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Relación de las características antropométricas con la velocidad del balón en el
fútbol

Relationship of Anthropometric Variables with speed ball in soccer
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Resumen. En el fútbol la posibilidad de generar tiros estáticos con alta velocidad, puede determinar el resultado de un juego
al disminuir la posibilidad de reacción del guardameta. La investigación se planteó analizar las características antropométricas
con la velocidad del balón en el fútbol. Se evaluaron 17 futbolistas masculinos de la selección del estado Barinas categoría sub-
20. (173,2 cm ±6,9 y 65 kg ±7,8). Las variables antropométricas se recolectaron según protocolo de ISAK, para la valoración
de la proporcionalidad y la composición corporal se utilizó el método escalable, comparándose mediante un prototipo
ontogénico deportivo; se aplicó una prueba de la velocidad pico del balón en el tiro estático sin intención de precisión
utilizando un radar doopler para el registro de las velocidades. Los resultados muestran que existe una correlación significativa
(<,05) directa para el índice Z de la altura ileoespinal, e inversa para el índice Z del panículo del muslo con respecto a la
velocidad máxima del balón en el tiro estático, ambas correlaciones presentan un coeficiente de determinación de 24% y
25,8% respectivamente. No se hallaron correlaciones (>,05) para los índices Z de la altura tibial lateral, la longitud trocánter
tibial lateral, ni para el área magra del muslo con la velocidad máxima del balón. De esta manera, la menor acumulación de
tejido adiposo y mayor altura del miembro inferior se consideran variables relacionadas a la generación de mayores velocidades
con el balón.
Palabras Clave: Antropometría, Proporcionalidad, Composición corporal, Fútbol, Velocidad del balón.

Abstract. In Soccer the possibility of generating static shots with high speed can determine the outcome of a game to reduce
the chance of reaction of the goal keeper. This research study analyzes the relationship of body proportionality and body
composition with maximum ball speed shooting of soccer. 17 male players under the age of 20 (U-20) of Barinas State (173.2
cm ± 6.9 and 65 ± 7.8 kg) were evaluated. The anthropometric variables were collected according to ISAK protocol. For the
assessment of proportionality and body composition scalable method was used being compared through an ontogenetic
sport prototype. A test of peak ball velocity was applied in the static shot without focusing on precision using a doopler radar
to record speeds. The results show that there is a significant direct correlation (<.05) for Z ileoespinal height index, and
inverse for Z index panículo thigh with respect to the maximum speed of the ball in the static shot. Both correlations present
a coefficient of determination of 24% and 25.8% respectively. No correlations (> -.05) were found for the Z indices of lateral
tibial height, lateral tibial length trochanter or for the lean thigh area with the maximum speed of the ball. Therefore, the lower
accumulation of adipose tissue and greater height of the lower limb are considered variables related to the generation of higher
velocities with the ball.
Keywords: Anthropometry, Proportionality, Body Composition, Soccer, speed ball.
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Introducción

En la actualidad, el fútbol representa un deporte de
masas con convocatoria universal, ya que es practicado
en distintos rincones del planeta y altamente valorado
por los espectadores. Este deporte cuenta con la virtud
de mantener la esencia de su reglamento original, sin
embargo ha evolucionado de manera exponencial a la
aplicación de las ciencias del deporte en su estudio, rea-

lizándose trabajos de investigación en distintas áreas y
disciplinas científicas, todas con la premisa de optimizar
el proceso de preparación de los futbolistas y mejorar
el performance deportivo.

El logro de objetivos en el deporte depende de di-
versos factores, ya sean técnicos, tácticos, psicológicos,
biomecánicos, fisiológicos y antropométricos. Al res-
pecto del estudio de la kinantropometria con fines de-
portivos toma relevancia una adecuada forma, propor-
ción y composición corporal que  facilita la optimización
morfológica (Norton et al. 1995, p. 188), la cual se ex-
presa en el mejor rendimiento alcanzado por los atle-
tas. En este orden de ideas, se define a la
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kinantropometria como la interfase cuantitativa entre
morfología y fisiología, o estructura y función (García
& Méndez, 2002, p. 37), de tal manera que es aprecia-
ble destacar como la proporcionalidad y la composición
corporal pueden representar factores de importancia
en el rendimiento deportivo.

Así mismo, se puede reseñar que las variables
antropométricas tienen implicación en la identificación
de factores biomecánicos relacionados a las expresiones
de fuerza centrifugas desde el sujeto hacia objetos ex-
ternos (P. García & Méndez, 2002; Ross et al. 1988;
Tittel, 1978).

