, debido a que el tamafio de la pelota es la
misma para todos los jugadores, pero hay diferencia en la superficie que entra en contacto
dependiendo del tamafio del pie, en la técnica de empeine total el futbolista debe realizar
una flexién de pie lo mas amplia posible, para evitar que sus dedos no golpeen el suelo.

Este planteo puede aportar/ayudar para lograr entender y buscar el método de mejorar
técnicamente e individualmente a los futbolistas de acuerdo a su biotipo, ya que el remate
en el fatbol es uno de los fundamentos técnicos de dicho deporte, y porque mediante esta

técnica individual se logra el gol.



Marco tedrico:
Antecedentes:

Los fundamentos técnicos en el futbol, asi como el remate, han sido uno de los aspectos
estudiados a lo largo de la historia para poder mejorar su eficacia. Por ellos a continuacion
se colocan algunos de los trabajos de investigacion que se llevaron a cabo.

Se considera en primera instancia la investigacion “Analisis de la eficacia en el disparo
de tiro libre directo en jugadores profesionales del futbol uruguayo” de Dos Santos N. et
al. (2016). La misma plantea como objetivo conocer si existe relacion entre el tamafio del
pie y la eficacia en el remate de tiro libre directo en jugadores profesionales de futbol
uruguayo. Con una metodologia cuantitativa, y un estudio empirico y exploratorio,
analizaron la eficacia de los disparos del balon parado, siempre teniendo en cuenta la
velocidad y precision del balon en funcion de la talla del pie. Utilizando a los integrantes
de los planteles del Club Juventud de Las Piedras y del Club Atlético Progreso de la
Asociacion de futbol Uruguayo (AUF). Los mismos realizaron 6 lanzamientos al arco con
el objetivo de hacer ingresar el bal6n en una zona enmarcada, estos realizaron 6 disparos
al arco, cada objetivo cubria un espacio de 3 m. Se llevaron a cabo 3 disparos desde una
marca ubicada a 25 m del arco, y una segunda instancia, desde una marca ubicada a 35 m
del arco. Las mismas fueron grabadas con una camara Nikon (50hz), que luego se
analizaron con la aplicacion Kinovea. En donde luego se registraron los resultados en una
tabla, la cual contenia a cada ejecutante con su velocidad de remate alcanzada, si acertd
al arco o no, y cudl es su tamafio del pie. Mencionan que los resultados arrojados no
determinaron la validez total de la hipotesis, ya que los mismos sirven como un elemento
mas de consideracion a la hora de realizar una investigacion de mayor alcance, pero que
la mayoria de los remates que disminuian su potencia iban aumentando la talla de su pie
y a partir de estas lecturas, se compard con estudios biomecanicos previos que establecen
que la velocidad aumenta, segun disminuye la masa de los segmentos distales (Blazevich,
2007).

Otro antecedente es la investigacion de “Analisis de la velocidad del balon en el tiro en
futbolistas en funcion de la intencion de precision” de Juarez, D. & Navarro, F. en el afio
2006 y fue publicada en la revista “European Journal of Human Movement “. Quienes
indagan la relacion entre la velocidad maxima de tiro sin y con precision en futbolistas y

coémo él mismo puede afectar a la velocidad méaxima de tiro. Se llevaron a cabo muestras
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de un total de 108 sujetos (entre jugadores de campo y de futbol sala), cuyos test se
realizaron en el pabellén polideportivo de la Facultad de Ciencias del Deporte de Toledo.
Consistia en 3 intentos en donde debian rematar (técnica de remate a libre eleccion) con
la méxima fuerza posible, ubicando el balén a seis metros y cincuenta centimetros de
distancia sin importar la precisién. Luego se repitié el mismo test pero con precision, en
donde el remate debia acertar en un cuadrante sefialado con una equis. Todos los
resultados arrojados fueron calculados de la siguiente forma, a 0,50 metros por delante
del balon se coloco una barrera de fotocélulas Sportmetrics, un sensor de sonido, y los
mismos conectadas a un cronémetro, el tablero fue dividido en 25 cuadrantes, y de ésta
forma, tomaron la distancia correspondiente recorrida por el balén en funcién del
cuadrante en el que impactara. Los cuadrantes del tablero fueron divididos en tres niveles
de precision, entonces, dependiendo del cuadrante en el que impactara el bal6n, se otorgo
al tiro el nivel de precision. Todos estos datos se analizaron con la aplicacion de programa
estadistico SPSS de Windows XP. Como resultado indicaron que existe tendencia de que
los que remataban al balon con mayor potencia sin buscar precision también lo hacian
buscando precision y no por esto conseguian un nivel de precisién menor. Los autores
también indicaron que hay que tener en cuenta que al no ser un porcentaje relativamente
alto de diferencia, hay que ser precavidos con esta afirmacion, ya que no se puede
rechazar la hipétesis nula de que ambas variables no estan relacionadas. Para finalizar se
apoyaron en varios autores, uno de ellos es Teixeira (1999), que “la intencion de la
precision conlleva a una reduccion significativa de lanzamiento”. Y Bosco (1991), que
concluyé que los 6ptimos valores de calidez mecanica y de precision de lanzamiento se
consiguen cuando la trayectoria de la velocidad del balén alcanza el 80% de la velocidad

maxima.

El siguiente estudio de Garcia E. y Zabala Diaz M. publicado en el afio 2004 en la revista
Efdeportes de la ciudad de Buenas Aires, Argentina. Se trata de la importancia del rango
de movimiento de cadera y rodilla en el golpeo de empeine total en fatbol. Aplicaciones
para el alto rendimiento y para la ensefianza del gesto en futbol-base”. En el mencionado
estudio de caso se propone indagar y analizar la importancia del rango de movimiento de
la cadera y rodilla en el remate del balén en el fatbol, precisamente utilizando la técnica
de empeine total. Investigando a varios autores, encontraron que los jugadores al querer
rematar con mayor potencia utilizan una mayor amplitud de movimiento en la rotacién

de la pelvis, pero nunca llegan a una extension completa de 180°, ya que eso no seria un
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gesto natural de un jugador de futbol. Ademas llegaron a la conclusion de que el rango
de movimiento de la cadera y rodilla esta influenciado por los formadores quienes no
suelen realizar hincapié en dicho gesto técnico. Y finalizan con la opinion de que es muy
atil para proximas investigaciones que se pueda incrementar un entrenamiento dedicado
a la mejora del rango de movimiento de cadera y rodilla. Para asi comprobar si existe
diferencia en la velocidad aplicada al baldn con la técnica de empeine total, como también
inversamente, poder comprobar mediante registro electromiografico, si dicho incremento
en el rango de movimiento produce un caida en la tension alcanzada por los musculos,

como sugieren Gutiérrez y Soto (1992).

