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Resumen. Contexto: El analisis biomecanico de tecnicas deportivas facilita la optimizacion del rendimiento, promueve una correcta
ejecucion técnica y ayuda a identificar factores de riesgos de lesion. Objetivo: Proponer un modelo biomecanico de la técnica de pecho
en futvoley, sefialando indicadores cinematicos para su evaluacion. Métodos: Se realizo un estudio de caso con alcance descriptivo a
traves de un participante con 20 afios de experiencia en futvoley. Se capturo la tecnica de pecho de futvoley a traves de videofotogra-
metria con una camara de alta velocidad (240 Hz). El analisis fue realizado con el software de analisis deportivo Kinovea®. Se deter-
minaron las fases de la técnica deportiva a través de una propuesta utilizada previamente: a) el objetivo general de rendimiento de la
tecnica (OGR); b) los propositos mecanicos (PM) de cada fase, el cual hace referencia a la principal caracteristica mecanica por lograr
en cada fase; y c) objetivos biomecanicos (OB), correspondientes a los indicadores cinematicos (ICm) e indicadores cinéticos (ICn)
derivados del PM. Resultados: la tecnica se dividio en las fases de Aproximacion, Preparacion, Impulso y Seguimiento. En cada fase se
describi6 el OGR de la técnica y los PM y OB. Aplicaciones practicas: La propuesta biomecanica basada en OGR, PM e ICm permite
la comprension de esta técnica deportiva, favoreciendo su analisis, ensefanza y optimizacion del rendimiento.

Palabras clave: Futvolei, Cinematica, Biomecanica.

Abstract. Context: The biomechanical analysis of sports techniques facilitates performance optimization, promotes proper technical
execution, and helps to identify injury risk factors. Objective: To propose a biomechanical model of the chest technique in footvolley,
indicating kinematic indicators for its evaluation. Methods: A case study with a descriptive scope was conducted through a participant
with 20 years of experience in footvolley. The chest technique in footvolley was captured through video-photogrammetry using a high-
speed camera (240 Hz). The analysis was carried out using the Kinovea® sports analysis software. The phases of the sports technique
were determined through a previously used proposal: a) The general performance objective of the technique (GPO); b) The mechanical
purposes (MP) of each phase, which refers to the main mechanical characteristic to be achieved in each phase; ¢) Biomechanical objec-
tives (BO), corresponding to the kinematic (KI) and kinetic indicators (Knl) derived from the MP. Results: The technique was divided
into the phases of Approach, Preparation, Impulse, and Follow-up. In each phase, the GPO of the technique and the MPs and BOs
were described. Practical applications: The biomechanical proposal based on GPO, MP, and KI allows for the understanding of this
sports technique, facilitating its analysis, teaching, and performance optimization.

Keywords: Footvolley, Kinematics, Biomechanics.
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Introduccion

El futvoley es un deporte emergente y de alcance mun-
dial. Sin embargo, en Brasil su practica tiene mas de 50 afios
(Alvesetal., 2015). A pesar de esto, la literatura asociada a
Carvalho, 2021),

especialmente en el area de la biomecanica deportiva. Los

este deporte es escasa (Borges
estudios realizados se relacionan a las demandas fisicas de un
encuentro oficial (Grazioli et al., 2018), las acciones téc-
nico/tacticas (Borges Carvalho, 2021) y la epidemiologia de
las lesiones (Alves et al., 2015; Castro et al., 2022; Soares
etal., 2021). El analisis biomecanico de técnicas deportivas
colabora en su compresion, optimizando la adquisicion y
desarrollo de la técnica, como también identificar factores
de vulnerabilidad de lesion (Aedo-Mufioz, Guarda, et al.,
2020; Fuentes et al., 2022; Moreno de la Fuente et al.,
2022).

El futvoley tiene caracteristicas técnicas que requieren
de un analisis profundo para mejorar su comprension. Es un
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deporte en duplas en donde los jugadores solo pueden dar
un toque al balon y un maximo de 3 pases para pasarlo al
area del adversario. Lo anterior, con el objetivo de que el
balon toque la arena dentro del limite demarcado. Los ju-
gadores pueden tocar el balon con todas las partes del
cuerpo excepto sus brazos. Consecuentemente, se suelen
utilizar superficies de contacto como la cabeza, muslo,
hombro, pie y pecho. Esta ltima superficie de contacto se
utiliza principalmente como pase. Importantemente, es la
tecnica mas utilizada en jugadores profesionales hombres,
con una frecuencia relativa del 30% por partido (Borges
Carvalho, 2021). Esta predominancia de técnica podria de-
berse a que el area de contacto con el balon es mayor en
comparacion con las otras técnicas. Tal caracteristica favo-
rece la precision y seguridad al momento de la recepcion,
influyendo positivamente en la eficacia de los pases y recep-
ciones del bal6n.