De una manera básica el golpe al balón (con el pie),
es un evento o una técnica deportiva de locomoción
que en este caso atiende a desarrollar su naturaleza co-
múnmente en el futbol; no obstante, la supuesta sim-
pleza con la que el común de la población la evidencia
desatiende su realidad, al pertenecer y regularse bajo
unos principios biomecánicos que permiten su desarro-
llo, que si bien no rigen la generalidad de las acciones
físicas del ser humano, si se enmarcan para esta aprecia-
ción (Hochmuth, 1973); considerando que en el fútbol
acercarse al último tercio del campo incrementa la po-
sibilidad de anotar (Pedro et al., 2022), incluyendo el
generar tiros estáticos con alta velocidad puede deter-
minar el resultado de un juego al disminuir la posibili-
dad de reacción y la tendencia del guardameta (Maureira
et al. 2012), por lo cual resulta apreciable la posibilidad
de relacionar  variables antropométricas con la veloci-
dad del balón en el tiro del fútbol. Así siendo la veloci-
dad máxima del balón dependiente de una acción de
golpeo, y en este sentido se debe considerar que a ma-
yor distancia entre el eje de giro y el extremo que
contacta con el móvil se podrá alcanzar un golpeo efi-
ciente mediante una mayor velocidad lineal (Campos &
Izquierdo, 2008a), teniendo en cuenta igualmente que
la precisión es necesaria para alcanzar el objetivo de
anotar, para lo que teóricamente queda siendo relevan-
te al destacar que la precisión al momento de disparar
requiere una reducción significativa de la fuerza a im-
primir sobre la pelota por la razón de buscar la veloci-
dad «exacta» y el punto de contacto para que el balón se
refiera al espacio de objetivo (Teixeira, 1999). Sin em-
bargo, se ha demostrado que aquellos sujetos que patean
más fuerte sin intención de precisión, son los mismos
que presentan mayor velocidad de pateo al buscar la
intensión de precisión (Juárez & Navarro, 2006).

Visto esto, con la intención de aportar información
valiosa para la caracterización del futbolista barines en
cuanto a su proporción y composición corporal, así como

elementos de apoyo en la toma de decisiones para futu-
ros procesos selectivos, se realiza la siguiente investiga-
ción con el objetivo de analizar la relación entre las
características antropométricas con la velocidad del ba-
lón en los futbolistas sub 20 del estado Barinas.

Procedimientos metodológicos

El nivel del estudio se presenta de tipo correlacional
y corresponde al diseño de campo, la unidad de análisis
se constituyó por futbolistas menores de veinte (20)
años de edad (x= 17,992) miembros de la selección
sub. 20 del Estado Barinas-Venezuela, así como miem-
bros en ese momento de equipos de la segunda (2da)
división (Deportivo Barinas) y primera (1era) división
(Zamora F.C.) y sus filiales de la categoría, excluyendo
a aquellos sujetos con menos de un año de experiencia
en selecciones regionales.

El presente trabajo es producto del proyecto de in-
vestigación en fútbol y antropometría (Lozada, 2011) y
de conformidad con la declaración de Helsinki, se noti-
ficó previamente a los sujetos sobre el procedimiento
de las actividades y también se les informó sobre sus
derechos, antes, durante y después de la prueba, todo
bajo la aprobación del comité de ética del Observatorio
de Investigación en Ciencias de la Actividad Física y el
Deporte (OICAFD). Una vez enterados del procedi-
miento, a los sujetos y sus representantes se solicitó el
diligenciamiento del consentimiento informado, donde
se autorizó al grupo de evaluadores para la recolección
de los datos en absoluta confidencialidad y con respeto
de su integridad en el marco de los derechos humanos.

Al tratarse de un deporte de conjunto, el fútbol uti-
liza atletas en distintos roles dentro del accionar del
juego. Por lo tanto, cada equipo debe tener jugadores
con dominio amplio de fundamentos técnicos específi-
cos, de acuerdo a su posición en el terreno, lo cual con-
lleva inclusive a la variación de las cualidades físicas y
morfológicas entre ellos, originando que los conjuntos
internamente se presenten heterogéneos.

Dentro de este orden de ideas se consideró una
muestra conformada por 17 futbolistas de  la selección
sub 20 del estado Barinas, cabe resaltar que se excluyó
intencionalmente a los porteros virtud de la tendencia
primordialmente defensiva de sus funciones y de las
características diferenciadas en el entrenamiento y la
preparación física, además que ninguno de los porteros
de la selección del estado Barinas participa en las accio-
nes ofensivas de tiro libre como cobrador, por lo cual no
entrenan esta técnica. En este sentido, el tipo de
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muestreo utilizado es no probabilístico intencional, al
seleccionar los casos típicos de la unidad de análisis.