En la publicacion que llevaron a cabo Paredes Jiménez E. y Navarro Rios R. R.,
denominada “Caracterizacion de la accion técnico-tactica tiro a porteria del equipo de
futbol sala las brisas” en el afio 2019 en la revista Actividad Fisica y Ciencias. En donde
tienen por objetivo evaluar durante el campeonato municipal de Cumanayagua, los tiros
a porteria teniendo en cuenta varios indicadores como: superficies de contacto, zonas de
tiro y efectividad, para poder entender como los jugadores utilizan dichos elementos
técnico-tacticos dentro del partido. Los autores llevaron a cabo el siguiente estudio a
través de métodos del nivel teorico como lo son el analitico—sintético, inductivo—
deductivo e historico légico, empirico y estadisticos. Los mismos le permitieron anotar la
informacion obtenida de los partidos observados teniendo en cuenta sus indicadores, los
cuales permitieron registrar la informacion de los indicadores establecidos en los partidos
estudiados. Finalmente determinaron con los datos recolectados, que en todos los casos
los nimeros de acciones no efectivas son superiores que las efectivas. Y que, las
superficies de contacto mas usadas para anotar goles es el golpeo con el empeine interior.
Las zonas del terreno en donde se anotaron mas goles son en la zona de eficacia, con un
total de setenta y cuatro, para un 20,1 % de efectividad. El 59,3% de los remates al arco
de los partidos analizados no son efectivos, porque no van dirigidos hacia la porteria y

mucho menos acaban en gol.

Finalmente en el trabajo de investigacion de “Analisis de la velocidad del balén en el
golpeo en jugadores de futbol sala en funcion del sistema de medicidn, la intencion en la
precision del tiro y su relacion con otras acciones explosivas “, en el afio 2006 en la
Facultad de Ciencias del Deporte, en Toledo, Universidad de Castilla- La mancha. Los
autores D. Santos Garcia y F. Valdivieso, compararon la velocidad media del balon

obtenida con dos sistemas diferentes de medicion, en donde jugadores del futbol sala
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realizaron remates con y sin intencion de precision, analizando también la relacién entre
ambos remates. La muestra estaba compuesta por diez jugadores de fatbol sala de la
Division de Plata. Todas las muestras fueron obtenidas en una sola jornada, luego de un
calentamiento previo se llevaron a cabo los test propuestos por los autores, con el
respectivo orden: Test de velocidad méaxima de tiro, test de salto vertical, y test de sprint
de veinte metros. Dentro de estos test se utilizaron dos sistemas de medicion, el primero
fue “newtest” que consistia en que corta una fotocélula en el inicio, hasta que corta la
siguiente fotocélula situada en el tablero y ubicadas verticalmente. Las mismas, estan
cubiertas por un protector de chapa. Y el sistema nimero dos, denominado
“Chronomaster” brinda el tiempo alcanzado por el balon en milésimas de segundos,
registrando el inicio cuando entra en contacto el jugador con el balon, y siendo el final
cuando se emite el sonido al impactar en la meta. El tablero se encontraba dividido por
cuadrantes, veinticinco en total, los mismos contaban con una medicion de 60 x 40 cm.
Para que luego con la grabacion se pueda determinar el cuadrante en el que impacté la
pelota. Los autores finalizan con la conclusion de que existe una gran relacion entre
ambos sistemas de medicion, y que también que en cualquier caso hay que considerar que
en los remates existe una alta predominancia de la técnica del mismo, méas atn cuando no

se determina la carrera previa ni la superficie de contacto.

El siguiente estudio denominado “Relacion de las caracteristicas antropométricas con la
velocidad del balon en el futbol” de Jesus Ledon Lozada-Medina, York Fred Santos-
Quiroz, Manuel de Jesus Cortina Nafiez, Carlos Armando Hoyos-Espitia, & Luis Eduardo
Pupo Sfeir, publicado en el afio 2022, publicada en la Corporacion Universitaria del
Caribe, de la ciudad de Sincelejo, Colombia. Se trata de estudiar si existen diferencias en
la velocidad de la pelota de futbol teniendo en cuenta las caracteristicas antropométricas.
Para ellos los autores analizaron los remates de 17 futbolistas masculinos, categoria sub
20, en donde utilizaron un método escalable aplicandolo a la composicion corporal y
proporcionalidad de los sujetos. En los remates que se evaluaron no tenian en cuenta la
precision del mismo, sino, Unicamente la velocidad alcanzada por la pelota, la misma fue
analizada con el radar doopler para su registro correspondiente. Al finalizar el trabajo de
investigacion, los docentes concluyeron que a menor tejido adiposo y mayor altura del
tren inferior, se obtiene mayores resultados en las velocidades alcanzada por la pelota en

los remates.
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1. El fatbol

El futbol, tomando los aportes de Ferreira Castelo (2009), puede definirse como un juego
deportivo en conjunto donde se hallan jugadores conformando dos equipos rivales entre
ellos; ellos tienen por objetivo introducir el balon dentro de la porteria contraria, y al
mismo tiempo evitar que lo hagan en la suya. Para alcanzar el objetivo de la victoria, los
jugadores de ambos equipos deben respetar un reglamento impartido por una terna

arbitral, encargada de regir o gobernar el cumplimiento de las mismas.

Continuando con los aportes del autor, el juego es el encargado de orientar el perfil que
van a seguir los jugadores de acuerdo a la exigencia del mismo, fundando de esta manera
un encuadre empirico detallado. Ambos equipos previamente planifican y se organizan
de acuerdo a su rival, disminuyendo el porcentaje de error e incrementando el de acierto
teniendo en cuenta el defensa/ataque previsto para conquistar el objetivo. Ademas, dicha

actividad posee una simbolizacion manifestada en lo social.

2. Técnica y fundamentos técnicos del futbol
2.1. ¢ Qué es una técnica?

Alarcon (1998) citando a Zech, Matin, Pietka-Spitz, Ter Owannesjan y Weineck entre
otros, considera a la técnica como la suma de métodos generados en su mayoria por la
practica para solucionar econdmica y efectivamente un obstaculo motor concreto. La
ejecucion de una técnica deportiva atafie a un estereotipo de motor magnifico, de igual
manera no esta exento de sufrir modificaciones teniendo en cuenta las particularidades de
cada sujeto, alcanzando asi un estilo original. En la cotidianeidad, se concibe a la técnica

como sinénimo del fundamento o gesto deportivo.
2.2. Fundamentos técnicos en el fatbol

Caiza Sandoval y Pijal Ortega (2012) citando a Merino, plantean que los fundamentos
técnicos del fatbol, corresponden a determinada técnica que en primera medida se

ensefan y luego la desarrollan, siempre teniendo como prioridad al juego.