Cualquier técnica deportiva, como el caso de la técnica
de pecho en futvoley, debe poseer una tarea motora u
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objetivo deportivo (Barrios & Ranzola, 1999). Esta técnica
se ejecuta como una secuencia logica establecida de movi-
mientos en funcion del reglamento, las experiencias practi-
cas [racionalidad], el objetivo deportivo [eficacia] y un me-
nor gasto energético [eficiencia] (Bermejo, 2013). La tarea
motora u objetivo deportivo actualmente se denomina Ob-
jetivo General de Rendimiento [OGR]. Por lo tanto, cada
técnica deportiva posee unicamente un OGR (Aedo-
Mufioz, 2018; Morante & Izquierdo, 2008). Cada técnica
deportiva se divide en fases y cada una de estas posee sus
respectivos propositos mecanicos [PM]. Los tltimos hacen
referencia a la gran caracteristica mecanica a conseguir en
cada fase (Diener-Gonzalez & Aedo-Muiioz, 2017). Estos
PM de forma frecuente se encuentran escritos en la descrip-
cion de la fase en cada técnica deportiva. Se logran encon-
trar facilmente pues se escriben como “superlativo/compa-
rativo + aspecto mecanico + complemento” (Aedo-Muiioz,
2018; Cerda-Kohler etal., 2022). En cada PM es necesario
obtener los objetivos biomecanicos (OB), los cuales corres-
ponden a todos los indicadores cinematicos (ICm) y cinéti-
cos (ICn) derivados del PM. Los ICm son aspectos evalua-
bles por la biomecanica deportiva, enfatizado en el estudio
del movimiento con independencia de las causas que po-
drian modificarlo (Ibafiez et al., 1989; Aedo y Bustamante,
2012). Los ICn corresponden a los aspectos evaluables evi-
denciando las fuerzas que lo provocan. Por lo tanto, cuando
se presenta claridad y coherencia en la construccion de OB
es posible generar protocolos de evaluacion adecuados, fa-
voreciendo la practica y la valoracion del deportista.

El objetivo del presente estudio es proponer un modelo
biomecanico de la técnica de pecho en futvoley. Ademas, se
identificaran indicadores cinematicos para su evaluacion, lo
cual podria tener grandes implicaciones practicas para el
desarrollo y evolucion de este deporte.

Métodos

Se realizo un estudio de caso, con alcance descriptivo a
traves de un participante con 20 afios de experiencia como
jugador de futvoley. Un ayudante lanzo6 un balon FT-5 Mi-
kasa (Japon) desde una distancia de dos metros. Fueron rea-
lizadas tres repeticiones, analizando la repeticion que con-
siguio una altura mayor del balon a traves de una inspeccion
visual del video. Se capturo la técnica de pecho a través de
videofotogrametria con una camara de alta velocidad (Ip-
hone® 8 - 240 Hz) en plano sagital. Posteriormente, el ana-
lisis fue realizado con el software de acceso abierto Ki-
novea®, disefiado para el analisis deportivo. Se determina-
ron las fases de la técnica deportiva a través de una pro-
puesta utilizada previamente para el analisis del pateo con
empeine en fatbol (Aedo-Munoz, Abarca-Reyes, et al.,
2020) en la cual se identifican: a) el OGR de la técnica, b)
los PM de cada fase, y c) OB, correspondientes a los ICm e
ICn derivados del PM. En este estudio solo se describiran
los ICm (Aedo Mufioz et al., 2023; Diener-Gonzalez &
Aedo-Muiioz, 2017).

-750-

Resultados

En la Figura 1 se puede apreciar la propuesta de matriz
de analisis. La propuesta determino el OGR y se dividio la
tecnica en 4 fases donde se indica el inicio y fin de cada una
de las siguientes: aproximacion, preparacion, impulso y se-
guimiento. Ademas, se describen los propositos mecanicos
de cada fase y su correspondiente ICm.

rabola alta hacia el

Objetivo general de rendimiento:

Fase 1: Aproximacién Fase 2: Preparacién
Final de Fase

Maxima flexion de rodilla

Final de Fase Inicio de Fase
Ambos pies fijados en

paralelo

Inicio de Fase
Primer paso de
aproximacion hacia el
balén

Ambos pies fijados en
paralelo

A A -

Propésito

Propésito i Indicad:

* Aceleracion del centro de
masa hacia abajo a través
de flexion de rodillas.

* Maxima flexion de
rodillas (90 a 120°).

* Mixima flexion de
tobillo.

* Mantencion de
coxofemoral en 0°.

« Tiempo para alcanzar la
posicion final.

Posicion optima para
impactar el balén.

* Separacion de ambos pies  Acumulacién de energia
al ancho de hombros. elastica.

* Inicio de flexion de
rodillas.

« Coxofemoral neutra (0°).