Procedimientos utilizados

Medición y Recolección de Datos Antropométricos
Para la evaluación antropométrica de los atletas se

consideraron 7 variables correspondientes al perfil com-
pleto, según protocolo ISAK (Sociedad Internacional
para el Avance de la Kinantropometría): recolectadas
mediante la observación directa, con duplicado por cada
tres sujetos, en horario matutino por dos
antropometristas certificados con el nivel II de ISAK,
utilizando una proforma para la anotación de los datos y
donde un antropometrista nivel I de ISAK y un entre-
nador tomaron los registros. El lugar de medición fue
un aula acondicionada con temperatura confortable, las
variables a considerar se dividieron en: dos mediciones
básicas (Masa corporal, Estatura); un panículo adiposo
(Muslo Medial); un perímetro corporal (Muslo Medial);
tres longitudes y alturas (Longitud Trocánter-Tibial La-
teral, Altura Ilioespinal, Altura Tibial lateral), utilizan-
do estadiómetro marca seca ©, cinta antropométrica
marca Sanny © y plicómetro Holtain ©,

Con respecto a las variables tratadas, se hace refe-
rencia a aquellas que permiten identificar característi-
cas relativas, pudiéndose establecer comparaciones in-
dividuales dentro de una misma población. En virtud de
que el trabajo plantea el uso de longitudes relativas y
perímetro corregido del muslo se consideraron algunas
variables tratadas para poder establecer la proporciona-
lidad y la composición corporal relativa de los sujetos,
utilizando respectivamente el método escalable del
phantom (Cabañas, et al. 2005, 2009).  Estas variables
son los índices Z de: (a) altura ilioespinal, (b) altura tibial
lateral, (c) longitud trocánter – tibial lateral, (d) Paní-
culo del muslo y (e) Área Magra del Muslo.

Dichas variables fueron obtenidas mediante la si-
guiente formula donde Z es el índice de proporcionali-
dad de la variable estudiada, i = individuo sobre el que
se toma la medida, Variable = variable de estudio, M=
valor promedio del Modelo ontogénico, S = desviación
estándar y dimensión = dimensiones de la magnitud  en
la que se mide la variable colocando uno (1) para medi-
das lineales (alturas, longitudes, perímetros diámetros
y pliegues), dos (2) para medidas de superficie (áreas y
secciones) y tres (3)   para medidas de volumen y masa
(capacidad pulmonar, peso o cualquier componente de
la composición corporal en valor absoluto):

Para de la aplicación del método escalable phantom,
se creó un modelo o prototipo ontogénico deportivo
con los datos antropométricos de 36 jugadores que fue-
ron convocados para el ciclo preparatorio de la
preselección del estado (ver tabla 1), siendo este el punto
de comparación de los índices Z para el grupo en estu-
dio. Para soportar la calidad de los resultados de las
mediciones, y garantizar la precisión en el presente tra-
bajo se efectuó una doble medición de cada variable
antropométrica por cada tres sujetos, para obtener el
cálculo del error técnico de medición (ETM) y poder
evaluar la precisión intra-evaluador y coeficiente de
correlación intraclase (CCI) para conocer el nivel de
confiabilidad de los datos.

Protocolo de la prueba para la Medición de la Velocidad
máxima del Balón en el tiro estático

Inicialmente, se reunió al grupo de futbolistas para
explicarles la prueba en cuestión, igualmente se solicitó
el esfuerzo máximo durante la ejecución. Una vez con-
siderados los anteriores aspectos, el grupo se dividió en
subgrupos de 9 y 8 ejecutantes para iniciar un acondi-
cionamiento morfo funcional general, así como un ca-
lentamiento especial antes de la ejecución, en función
de los requerimientos de la prueba.

Más adelante el primer grupo se organizó en una
hilera donde cada jugador acomoda su balón para la eje-
cución (Juárez & Navarro, 2006; Trolle, et al. 1993),
aplicando el protocolo del test de velocidad máxima de
balón después del golpeo (Lozada & Padilla, 2018),  siendo
realizado en un escenario cerrado o cubierto, para evi-
tar la influencia de viento en contra o a favor, además se
utilizó una superficie de tierra y arena compactada para
garantizar el uso de los tacos, que es su implementación
deportiva regular. colocándose una cinta a 180cm de
altura para evitar distorsiones en el ángulo de salida del
balón que pudieran afectar la medición con el instru-
mento de precisión.

La carrera previa y pierna de golpeo es de libre
elección, así como el intervalo de descanso entre cada
tiro fue de 30 segundos, teniendo tres oportunidades de
disparo y utilizando para el estudio la mejor ejecución
realizada. La prueba finalizó cuando todos los partici-
pantes completaron sus tiros. Se utilizó un balón de fút-
bol profesional con las medidas y presión oficiales, pe-
sando 430 gramos aproximadamente y un nivel de pre-
sión de 0,8 bares.