También plantean una clasificacion de los fundamentos técnicos, entre los que se
encuentran el dominio del balon, el pase, la conduccidn, el dribbling, el remate, la

recepcion, el remate de cabeza y el saque lateral.
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Cabe destacar que si los jugadores alcanzan una mayor efectividad en los aspectos
técnicos podran lograr mejores resultados, incrementando el porcentaje de efectividad en

el mencionado deporte.

2.3. Remate en el futbol y su importancia

El remate en el futbol es una técnica fundamental porque su finalidad tiene que ver con
el objetivo mismo del juego, convertir el gol. En tal sentido, Meschini y Pasquale (2013)
sostienen que se trata de la accion individual del jugador de realizar un golpe o impacto
en el baldn hacia el arco rival para convertir un gol, encontrandose este parado o en el
transcurso de la carrera, posterior a una jugada individual o en equipo. Al momento de
realizar los tiros es de gran importancia tener en cuenta la posicion del jugador y la
direccion de la que proviene el balon al momento del contacto.

A su vez, los autores mencionan la existencia de diferentes tipos de remates, entre los
cuales se encuentran: el remate con el empeine total, borde interno, borde externo, remate

de cabeza, entre otros.

2.3.1. Técnica de empeine total

El remate con empeine total es una de las técnicas utilizadas para realizar un tiro al arco.
Ya que con un buen entrenamiento, dicha tecnica podria aumentar las posibilidades de

aplicarle mayor potencia al lanzamiento.

Possari Matsuguma (2019) divide a la técnica en tres fases. En la primera de ellas, la fase
inicial, el jugador se posiciona ligeramente inclinado hacia la pierna de apoyo. Luego, en
la fase previa, se comienza con una carrera en la que se realizan los movimientos con la
velocidad necesaria segin la distancia de la pelota y la fuerza que se le aplique.
Continuamente el pie de apoyo debera ubicarse a la altura del balon y con una separacién
en funcidn de la potencia que se le aplicara al balén, y la punta del pie de apoyo va a estar
en direccion al objetivo. Ademas, al momento del golpe la pierna de apoyo brinda
equilibrio por lo que deberd encontrarse semiflexionada. Llegado el momento de
contacto, es de vital importancia que el pie realice una flexion amplia, inclusive méas de
90 grados, evitando que el jugador golpee el suelo. La pelota se remata en el centro y el

cuerpo se inclina hacia adelante para evitar que se eleve demasiado. Finalmente, en la
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fase posterior, se debe inclinar el cuerpo en direccion al objetivo para imprimir la mayor

fuerza posible.

Continuando con la conceptualizacién del empeine total, segun Csanadi (2005), la cara
anterior del pie que se extiende desde los comienzos de los dedos hasta el tobillo
corresponde al empeine total. Para entenderlo mejor, se toma como referencia la zona de
los cordones de la zapatilla. Esta técnica permite es poder rematar a distancias mas
lejanas, alcanzando por ende también mas potencia en el remate. Cabe mencionar que con
la punta del pie, si bien es cierto que se logra un remate con potencia, no brinda la misma
exactitud que el empeine total. El autor anteriormente mencionado interpreta a la técnica
completa desde la carrera previa, de la siguiente manera: Inicia seis o siete metros detras
de la pelota, la direccion de la carrera va a depender de la trayectoria posterior que se le
quiere dar a la pelota. Los primeros pasos no son tan extensos, son cortos, pero el altimo
es el que se extiende un poco mas el rango de amplitud, dando tiempo a la apertura
completa de la pierna que va a impactar en la pelota. La otra pierna, que es la de apoyo,
se coloca a unos diez o quince centimetros al lado de la pelota, el pie se apoya
paralelamente, con la punta del pie ligeramente orientada hacia el frente. La pierna que
va a rematar se dirige hacia atras, el plano que mantiene el cuerpo del jugador es
totalmente vertical, la pierna relajada desde la cadera, empieza la contracciéon de los
musculos implementando toda la fuerza al empeine, rematando hacia adelante el balon.
Luego la pierna que estaba en tension comienza a relajar sus musculos, finalizando el
remate. Los brazos toman la siguiente posicion, el contrario a la pierna que remata se
lleva hacia atras (cuando la pierna que remata se encuentra en extension hacia atras) y
hacia adelante (cuando se estéa ejecutando el golpeo) en movimiento de palanca, luego el
brazo que corresponde al mismo lado de la pierna que remata, se dirige hacia adelante
(cuando la pierna que remata se encuentra en extensién hacia atras) y hacia atras (cuando

se esté ejecutando el golpeo).

2.3.2. Técnica de borde interno.

El contacto de dicha técnica se produce con la parte interna del pie, se toma como
referencia la altura del dedo gordo, provocando asi que la pelota gire levemente hacia
adentro. Dentro de todas las técnicas del futbol, ésta es la primera en transmitirse, ya que

16



le ayuda al jugador a tener mejor direccién en el pase, brindandole mayor seguridad a la

direccion del baldn.

2.3.3. Técnica de borde externo.

La zona del pie que toma contacto con el balon es la externa propiamente dicha, que va
desde el dedo mefiique del pie, y el comienzo del tobillo. Es manipulada para los pases

de media, corta y largo trayecto.

3. Msculos que intervienen en la técnica de empeine total.

Segun Meschini y Pasquale (2013), los principales muasculos que intervienen en la técnica

del empeine total son:

El cuédriceps en todas sus partes (vasto interno, externo, recto anterior y crural), ya que
se contrae para mantener estable la rodilla, proporciona estabilidad anteroposterior, y el
recto anterior del muslo colaborara con la flexion de la cadera, la cual permite estabilizar

la posicion de la pierna.

El glateo medio, encargado de admitir la abduccidn y actia como un potente estabilizador

transversal.

Gottschalk et al., (1989) describieron el GM (gluteo medio) como un “musculo ancho y
grueso ubicado en la superficie exterior de la pelvis” (p. 179). El gluteo medio, posee
diferentes tipos de fibras, ya sea anteriores, medias o posteriores, es curvo y con forma
de abanico, se inserta en un potente tendén. Comenzando en la superficie externa del
hueso iliaco, el gluteo medio se inserta en la superficie lateral del trocanter mayor del
fémur. Una de sus funciones es la abduccion de la cadera, al mismo tiempo que las fibras
anteriores ayudan a la extension y rotacion externa de la cadera. EI mismo ayuda y evita
que el lado contrario de la pelvis se caiga durante la caminata, estabilizando de esta

manera la pelvis cuando el deportista realiza el remate en el futbol.