Fase 3: Impulso
Final de Fase

Maxima flexion de Contacto con el balon Contacto con el balon Recobro de posicion
rodilla original

Fase 4: Seguimiento

Inicio de Fase Inicio de Fase Final de Fase

SR | e [ PP

Propésito i i es ci Propésito

bu d on del centro de
masa dentro de los limites
de la base de
sustentacion.

Aceleracion vertical del R
centro de masa. de la estabilidad del
- Extension de rodillss.  cyerpo para acciones
b F.‘(I‘CHSK»V{! de mh!"(?s posteriores.

+ Abduccion y rotacion
lateral de hombro.

Acelerar verticalmente el *
centro de masa con
mayor amplitud de
superficie de contacto.

Figura 1. Propuesta de matriz de analisis biomecanico de la técnica pecho en fut-
voley.

Limitaciones

Debido a las caracteristicas contextuales del futvoley esta
técnica podria sufrir modificaciones. Un ejemplo de esto es
cuando la técnica es utilizada para la recepcion del saque ad-
versario o levantamiento para ataque del companero. Estas
variaciones podrian estar presentes dentro de las fases men-
cionadas. Cambios en flexion de rodilla 0 movimiento de los
brazos, ademas de rotaciones de tronco en el plano horizontal
del movimiento. Estos cambios podrian agregar un nivel de
complejidad mayor, pues el analisis cinematico 2D solo
puede ser realizado de manera adecuada si el movimiento se
ejecuta en un plano de accion.

Aplicaciones practicas
La siguiente propuesta basada en OGR, PM e ICm son

contenidos que sirven como punto de inicio para la compren-
sion de esta técnica deportiva, su analisis y ensehanza.
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A partir de los ICm los entrenadores pueden orientar
las instrucciones de foco interno o externo (Barillas etal.,
2021; Winkelman et al., 2017) para optimizar la técnica
deportiva. Un ejemplo de foco externo seria indicar a la
persona mirar hacia el cielo u observar la posicion de su
compafiero para dirigir el pase en la fase de impulso. Un
ejemplo de foco interno seria inmovilizar la articulacion
coxofemoral durante las fases de preparacion e impulso.
Segtin el clasico modelo de adquisicion de habilidades de
Fitts & Posner (Taylor & Ivry, 2012), ambos elementos
son importantes a la hora de alcanzar el transito desde la
etapa cognitiva, definido como el periodo en el que se es-
tablecen los objetivos de la tarea y se utilizan para deter-
minar la secuencia de acciones adecuada para alcanzar el
objetivo deseado, con mayor énfasis en los elementos ver-
bales hacia la etapa asociativa, en la que la atencion puede
centrarse en detalles especificos de la secuencia, determi-
nando los subapartados y las transiciones adecuadas (Tay-
lor & Ivry, 2012). Por otro lado, sin desmedrar otras teo-
rias de aprendizaje motor, es que entrenadores podrian
explorar otros métodos y técnicas de adquisicion de habi-
lidades (Schollhorn et al., 2022) como también ahondar
en la preparacion fisica para optimizar el gesto.

En relacion con la preparacién fisica, las caracteristicas
cinematicas del movimiento en la fase de preparacion e
impulso podrian ser importantes para optimizar la técnica.
La fuerza muscular de extensores de rodilla y tobillo po-
dria ser un indicador crucial a la hora de impulsar el balén
verticalmente. En este sentido, el desarrollo de la fuerza
excentrica podria favorecer la acumulacion y liberacion de
energia elastica (Burgos-Jara et al., 2023). Esto altimo fa-
voreceria la aceleracion el centro de masa. Ademas, la
fuerza isométrica (co-contracccion de flexo-extensores de
cadera) permitiria la correcta mantencioén de la articula-
cion coxofemoral. Ambas orientaciones pueden servir
como base para la preparacion fisica de este deporte.

Conclusiones

La propuesta de modelo biomecanico de la técnica de
pecho en futvoley puede ser utilizada para un analisis de-
tallado de la técnica en condiciones de campo y laboratorio
(cinematica, cinética y electromiografia). No obstante, se
recomienda su analisis en condiciones ecologicas (e.g.,
arena) ya que los indicadores cinematicos pueden sufrir al-
teraciones en superficies rigidas (Giatsis et al., 2018).
También se podrian analizar diferentes tipos de ensefianza
y métodos de preparacion fisica para la correcta ejecucion
de la técnica deportiva y la consecucion del OGR. Esto
permitiria identificar correcciones en fases especificas del
gesto y optimizar la preparacion fisica de los atletas. Por
otro lado, surgen varias lineas de investigacion como el
analisis de la técnica (e.g., frecuencia y/o cinematica) en-
tre atletas amateurs y profesionales. Por tltimo, se alienta
al analisis del aprendizaje motor de la técnica por medio
de diferentes métodos y técnicas de aprendizaje motor. En
su conjunto, esta propuesta permitiria facilitar la
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optimizacion del rendimiento, promoviendo una correcta
ejecucion técnica y ayudando a identificar factores de ries-
gos de lesion.
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