Estatura (M) dimensión
-Variable (M)

Zi;M(Variable)=
Variable (i). Estatura (i)

S variable (M)
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En la recolección de la información referente a la
velocidad pico de la pelota después de ser golpeada o
tirada desde y por los jugadores, se utilizó un radar
Doppler especial para deportes, (Andersen et al. 2003;
Dörge et al. 1999; Lozada & Padilla, 2018; Trolle et al.
1993; Valadés et al. 2007). Los datos de la velocidad se
recolectaron en una proforma considerándose tiros va-
lidos aquellos que registraba el radar y no superaban la
altura de la cinta de 180cm colocada a 11 metros.

Técnica de procesamiento y análisis de resul-
tados

Las transcripciones de los datos recolectados en las
proformas se vaciaron en una hoja de cálculo del pro-
grama Microsoft Excel ©, y para el procesamiento es-
tadístico se utilizó el paquete estadístico SPSS 24.0 ©.
De esta manera, se procedió a calcular valores prome-
dios y desviaciones estándar para la estadística descrip-
tiva. Mientras que en la estadística inferencial se ejecu-
taron las pruebas no paramétricas para la evaluación de
la normalidad en las distribuciones de las variables del
prototipo ontogénico deportivo regional y las variables
objeto de correlación en el estudio, hallando una distri-
bución normal en las mismas. Por consiguiente se eje-
cutó el análisis de la relación entre las variables
antropométricas y la velocidad del balón, utilizando un
método para datos métricos denominado análisis de
regresión lineal para dos variables, el cual puede utili-
zarse para medir la fuerza y dirección de la relación
lineal existente entre dos variables de tipo cuantitativo
(Flores, 2006, p. 60). Igualmente se utilizan los diagramas
de dispersión para las correlaciones comprobadas como
significativas en el análisis previo, para establecer la
explicación de la relación existente entre las variables y
conocer cuál es el nivel de contribución o coeficiente de
determinación (r2) de los factores de la proporcionali-
dad corporal y la composición corporal con la velocidad
del balón en el tiro de los futbolistas de la selección
masculina categoría sub.20 del estado Barinas.

Resultados

En la tabla 1 se pueden observar los valores descrip-
tivos de tendencia central (media y mediana), valores
de dispersión (desviación típica) y los valores máximos
y mínimos. Donde se presenta una estatura promedio
(x) de 173,6 cm con un desvío estándar (ds) de ±6,0.
En el caso de la masa corporal se presenta una media de
63,6 kg  ±6,82. El panículo del muslo muestra una  x =
11,7 mm   ±4,66. En cuanto a la altura íleoespinal pre-

senta x = 98,0  ±4,76. Es destacable que la media de
los índices Z de la proporcionalidad relativa y la compo-
sición corporal relativa se presentan inferiores al mo-
delo phantom ontogénico regional, a excepción del ín-
dice Z promedio de la altura tibial lateral (0,500) el
cual se muestra mayor que el modelo de referencia.
Respecto a la velocidad del balón en el tiro desde posi-
ción estática sin intención de precisión, se encontró un
promedio de 96,1 km/h ± 8,82 y un valor mínimo de
80,5 km/h y el valor máximo en 107,8 km/h.

En cuanto a la descripción del grupo de estudio para
la proporcionalidad relativa y composición corporal re-
lativa (ver figura 1) es factible afirmar que presenta una
altura ileoespinal ligeramente baja respecto del mode-
lo o prototipo ontogénico deportivo, igualmente se ob-
serva una menor longitud trocánter tibial lateral y una
altura tibial lateral sobre el promedio, pudiendo definir
al grupo como de miembros inferiores, muslos cortos y
tibia larga.  Por su parte, la composición corporal rela-
tiva de los miembros inferiores presenta menor tejido
adiposo (representado por el panículo del muslo me-
dio) y componente magro (área magra del muslo) pro-
medio para su edad y especialidad deportiva.

Ahora bien al realizar las correlaciones entre las
variables en estudio se puede observar en la tabla 2 que
se evidencia una correlación positiva entre el índice Z
de la altura ileoespinal y la velocidad del balón (r=0,490
p,046) por lo cual se rechaza la Hipótesis nula (Ho) de
incorrelación entre este par de variables. Por otra par-
te, se evidencia una relación inversa y significativa en-
tre el índice Z del panículo del muslo y velocidad del
balón (r=0,508 p,038), rechazando igualmente la Ho al
nivel p <,05.