A continuacion, utilizando los aportes de Netter (2011), se describen los musculos del

gemelo, séleo y plantar delgado.
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Gemelos o gastrocnemio: El cuerpo humano posee dos, uno interno y otro externo,
superficiales al soleo. Se dirigen desde los condilos femorales hasta el tendon de Aquiles

que es en donde se insertan.

Soleos: se sitlan por debajo de los gemelos, son unos musculos aplanados que comienzan
desde la cara posterior de la tibia y el peroné hasta insertarse en el calcaneo utilizando el

talon de Aquiles como union.

Delgado plantar: Nace en el condilo femoral externo y se inserta en el tendon de Aquiles,

tiene como caracteristica ser un musculo fino, de cuerpo pequefio.
Tibial posterior: esta situado en el centro y va desde la tibia hasta el tarso.

Estos tienen como funcion la flexion plantar levantando el talon del suelo para que el
sujeto pueda colocarse de puntillas de pie. Siendo estos necesarios para la flexion de la

rodilla y muy importantes al momento del impulso previo al remate.

Como musculos secundarios se encuentran a los del miembro superior, que actan
de balanceo y equilibrio acompafiando el movimiento pendular sincronizado entre el

torso, las caderas y el miembro inferior.

Los masculos necesitan ser coordinados y dindmicos para poder trabajar como
equipos de motores bioldgicos que movilizan los numerosos elementos del esqueleto
flexible. Asi mismo estos musculos si se los fortalece se logran una mejora en la postura
y eficacia de los mismos, logrando incrementar las posibilidades de ejecutar una técnica

deportiva de manera armoniosa y precisa.

4. Fuerza.

Segun Rodriguez Garcia (2007), la fuerza es un factor de rendimiento esencial en
cualquier disciplina deportiva, el futbol no es la excepcion, asi como en las distintas
técnicas deportivas en donde la actividad motriz sea necesaria para poder lograr una
ejecucion efectiva, en el caso de este, lograr rematar para convertir el gol. En el futbol
cuando rematamos una pelota la fuerza es necesaria porque aporta mas velocidad al baléon,
ayuda a estabilizar las articulaciones, mejora el equilibrio, proporciona un mejor

movimiento, para ello, a continuacion se conceptualiza la misma.
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Segun Gonzalez-Badillo (1995), cuando el mdsculo se activa se produce una tensién, es

decir que se contrae el mismo, esta accion la denomina fuerza.

Para Verkhoshansky (1999), el sistema nervioso se va a encargar de sincronizar los
procesos eléctricos para iniciar una accion muscular. La mismaes la capacidad que tiene

un grupo muscular para provocar una fuerza bajo condiciones especificas.
4.1.2. Clasificacion de la fuerza.

Existen diferentes autores que nombran los diferentes tipos de fuerzas, a continuacion se

expondra la idea del autor Gonzélez-Badillo (2002).

Fuerza Absoluta: Es la capacidad potencial con la que cuenta el masculo dependiendo de
la constitucion del mismo, es decir, teniendo en cuenta el tipo de fibra y su seccion
transversal. La revelacion de este tipo de fuerza no aparece por voluntad del sujeto, es
decir en un entrenamiento cotidiano, sino que se utiliza en situaciones particulares en
donde surge con la ayuda de ciertas hormonas segregadas, la estimulacion eléctrica y/o

de farmacos.

Fuerza isométrica maxima o fuerza estatica maxima: Esta fuerza es la mayor fuerza que
puede alcanzar el sujeto cuando se aplica una resistencia que es insuperable. Una
medicion utilizada para medir el pico maximo de fuerza es el test de una repeticion
méaxima (1RM).

Fuerza maxima excéntrica: Este tipo de fuerza surge cuando se opone o enfrenta la
méaxima capacidad de contraccién muscular ante una resistencia que se dirige en el sentido
contrario al pretendido por el sujeto. En este tipo de fuerza, siempre hay que indicar cual
es la resistencia o velocidad con la que se ejecuta el movimiento, ya que la misma va a

depender de la velocidad a la que se produce la contraccion excéntrica o el estiramiento.

Fuerza dindmica maxima: El autor considera que es la expresién méaxima de fuerza que
ocurre cuando la resistencia solamente se puede trasladar una vez, se desplaza ligeramente

0 sucede a una muy baja velocidad en una fase de movimiento.

Fuerza dinamica maxima relativa: Es la méaxima fuerza referida ante resistencias
inferiores a la necesaria para que se revele la fuerza dindmica maxima, o la capacidad que
posee el musculo para incorporar velocidad ante una resistencia inferior a la que se

manifiesta la fuerza dindmica maxima.
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Fuerza (til o funcional: Cuando un deportista necesita realizar un gesto técnico necesita

una demanda de fuerza considerada, la misma es llamada fuerza util.

Fuerza potencia: Es el resultado de la relacion que aparece entre la fuerza producida y el

tiempo de ejecucion de la misma, fuerza mas velocidad.

Fuerza explosiva maxima: Es la capacidad que posee el muasculo de realizar en una fase
de movimiento el menor tiempo posible y la mayor fuerza, es decir se interpreta la mejor

relacion fuerza-tiempo de toda la curva.

Fuerza eléstico-explosiva: Se puede comparar con la fuerza explosiva, solamente que la
relacion es fuerza-tiempo-elasticidad, es decir que aqui la fuerza actua por el efecto del

estiramiento previo.

Fuerza elastico-explosivo-reactiva: incorpora a la anterior un factor importante de la
facilitacion neuronal, como el efecto del reflejo miotatico, que produce su aporte del ciclo
estiramiento acortamiento (CEA), mucho mas veloz y en un periodo de tiempo corto,
debido a la inclusién de este, el resultado se vera influenciado en menor medida de los

factores anteriores.

En la mayoria de las ejecuciones de técnicas deportivas, como la técnica del remate con
el empeine total en el fatbol, la fuerza que predomina es la fuerza explosiva, de igual
manera se necesita de los demas tipos de fuerza para lograr ampliar las posibilidades de

rendimiento.

4.3.2. Test de fuerza de 1 RM en sentadillas.

Vallodoro (2008) menciona que el entrenamiento de fuerza se puede llevar a cabo
teniendo como punto de referencia el test de una repeticion maxima (RM), ya que, el
objetivo del mismo consiste en saber con exactitud cudl es la carga méxima que puede
ejecutar una persona en una repeticion, la misma se expresa en kilogramos. Dicho
resultado se conoce como el cien por ciento de la persona, es por ello que se trata de una
sola repeticion. Dicho test debe medirse para cada ejercicio por separado, por lo tanto,
habra que realizar un test para sentadillas, otro para press de pecho y asi sucesivamente.
Una vez que se obtienen tres o cinco ejercicios se puede trabajar a partir de dicha

referencia, utilizando diferentes cargas adquiridas del cien por ciento.
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El test tiene varios protocolos o fases para preparar al ejecutante antes de llevar a cabo la
ejecucion. Una de ellas consiste en entrar en calor con movilidad articular y flexibilidad
de los miembros inferiores (en el caso del test de sentadillas), luego se comienza con seis
a ocho repeticiones al cincuenta por ciento estimado del ejecutante, con una pausa de un
minuto. Luego sigue la preparacion articular, en donde el ejecutante realizara de tres a
cinco repeticiones sub maximas de velocidad creciente con el 70% a 80% del peso

maximo estimado. Con una pausa de tres minutos.

Continuando, se llevara a cabo la preparacion neuromuscular, en donde se aumenta ya de
kilogramos acercdndose al peso méximo, en donde se realizara solamente dos
repeticiones al 85% al 90% de la carga maxima estimada, con una pausa de tres a cinco
minutos. Posteriormente, se efectuara una repeticion maxima con el 95% estimado del
peso maximo, valorando el nivel de dificultad se considerara aumentar el peso luego de
uno a tres minutos de descanso, y cuando se aumente y el ejecutante falle en la repeticion
se sabré que este Ilego a su umbral méaximo. Se tiene que tener muy en cuenta que llegando
al final del test se necesita un cuidador para evitar lesiones u imprevistos. Al finalizar el
test, el entrenador tiene la posibilidad de planificar con mayor eficacia los entrenamientos,
segun los objetivos propuestos, ya que cuenta con el 100% de dicho alumno. El test de
1RM no es recomendable en principiantes o en nifios, ya que la prueba es muy intensa
(\Vallodoro, 2008).

5. Velocidad del balén.

Segun S. Diaz-Soldérzano y L. Gonzalez-Diaz (2010) el concepto de velocidad es debatido
en cada uno de los contenidos de fisica general, mecanicay cinematica. Conceptualmente
la misma, se fue moldeando para dar una personalizacion adecuada a la palabra
movimiento, que a través de él se logra equilibrar las caracteristicas esenciales del
movimiento, es decir, permite medir como se mueve una particula y hacia donde lo hace,
ademas de registrar qué tan rapido o lento sucedié de acuerdo a otro objeto en
movimiento. Dicho concepto es el desencadenante del desplazamiento y el tiempo en que
lo logra. “Galileo consider6 la velocidad como una cantidad que se puede comparar,
medir y ser expresada por numeros, ademas de ser representada mediante un segmento,
0 bien puede ser concebida como una razén de cambio del espacio con el tiempo. En tal
sentido, se describe a continuacién, dos unidades de conocimiento equivalentes para tal

concepto.
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1.-Establece la comparacion entre el desplazamiento seguido por una particula con el

intervalo de tiempo empleado para dicho desplazamiento.

2.- “También puede verse como la razoén de cambio de los diferentes lugares que ocupa
una particula durante su recorrido hacia un lugar” (Diaz-Solorzano y Gonzélez-Diaz,
2010, p. 181).

Velocidad media: Derivacion de la relacion entre el desplazamiento continuado por una
particula y el tiempo acontecido durante el intervalo temporal que se utiliza para llevar a

cabo el desplazamiento.

Velocidad instantanea: Consecuencia de confrontar el desplazamiento seguido por una
particula con la duracién del intervalo de tiempo que se utiliza para realizar dicho traslado

a medida que tienda a cero.

Velocidad promedio: es obtenida del calculo medio entre la velocidad inicial y la

velocidad en un instante de tiempo ejecutado.

6. Tamarios de pie

La manera de conocer qué talle de calzado debe usar una persona es de acuerdo a los
centimetros que miden sus pies. De esta manera, se debe medir la planta de ambos pies
hasta la punta del dedo més largo, y la medida méas larga corresponde a la longitud del
pie. De ahi se procede a la busqueda de dicha longitud en la tabla de talles (The Futbol
Store, 2019).
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10 | 10.5 | 11 1.5 | 12 |12.5 | 13 14

EUROPA 45 (455 | 46 47 | 47.5 | 48 | 48.5 | 49.5

43 |43.5 | 44 (445 | 45 | 455 | 46 a7

el 29 (295 | 30 | 305 | 31 | 31.6 | 32 33

Tabla 1 Equivalencias talles de calzado para hombres
m 6 6.5 T 7.5 8 8.5 9 9.5 ( 10 |10.5
_ 5.5 6 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5
385 | 39 | 40 | 405 | 4 42 (425 | 43 | 44 |445
37r.5| 38 | 385 | 39 |395| 40 (405 4 42 (425
24 (245| 25 | 255 | 26 |26.5| 27 |275| 28 |285
m 11 115 | 12 12.5 13 |135 | 14 15

C

evRora

ome

[

Nota: Tabla extraida de The Futbol Store (2019). Recuperado de

https://www.thefutbolstore.com.ar/institucional/tabla-de-talles

7. Tamario de la pelota de futbol.

La pelota utilizada para la muestra de los remates es cominmente llamada bal6n de futbol
11 o de campo; segun el reglamento de la Fédération Internationale de Football
Association (FIFA) (2015-2016) la pelota o el balon seré esférico, el material de cuero o
cualquier otro adecuado, tiene que poseer una circunferencia no superior a setenta
centimetros y no inferior a sesenta y ocho centimetros. Tendra un peso no superior a 450
g y no inferior a 410 g al comienzo del partido. Debe poseer una presion equivalente a
0,6-1,1 atmosferas (600-1100 g/cm2) al nivel del mar.

8. Andlisis de fotogramas.

El método que se utiliza para registrar y luego analizar detalladamente las muestras que
se obtuvieron en el trabajo de investigacion es el de andlisis por fotogramas, segun
Vizcaino (1987), consiste en filmar los movimientos de un deportista con una 0 mas

camaras que permiten diferentes velocidades de cuadro por segundo, estos fotogramas
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por segundo pueden ser treinta, cincuenta, sesenta, 200, 500 o mas. Inclusive hay caAmaras
especiales que obtienen registros mucho mas elevados, sean 10.000 0 mas FPS y que son

utilizados en deportes de mayor precision y una ejecucion muy veloz, (golf, tenis, etc.).