Tabla 1
Estadísticos descriptivos para las variables antropométricas del prototipo de phantom ontogénico
deportivo de futbolistas categoría sub 20 del estado Barinas
Variables Media Desv. típ. % ETM CCI
Talla (cm) 173,2 ±6,95 0,00 1,00
Masa Corporal (kg) 65,0 ±7,87 0,00 1,00
Panículo del Muslo (mm) 12,7 ±5,63 2,61 1,00
Perímetro del Muslo medio (cm) 51,1 ±3,67 0,60 1,00
Altura Ileoespinal (cm) 98,3 ±5,47 0,19 1,00
Longitud Trocánter Tibial (cm) 42,8 ±2,88 0,14 1,00
AlturaTibial lateral (cm) 48,2 ±3,80 0,13 1,00
Área Magra Muslo (cm2) 177,6 ±21,19 0,00 1,00

Tabla 2
Resultados del análisis de relación por r de Pearson entre las variables del estudio

Z Altura 
Ileoespinal

Z Long. 
Trocanter

Tibial

Z Altura 
Tibial

Z Área 
Muscular 

muslo

Z 
Panículo 
Muslo

Velocidad 
del Balón

Z Altura Ilioespinal r 1 0,416 0,657** -0,080 -0,557* 0,490*

Sig. 0,096 0,004 0,761 0,020 0,046
Z Long.Trocanter tibial r 0,416 1 0,339 -0,405 -0,371 0,054

Sig. 0,096 0,184 0,107 0,143 0,837
Z AlturaTibial r 0,657** 0,339 1 -0,336 -0,405 0,283

Sig. 0,004 0,184 0,187 0,107 0,272
Z Área Muscular muslo r -0,080 -0,405 -0,336 1 0,277 -0,052

Sig. 0,761 0,107 0,187 0,282 0,844
Z Panículo Muslo r -0,557* -0,371 -0,405 0,277 1 -0,508*

Sig. 0,020 0,143 0,107 0,282 0,038
Velocidad del balón r 0,490* 0,054 0,283 -0,052 -0,508* 1

Sig. 0,046 0,837 0,272 0,844 0,038
*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Discusión

En el presente estudio se pretendió evaluar la rela-
ción entre las características antropométricas de pro-
porcionalidad corporal y la composición corporal con la
velocidad del balón en el tiro de los futbolistas de la
selección masculina categoría sub.20 del estado Barinas.
Además de realizarse una descripción de las caracterís-
ticas antropométricas y la velocidad máxima del balón.
A partir de dicho propósito, al establecer comparacio-
nes de las variables antropométricas con estudios de
futbolistas donde se consideraban las mismas variables
que se presentan en el estudio en la selección categoría
sub. 20 del estado Barinas, se observa  que las caracte-

rísticas antropométricas son estadísticamente diferen-
tes (<,05) y menores respecto de los valores para
futbolistas  sudamericanos de elite (Rienzi & Mazza,
1998). En cuanto a la estatura, la masa corporal, perí-
metro del muslo medio y la longitud trocánter  tibial,
se encuentran además diferencias significativas y mayo-
res (<,05) en la altura trocánter tibial lateral, sin em-
bargo, se evidencia igualdad en las medias (>,05) de la
altura ileoespinal y el panículo de muslo.

Con relación  a la descripción de la velocidad del
balón desde tiro estático sin intención de precisión po-
demos señalar que se evidenciaron diferencias significa-
tivas y menores (<,05) respecto de jugadores de la liga
nacional danesa (Trolle et al. 1993) y jugadores juveni-
les franceses (Taina, et al. 1993), además de diferencias
significativamente mayores que jugadores amateur
(Kawamoto et al. 2007), por otra parte se encontraron
igualdad en las medias (>,05) con relación a de jugado-
res juveniles franceses (Taina et al. 1993). Con base en
las consideraciones anteriores, se puede señalar que los
futbolistas categoría sub 20 del estado Barinas, presen-
tan velocidades de balón después un tiro máximo desde
posición estático, ajustados a sus características, al pre-
sentar valores parecidos a otros jugadores de similar
categoría y experiencia competitiva.

En cuanto a los análisis de correlación realizados, se
encontraron dos relaciones entre las variables de pro-
porcionalidad y composición corporal con respecto a la
velocidad máxima del balón en el tiro estático sin in-
tención de precisión. Una correlación directa entre el
índice Z de la altura ileoespinal y la velocidad máxima
del balón, y otra relación inversa entre el índice Z del
panículo del muslo y la velocidad del balón. Se muestra
en primera instancia, de manera destacable cómo la
proporcionalidad relativa de la altura ileoespinal, ex-
presada en el índice Z respectivo, se relaciona
significativamente (r=0,409 p<,05) con la velocidad del
balón, explicando mediante su coeficiente de determi-
nación (r2)  el 24,01% de la velocidad pico alcanzada por
el balón durante un tiro o chut ejecutado a máxima in-
tensidad (ver figura 2). De esta forma, se puede señalar
que a mayor valor relativo del índice Z de la altura
ileoespinal los futbolistas obtienen mejoras en la veloci-
dad pico del balón después un tiro estático.

 Estos hallazgos pueden ser explicados dentro de los
principios biomecánicos aplicables a los deportes, en
específico al principio de los segmentos incorporados
(Mikel Izquierdo, 2008), en relación con los procesos de
aceleración y desaceleración de los segmentos para al-
canzar la máxima velocidad  en el segmento más distal

Figura 1. Índices Z de las variables antropométricas para los sujetos del estudio

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

Panic. Muslo

Alt. Ilioesp.