La informacion que brinda este tipo de analisis es altamente utilizada para tratar de
corregir o mejorar la técnica deportiva de cada atleta, al margen de los célculos, ofrece
un incremento en la posibilidad de observacion del ejecutante, preparador fisico y/o
entrenador. Cabe mencionar, que la informacién mas completa es la que entrega datos
medidos aptos de comparar objetivamente a traves de etapas Yy fases del entrenamiento.
Al referirse a una secuencia de fotogramas que examinan la posicién del objeto en el
tiempo, la cinematografia se utiliza fundamentalmente para la obtencion de las constantes
cineméticas del movimiento, ya sea, direccion, velocidades y aceleraciones. El
fotograma, recopila informacion en el plano de la técnica ejecutada en tres dimensiones.
Con dos planos de filmacién se logra recolectar la imagen tridimensional. Para ello, se
incorpora una segunda camara que capta simultaneamente a la primera. El rol
fundamental e imprescindible le compete a los ordenadores de andlisis, encargados de
examinar, evaluar y exponer lo grabado a través de la camara, en el caso del

correspondiente trabajo de investigacion es la Aplicacién Smart Speed Gun.
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Tipo de investigacion

La presente investigacion se circunscribe dentro de los tipos de investigacion cuantitativa
la cual, teniendo en cuenta los planteos de Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y
Baptista Lucio (2014), es utilizada cuando el objetivo es explorar, describir, relacionar
y/o explicar. De esta manera en esta investigacion se pretende comprobar si existe
diferencia en la velocidad que alcanza la pelota en su trayectoria entre los jugadores de la
Liga Posadefia de fatbol entre 18 y 25 afios que poseen la misma fuerza de piernas pero

diferente tamario de pie.

Por otro lado, este estudio tiene un alcance de tipo correlacional, ya que los autores
anteriormente indicados mencionan que este tipo de investigacién asocia conceptos o

variables, permiten predicciones, cuantifican relaciones entre conceptos o variables.

Teniendo en cuenta a los autores antes mencionados, el presente estudio seria un
experimento debido a que se trata de un estudio donde se manipula una variable
independiente y se analizan sus consecuencias sobre la variable dependiente, en una
situacion de control para el investigador (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y

Baptista Lucio, 2014, citando a Fleiss, O’Brien y Green).

En este caso la variable independiente es el tamafio del pie de los jugadores la cual sera
manipulada de manera que se expone a dos grupos experimentales a diferentes
modalidades de la variable, en tanto una modalidad sera el tamafio de pie de 25
centimetros y otra de 28,5 centimetros. Cada grupo corresponde a una modalidad de la
variable independiente. La variable dependiente consiste en la velocidad que alcanza la
pelota en su trayectoria al momento de rematarla con la técnica de empeine total. El efecto
de la variable independiente en la dependiente se mide por medio de Smart Speed Gun,

una aplicacion que mide la velocidad del disparo y la distancia que viaja la pelota.

La poblacion corresponde, entonces, a todos los jugadores de la Liga Posadefia de Futbol.
De ahi, se selecciona la muestra conformada por los jugadores que tengan entre 18 y 25
afios que luego son distribuidos en grupos de comparacion que se seleccionan a través de
emparejamiento, ya que, se agrupan segun la fuerza en piernas obtenida en el test de 1
RM en sentadillas. De esta manera, los jugadores solo difieren en el tamafio del pie que
corresponde a la manipulacion de la variable independiente y la diferencia que exista en
la velocidad que alcance la pelota en su trayectoria siendo la misma, producto del tamafio

de los pies y no de otras cuestiones ajenas. Asi, se logran el control y la validez interna
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del experimento, ya que segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y Baptista Lucio
(2014), este es un requisito del mismo, al igual que la manipulacion de la variable

independiente y la medicion de la variable dependiente.
El experimento se llevara a cabo de la siguiente manera:

Primero se ird a la sede de la Asociacion de la Liga Posadefia de Futbol, en donde se
procedera a pedir una lista de los jugadores que actualmente tengan la edad entre 18 y 25
afios. A cincuenta de ellos se les enviard una invitacion a través de las redes sociales

ofreciéndoles participar de dicha investigacion.

Se citara a los jugadores en una cancha de fatbol del municipio de Posadas, en donde
seran agrupados de manera que se tenga por un lado a jugadores con pies con una longitud
de 25 centimetros (denominandose grupo uno), y otros que sus pies miden 28,5
centimetros (denominandose grupo dos). En donde se realizara una entrada en calor
previa de quince minutos, que consistird en preparar al musculo para evitar lesiones.
Comenzando con movilidad articular, luego con trote suave al 60% de su frecuencia
cardiaca maxima (FCMax), y elongacion completa de miembros inferiores. Una vez que
se activaron los musculos, iran pasando de a uno por el test de fuerza maxima, un hojeador
tomaré nota de los resultados arrojados por los mismos para poder agruparlos segin su
fuerza méaxima, la cual debe ser la misma para ambos grupos. Finalmente, se
seleccionaran a dieciséis jugadores con la misma fuerza de piernas, de los cuales ocho
seran del grupo uno y los restantes ocho del grupo dos teniendo en cuenta, que de los
dieciséis, ocho tienen sus pies con una longitud de 25 centimetros y otros ocho de 28,5

centimetros.

Luego, se procedera a la prueba de remate, en donde se detalla de manera clara y precisa
a los ejecutantes cual es el gesto técnico que tienen que realizar (remate con la técnica de
empeine total), como deben patear la pelota, y hacia a donde tienen que apuntar. También
se les daréd un par de botines dependiendo de la longitud de sus pies -25 centimetros o
28,5 centimetros- con la intencién de que todos pateen con los mismos pares de botines
de fatbol, teniendo asi mayor precision en el resultado arrojado. Para ejecutar el remate
ird pasando un integrante de cada grupo intercaladamente. Se filmara la ejecucion del
remate con la aplicacion Smart Speed Gun, para ello se ubicara la pelota a unos trece
metros del arco de fatbol. El jugador que va a rematar estard a unos cinco metros de

distancia de la pelota antes de realizar la ejecucion del remate. Esta aplicacién utiliza el
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analisis de fotogramas, que permite ver los gestos técnicos a una menor velocidad por
segundo, permitiendo analizar distancias, direcciones y velocidad de cada técnica. Se
filmara con un celular cuya calidad grafica es de 60fps, a una distancia de diez metros de
los que ejecutan dicho remate. La misma es considerada porque desde tal distancia se

logra encuadrar toda la ejecucion correspondiente.

Cabe destacar que para que todos los jugadores tengan la misma posibilidad, y los
resultados arrojados sean mas exactos, los mismos remataran cinco veces al arco, y se

elegira para tomar como dato, el remate mas veloz.

Para el analisis de los datos adquiridos y registrados con la aplicacion Smart speed gun

se utilizara la férmula de media aritmética, que consiste en:

Media aritmética X de un conjunto de datos de una variable numérica “X”, es el resultado
de sumar todos los valores del conjunto y dividir esa suma por el total nimero de

observaciones que componen el conjunto. Aguirre et. al (2005, p.60).
Por ejemplo:

20+ 30+ 30+ 50 + 40 + 50 = 36,6

6

Es decir, se colocara en una tabla todas las velocidades alcanzadas por cada rematador,
de acuerdo al grupo que pertenezca, luego se sumaran los datos y se dividiran por la
cantidad de sujetos. De alli se obtendra el promedio de la velocidad alcanzada tanto del
grupo 1 que pertenecen a pie pequefio (25 centimetros), y los del grupo 2 que pertenecen

a pie grande (28,5 centimetros).

Para el estudio de la relacion entre variables se utilizara el recurso numérico, la idea es
comparar la distribucion de la variable numérica entre tantas clases o grupos como
categorias tenga la variable cualitativa (pie pequefio y pie grande). En este sentido valen
todas las herramientas presentadas para el analisis univariado. Para analizar la relacion
entre una variable cuantitativa y una cualitativa, se comparan las distribuciones de la
variable numérica (velocidades alcanzadas) entre las clases definidas por las categorias
de la variable cualitativa (tamafio de pies). Para ello se utilizaran las medidas de tendencia

central méas representativas.
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En la mayoria de los casos, en la literatura de la estadistica clasica se propone a la media

aritmética como medida de comparacion.
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Desarrollo

A los fines de cumplir con los objetivos propuestos, se procede a la descripcion del
proceso llevado a cabo para luego analizar los resultados obtenidos. Es asi que, en primer
lugar, en la sede de la Asociacion de la Liga Posadefia de Futbol se pidid la lista de los
jugadores que actualmente tengan la edad entre 18 y 25 afios. Luego de ello, y después
de realizar una invitacion a través de las redes sociales, cincuenta de ellos fueron citados
para encontrarse en una cancha municipal de Posadas, en donde se los evaluo el talle del
pie (por la tarde, ya que los pies se encuentran mas dilatados). Para ello, se ubicé una hoja
en blanco debajo del pie descalzo de cada jugador, en donde se marc6 con una birome
dos puntos de referencia, uno fue el talén y otro fue el dedo mas largo (no siempre es el
dedo gordo). Luego se midid con una cinta métrica los centimetros alcanzados en cada
jugador y se los agrup6 en dos grupos. En el grupo uno se reunieron a quince jugadores
que la longitud de sus pies alcanz6 los 25 centimetros, y en el grupo dos a quince

jugadores que la longitud de sus pies alcanzé los 28,5 centimetros.

Luego se les evalud el test de 1RM en sentadillas, se los agrupé a todos los jugadores
tanto del grupo uno, como el grupo dos que alcanzaron el mismo resultado en dicho test,
ya que segun Vallordo (2008), conceptualizd que el objetivo del mismo consiste en saber
con exactitud cual es la carga maxima que puede ejecutar una persona en una repeticion,
la misma se expresa en kilogramos. Dicho resultado se conoce como el cien por ciento de

la persona, es por ello que se trata de una sola repeticion.

Se logro6 agrupar ocho jugadores del grupo uno y ocho jugadores del grupo dos, que luego

del test de 1RM (una repeticion maxima) el resultado fue de 100 kg.

Al diasiguiente se llevo a cabo la prueba del remate, la misma comenzé con la explicacion
de la técnica correcta de ejecucion e indicandoles que era obligatorio rematar solamente
con la técnica de empeine total para que el lanzamiento sea considerado valido. Luego
se realiz6 movilidad articular de tren inferior, haciendo hincapié en los aductores y un
trote de diez minutos de intensidad leve para realizar una entrada en calor adecuada a la

prueba.

Fueron pasando de a uno, en donde cada jugador tuvo la posibilidad de cinco intentos,
cabe destacar que cada grupo rematé con el mismo pares de botines segun su tamafio de
pie. Los lanzamientos fueron grabados para luego seleccionar el remate mas veloz de los

cinco intentos de cada jugador.
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Los resultados arrojados fueron los siguientes, en donde se puede ver a cada uno de los

sujetos (de acuerdo a su grupo encasillado por su tamafio del pie) con la velocidad

alcanzada por el balon, obtenida a traves de la grabacion y analizada con la aplicacion

Smart Speed Gun.

Tabla 2: resultados de las velocidades alcanzadas por el grupo nimero uno, cuyos pies

miden 25 centimetros.

Sujeto 1 117.29 km/h
Sujeto 2 117.30km/h
Sujeto 3 100.43km/h
Sujeto 4 93.79km/h

Sujeto 5 108.08km/h
Sujeto 6 117.25km/h
Sujeto 7 108.00km/h
Sujeto 8 105.09km/h

Fuente: Elaboracion propia con base de datos segln la aplicacion Smart Speed Gun para

futbol.

Tabla 3: resultados de las velocidades alcanzadas por el grupo nimero dos, cuyos pies

miden 28,5 centimetros.

Sujeto 1

127.87km/h

Sujeto 2

87.80km/h
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Sujeto 3 115.29km/h
Sujeto 4 93.75km/h

Sujeto 5 100.03km/h
Sujeto 6 105.00km/h
Sujeto 7 102.02km/h
Sujeto 8 100.43km/h

Fuente: Elaboracion propia con base de datos segun la aplicacién Smart Speed Gun para
fatbol.
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Anélisis

En primera instancia, con una totalidad de dieciséis remates realizados, uno por cada
sujeto, oscilando los resultados entre una velocidad minima de 87.80 km/h y una maxima
de 127.87 km/h, se procede a calcular los promedios de ambos grupos plasmados en un
cuadro anteriormente, respecto a la velocidad alcanzada por la pelota utilizando el remate
con el empeine total. Para ello se utiliza la férmula de la media aritmética que consiste en

la sumatoria de todas las velocidades alcanzadas, y dividiéndolas por la cantidad de

sujetos.

117.29 + 117.30 + 100.43 + 93.79 + 108.08 + 117. 25 + 108 + 105.09 = 108.39 km/h

8

De esta manera, se obtuvo como promedio del grupo uno, que remataron a trece metros
de distancia del arco, una velocidad de 108.39 km/h y del grupo dos, que también

remataron a trece metros de distancia del arco.

127.87 + 87.80 + 115.29 + 93.75 + 100.03 + 105 = 104.02 km/h

8

Obteniendo una velocidad de 104,02 km/h.