Long. Troc. Tib ial

Alt. Tib ial Lat.

Àrea Mag ra del  Muslo

Figura 2. Dispersión, recta de ajuste, zona de confianza para la media y r2 de la relación entre 
Velocidad del balón e índice Z de la Altura Ileoespial para los  sujetos del estudio 

Figura 3. Dispersión, zona de confianza y r2 de la Velocidad del balón y Z del Panículo del Muslo 
para los  sujetos del estudio 
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involucrado dentro del gesto técnico, donde se señala
que en caso del golpeo de balón en el fútbol, la longitud
de los segmentos que forman la cadena cinemática y el
radio de los consecuentes movimientos de rotación in-
tervienen en la velocidad lineal del pie de golpeo (Cam-
pos & Izquierdo, 2008a),  ya que la velocidad lineal de
las palancas se expresa como el producto del radio de
los movimientos de rotación y la velocidad angular. No
obstante, se debe considerar que existe un valor de trans-
ferencia de energía cinética que avanza desde la pierna
de apoyo (Augustus, Mundy, & Smith, 2017) en cadena
hasta la estructura que se enfrenta ante el objetivo (ba-
lón), sumado a ello los segmentos libres también seña-
lan generar un equilibrio que brinda soporte y acompa-
ñamiento al evento que de alguna u otra manera son los
responsables de promover la efectividad, acciones que
se vinculan al principio de «de coordinación temporal
de los impulsos parciales» (Trujillo, 1999), donde se sos-
tiene que  acciones simples y complejas no atienden a
un sistema aislado, pues una sucesión temporal de im-
pulsos parciales se concadenan para un objetivo mecáni-
co que requiere una alta velocidad, obedeciendo a una
dirección de impulso. Además, siguiendo la física
biomecánica cualquier variación ya sea externa o inten-
ta en el sistema, debe ser compensada de alguna forma
u otra.

Con referencia a la velocidad lineal del pie, se pue-
de argumentar que se ve afectada por la técnica realiza-
da y la velocidad de ejecución de dicha técnica. Enton-
ces a lo expuesto por  Campos & Izquierdo, (2008b)
donde la inercia o momentum del contacto pie-balón,
expresa un valor cuantitativo producto de la conjuga-
ción de la masa de la pierna y la velocidad del pie en el
instante del impacto, sumado a ello la velocidad con la
que el sujeto se acerca al balón. Es así que se presenta lo
considerado por Bull Andersen et al. (1999), quienes
establecen que la altura de la pierna medida desde la
rodilla hasta el punto de contacto con el balón represen-
ta una variable critica en la velocidad del balón, al alte-
rar el radio del segmento.

En términos generales, se podría decir que a medi-
da que aumenta la masa de la pierna y la velocidad del
pie en la colisión, mayor debería manifestarse la veloci-
dad del balón. Al hacer la relación teórica con la pro-
porcionalidad corporal,  se distingue que un segmento,
donde son ambos evaluados mediante el índice Z frente
al prototipo, en este caso la altura relativa ileoespinal
que representa la longitud proporcional del miembro
inferior  de acuerdo a la estatura del sujeto y normado
por un prototipo poblacional, se puede derivar que: un

sujeto a  con una pierna proporcionalmente más larga
que otro sujeto b, debe tener proporcionalmente más
masa en su pierna, que el sujeto b con un índice Z me-
nor que él. Esta característica influye en un 24,01%
aproximadamente en la máxima velocidad alcanzada por
el balón después de ejecutar un tiro máximo.

Lo señalado coincide igualmente con lo expresado
por García & Ardá, (2004), qiuenes explican como la
longitud de las partes del cuerpo puede determinar en
cierta medida la eficacia del golpeo al balón ya que el
radio de los movimientos rotacionales, afecta la veloci-
dad del pie girado, por lo cual la altura del cuerpo y
longitudes de diferentes segmentos corporales puede
ser una característica ventajosa en la velocidad de eje-
cución del golpeo al balón.

Siguiendo con la argumentación anterior, los facto-
res mecánicos implicados en la acción del golpeo, pue-
den verse influenciados por el peso del segmento y la
velocidad con que desplaza el pie que golpea al balón,
entendiendo que un segmento más largo será más pesa-
do y necesitara más fuerza para producir mayor veloci-
dad de desplazamiento. Por lo tanto, se debe considerar
lo señalado por Trujillo, (1999) quien expone, cómo
dentro del principio del espacio óptimo de aceleración,
es posible incrementar la energía de manera propor-
cional a la fuerza (F) y al espacio (S), por lo que al au-
mentar cualquiera de los dos factores se beneficia la
energía cinética transferida.