TAMANO DEL PIE MEDIA DE VELOCIDAD

PIE PEQUENO (25 CENTIMETROS) 108,39 KM/H

PIE GRANDE (28,5 CENTIMETROS) 104,02 KM/H

A partir de los resultados obtenidos se indica que los sujetos del grupo 1(el tamafio de su
pie mide 25 centimetros) al rematar la pelota alcanza una mayor velocidad en
comparacion con los sujetos del grupo 2 (el tamafio de su pie mide 28,5 centimetros), ya

que el resultado final concibe un promedio de velocidad mucho més incrementado.

Garcia (2004), llevo a cabo un estudio teniendo en cuenta que en la velocidad del remate
influyen diferentes factores. En tal caso, instaura que cuando mas aumenta la

coordinacion en espacio y tiempo de los segmentos corporales, se incrementara mas aun
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la velocidad que alcance el balon. Al mismo tiempo, también sostuvo que cuanto mayor
es la fuerza de los musculos de la pierna, especialmente el muslo, mayor seré la velocidad
que alcance el remate y por ende también el balon. Es por ello que en esta investigacion
se realiza un test de fuerza en cuédriceps y piernas previamente, para seleccionar a los

sujetos involucrados en las muestras del trabajo.

A continuacion para lograr visualizar mejor la discrepancia que existe entre los grupos al
rematar, se realiz6 un grafico, observando en el mismo que el grupo 1(linea azul) se
encuentra por encima del grupo 2(linea roja) ya que a mayor ubicacion en el mismo mayor

velocidad alcanzo la pelota en el remate con la técnica de empeine total.

La figura 1 resume las velocidades alcanzadas por los ocho sujetos sometidos al analisis,

ambos se encuentran divididos en dos grupos de acuerdo al tamafio de su pie.

Potencia del remate

120

100

=]
Al
a0

20

Suietol  Suyjieto?  Suyjieto3 0 Sujietod SuyjetoS 0 Sujetod Sujeto? | Suyjetod
—Grupol | 117,29 1173 100,45 5,79 10&,05 117,25 108 105,09

—GTURD 2 127 87 a7.8 115,29 93,75 100,035 100,05 10202 100,43

e (SAPD L — G L0 2

Figura 1: Grupo uno, representada con el color azul, los cuales sus pies miden 25
centimetros, grupo numero dos, representada con el color rojo, los cuales miden 28,5

centimetros.

Teniendo en cuenta la figura 1, se puede analizar a través de los datos registrados, que
hay una predominancia en la velocidad alcanzada por los sujetos del primer grupo (linea
azul), que son los que su talla del pie es menor. Para poder brindarle una justificacion con

estudios previos se puede comparar con las investigaciones de Blazevich (2007),
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“establece que mientras menor masa y mayor velocidad de accion (momento de fuerza)
tengan los muasculos de la seccidn distal de la cadera (en éste caso, centro de masa donde
se produce la inercia y los angulos de rotacion), la velocidad del balon se verad
incrementada. Esto puede relacionarse directamente con el tamafio del pie en cuanto a su
masa; un pie de menor tamafio deberia implicar una masa menor, en consecuencia una

velocidad mayor.” (N. Dos Santos et al. p.28).
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Conclusién

Respecto al objetivo del presente estudio, en cuanto a la hipétesis nula fue refutado,
porque si existe diferencia al rematar con la técnica de empeine total si el tamafio del pie
es pequefio (25 centimetros) y los de pie grande (28,5 centimetros). En cuanto a la
hipétesis alternativa, se pudo comprobar, comparar y lograr establecer una diferencia en
la velocidad alcanzada por la pelota en su trayectoria entre los jugadores de la Liga
Posadefia de fatbol entre 18 y 25 afios que poseen la misma fuerza de piernas pero

diferente tamario de pie.

En cuanto al objetivo especifico, este se encuentra encaminado a la hipétesis alternativa
propuesta al comienzo del trabajo. La misma consistié en afirmar que los jugadores de la
Liga Posadefia de fatbol entre 18 y 25 afios con la misma fuerza de pierna, pero con un
tamafio de pie pequefio (25 centimetros), al momento del remate con la técnica de
empeine total logran que la pelota alcance mayor velocidad en su trayectoria que los que
tienen un tamafio de pie grande (28,5 centimetros). De esta manera, luego del proceso de
investigacion se confirma que la hipotesis es correcta y, que como dictaba el objetivo
especifico, tiene importancia la diferencia del tamafio del pie al momento de impactar la

pelota con la técnica de empeine total.

Por otro lado, se debe tener en consideracion, que un velocimetro WG5 seria mas preciso
que la aplicacion utilizada Smart Speed Gun. Y asi, a mayor calidad se obtiene mayor
precision en cuanto a los resultados. Ademas, si bien en un primer momento la idea era
realizar un experimento con todos sus requerimientos, debe tenerse en cuenta también
que las muestras realizadas fueron en sujetos, por lo que hay factores que podrian influir

que escapan al investigador.

Como para tener en cuenta en investigaciones siguientes, se concluyé que para llevar a
cabo estudios que sean mas especificos al momento de tener en cuenta la influencia de la
talla del pie en los remates, se tendria que abarcar la maxima cantidades de variables que
afectan al resultado final, como lo son, rotacion de cadera, movilidad de tobillo y rodilla,
velocidad del pie al momento de impactar el balon, fuerza y estabilidad de la pierna de

apoyo, velocidad precisa de la carrera previa del remate y angulo de la misma, entre otras.
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Anexo

Figura 2: Captura de pantalla de la aplicacion Smart Speed Gun para futbol.
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La Figura 2 expone los kilometros alcanzados por uno de los sujetos en la investigacion.

Lanzamiento ejecutado a trece mts.

Figura 3: Captura de pantalla de la aplicacién Smart Speed Gun para fatbol.
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La Figura 3 grafica la parte superior de la aplicacion, la cual permite seleccionar el video
de la galeria guardado para analizar.

Figura 4: Test de 1RM
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.

La figura 4 pone en visualizacién el test de una Repeticion Maxima, de un jugador con la
talla del pie de 28,5cm.

Figura 5: Test de 1RM
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La figura 5 representa el test de una repeticion maxima realizada por un jugador con la

talla del pie de 25cm
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Figura 6: Test de medicidn de la talla del pie.

La figura 6 representa el formato de medicion al realizar el test de talla de cada jugador,
descalzo, encima de una hoja, se registra con una marca el talén y otra en el dedo
mas largo, siendo esta la longitud de su pie. Luego se calcula con una regla los
centimetros.
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