Es importante precisar que en el organismo
morfofuncional humano el espacio de aceleración (S) es
restringido por las características biomecánicas del sis-
tema locomotor, porque a determinados valores de S
se afecta negativamente la dimensión de la fuerza de
aceleración media (F). Por lo cual debe existir una lon-
gitud optima de aceleración condicionada por distintas
variables independientes. Al respecto, se concibe que
un sujeto con altura ileoespinal relativa superior no ne-
cesariamente debe alcanzar mayores velocidades de tiro,
sino que esa característica debe estar acompañada de
otros factores biomecánicos, fisiológicos y neurales (Katis
et al. 2013) que condicionarían el aprovechamiento del
24,01% de influencia que ejerce la mayor longitud re-
lativa ileoespinal en la velocidad pico del tiro estático
en los futbolistas.

Por otra parte, es importante resaltar como res-
pecto de la otra correlación evidenciada, se encontra-
ron relaciones inversas significativas (r= -0,508; p <,05)
para los pares de variables del índice Z del panículo del
muslo y la velocidad del balón, explicándose de esta
manera el 25,81% de tiro estático a máxima velocidad
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(ver figura 3). Estos resultados se corresponden con lo
señalado por los hallazgos en ciencias aplicadas, donde
se explica que la mayor acumulación de tejido adiposo
interfiere negativamente en el rendimiento físico de
algunas especialidades deportivas, incluyendo la veloci-
dad en el fútbol (Ceballos-Gurrola et al. 2020).

En este sentido Cabañas & Esparza, (2009) explican
que el acumulo de grasa en algunas especialidades de-
portivas es inversamente proporcional al rendimiento
deportivo, tal es el caso del ciclismo, baloncesto, fútbol
y voleibol entre otros. Señalando además una de las ra-
zones que justifica el hecho de que algunos deportes
necesitan de aceleraciones y momentos de inercia en
forma de velocidad y explosividad en la ejecución
biomecánica de los gestos deportivos.

Por lo tanto, durante un disparo máximo, al repre-
sentar una acción explosiva, se considera que la acumu-
lación de grasa proporcional en el panículo adiposo se
presenta inversamente proporcional al trabajo necesa-
rio, para desarrollar un gesto eficaz que alcance las máxi-
mas velocidades pico posibles al potencial deportivo del
atleta que lo ejecuta. El exceso de tejido adiposo
incrementa la masa corporal y la masa de los segmen-
tos, afectando la aceleración al representar un peso no
útil en la generación de fuerza para producir el movi-
miento, una concepción que puede ser apreciada desde
los estudios de antropometría biomecánica (Acero,
2002) y que se ha tenido en cuenta en las relaciones de
grasa y la masa libre de esta (Kyle et al. 2001) lo que
conlleva al llamado índice Adiposo/Muscular, quien des-
cribe la cantidad de tejido adiposo que tiene que ser
transportado por cada kilogramo muscular; de tal ma-
nera que mientras menor sea el valor, la estructura ten-
drá una mayor capacidad de desplazamiento (Acero,
2012), en función del vector deseado. Es apreciable acep-
tar que esta situación genera un gasto energético supe-
rior y se acelera el proceso fisiológico de la fatiga, al
implicar un gasto innecesario, lo cual se  evidenciara en
la traducción negativa de los valores de velocidad al
momento de los tiros a portería como se expone en los
trabajos de (Lees & Davies, 1987). De esta manera
(Kellis, Katis, & Vrabas, 2006), señala  «que la condición
de fatiga podría alterar la transferencia de energía del
segmento proximal al distal. De la esta forma se podría
considerar que los cambios en la técnica después de la
fatiga posiblemente se originen debido a alteraciones
en la capacidad de los músculos para producir fuerza, así
como cambios en los patrones de coordinación muscu-
lar».

Estos hallazgos se corresponden con lo expuesto por

(Ramos & Zubeldia, 2003a, 2003b), donde explican que
el exceso de masa grasa va a interferir en forma negati-
va en actividades que requieran desplazamiento, saltos,
entre otros, debido a que se incrementa en peso del
cuerpo sin capacidad adicional para producir fuerza. Del
mismo modo Norton et al. (1995), señala que el au-
mento de Masa Grasa será perjudicial para el rendi-
miento deportivo, debido a que el aumento de peso no
útil en la producción de fuerza, disminuirá la capacidad
de aceleración entendiendo que: aceleración= Fuerza/
Masa, una anotación antropométrica coherente si se
piensa en el alto rendimiento (Ferreira et al. 2006) y la
forma de diferenciación de cada una de las performances
individuales, atendiendo a la optimización de la compo-
sición corporal con base a una masa muscular eficiente
para la práctica; siempre y cuando solo se resuma a con-
templar las características necesarias para la ejecución
de actividades propias y derivados mecánicos de com-
plejidad que no se alejen de las características naturales
del deporte. Lo mencionado anteriormente señala que
la «fuerza en utilidad de un gesto especifico que se ge-
nera a brevedad y continuamente dentro de la compe-
tición» (González & Gorostiaga, 1995), debe ser una
razón propia del entrenamiento y de esta manera un
factor anexo al rendimiento deportivo. Señalando que
en la competición este evento «se genera a un veloci-
dad específica y en un tiempo específico» (Izquierdo,
2008).

De los planteamiento anteriores, se puede señalar
igualmente que diversos estudios han destacado la exis-
tencia de una relación inversa entre la acumulación de
grasa y el nivel competitivo y de preparación de los
futbolistas (Ostojic, 2003). De igual forma, De Lucas,
(2004), señala que a medida que disminuye la categoría
profesional se presenta un mayor acumulo de tejido adi-
poso, indicando una tendencia a aumentar su depósito
en las extremidades con respecto al tronco. De tal ma-
nera que se puede interpretar cómo a medida que dis-
minuye el rendimiento deportivo se presenta una ma-
yor acumulación de tejido adiposo, y el caso de los
futbolistas se manifiesta a nivel de las extremidades.

De tal manera que se puede observar, en corres-
pondencia a los resultados de estudios previos y lo evi-
denciado en el presente trabajo, que los futbolistas que
acumulaban mayor tejido adiposo, presentaban menor
rendimiento en las evaluaciones físicas. Estos resultados
se corresponden con lo reseñado en esta investigación,
donde se muestra la posibilidad de generar mayores
velocidades pico del balón en el tiro máximo al presen-
tar menor valor relativo del panículo adiposo en el muslo.
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En este sentido se debe señalar lo expuesto por
Aréchiga et al. (en Cabáñas y Esparza 2009), quienes
explican que «la hipótesis sobre la importancia de una
determinada cantidad de grasa se sustenta fundamen-
talmente en los resultados obtenidos en deportistas que
han tenido éxito». Agregando ante la evidencia, que no
se debe separar el análisis morfológico de la estimación
de la composición corporal y del perfil de las proporcio-
nes corporales, tal como está planteado en la definición
de kinantropometría.

Para finalizar debemos señalar que el presente tra-
bajo demostró que los futbolistas categoría sub. 20 del
estado Barinas que exhiben mayor índice Z para la altu-
ra ileoespinal, y menor índice Z para el panículo del
muslo presentarán del mismo modo la posibilidad de
generar mayor velocidad del balón en el tiro máximo
sin intención de precisión, siendo esta variable afectada
en 24% por la altura ileoespinal y 25,8% por el grosor
del panículo.

Como limitaciones del presente estudio se asume
un reducido número de la muestra, pudiendo ampliarse
para buscar mayor heterogeneidad, especificar caracte-
rísticas por posición y verificar la correlación de las va-
riables involucradas; Se considera adecuado para futuras
investigaciones realizar evaluaciones de perfil
antropométrico completo de las distintas manifestacio-
nes de fuerza (máxima, velocidad y resistencia), la po-
tencia de miembros inferiores, utilizando distintos pro-
tocolos para establecer posibles relaciones con el chute
y orientar el entrenamiento en función a sus resultados,
también se puede considerar para futuros estudios la
evaluación de factores bioquímicos y neuromusculares
posiblemente implicados en la máxima velocidad del
tiro. Sin embargo, el trabajo tiene como fortaleza abor-
dar un tema inédito en el fútbol.

Conclusiones

En correspondencia al objetivo planteado en el de-
sarrollo de la presente investigación donde se presenta
la relación de la proporcionalidad corporal y la compo-
sición corporal con la velocidad del balón en el tiro de
los futbolistas, en este apartado se pueden observar las
principales conclusiones obtenidas:

1. Los futbolistas evaluados que presentan menor
tejido adiposo a nivel del muslo alcanzaran mayor velo-
cidad en el chute máximo.

2. Los futbolistas evaluados con mayor altura
ileoespinal presentan mayor velocidad del balón des-
pués del tiro o chute máximo.

3. La evaluación del panículo del muslo y la altura
ileoespinal, representan herramientas útiles para de
control y monitoreo de los jóvenes futbolistas en los
procesos de selección en el fútbol.

A la luz de los resultados obtenidos en la presente
investigación se realizan a continuación una serie de
recomendaciones ajustadas a los requerimientos y ob-
servaciones detectadas durante el desarrollo del pre-
sente trabajo:

1. Las variables antropométricas del panículo del
muslo y la altura ileoespinal se consideran adecuadas
para el monitoreo y procesos de selección de los jóve-
nes atletas de fútbol del estado Barinas y de Venezuela.

2. Realizar la evaluación de la velocidad del balón
en el tiro máximo sin intención de precisión, utilizando
el protocolo propuesto y ejecutado en el presente estu-
dio.
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