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“RELACION DE LA CINEMATICA Y EL SALTO CON LOS DOS PIES EN
JUGADORES DE FUTBOL”

Autor: Sillo Almagro Dixon Alexander
Tutora: Espin Pastor Victoria Estefania
Fecha: Junio, 2026
RESUMEN

El presente estudio determing la relacion entre las variables cinematicas del miembro
inferior y el alcance obtenido en la prueba de salto con los dos pies en jugadores de
fatbol del Club América de Toacazo, Latacunga. La investigacion respondio a la
necesidad de ampliar la evaluacion tradicional del salto, centrada solo en la distancia
alcanzada, mediante el analisis del comportamiento angular de la cadera, la rodilla 'y
el tobillo durante el gesto deportivo. Se aplicé un enfoque cuantitativo con disefio no
experimental, transversal, analitico, de alcance correlacional. La muestra estuvo
conformada por 30 futbolistas adultos. EI movimiento se registr6 mediante video en
plano sagital, marcadores anatomicos reflectantes, medicion del salto horizontal
bipodal, analisis biomecanico con el software Kinovea. Los resultados mostraron una
media de flexion de cadera de 71,01°, flexion de rodilla de 97,40°, dorsiflexion de
tobillo de 93,43°. El alcance promedio del salto fue de 1,81 m. No se encontraron
asociaciones estadisticamente significativas entre los angulos articulares evaluados ni
el alcance obtenido. Se concluye que el rendimiento en el salto bipodal no depende de

un patrén angular unico, sino de estrategias individuales de movimiento.

PALABRAS CLAVES: ANALISIS BIOMECANICO, CINEMATICA
ARTICULAR, FUTBOL, RENDIMIENTO FUNCIONAL, SALTO BIPODAL.



“AN ANALYSIS OF THE KINEMATICS OF THE TWO-FOOTED JUMP IN
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ABSTRACT

This study examined the relationship between lower limb kinematic variables and the
distance achieved in the two-foot jump test among soccer players from Club América
de Toacazo in Latacunga. The research addressed the need to expand the traditional
assessment of jumping which focuses solely on the distance achieved by analyzing the
angular behavior of the hip, knee, and ankle during the athletic movement. A
quantitative approach was applied using a non-experimental, cross-sectional,
analytical design with a correlational scope. The sample consisted of 30 adult soccer
players. Movement was recorded via video in the sagittal plane, using reflective
anatomical markers, measurement of the bipedal horizontal jump, and biomechanical
analysis with Kinovea software. The results showed a mean hip flexion of 71.01°, knee
flexion of 97.40°, and ankle dorsiflexion of 93.43°. The average jump distance was
1.81 m. No statistically significant associations were found between the joint angles
evaluated or the jump distance obtained. It is concluded that performance in the bipedal
jump does not depend on a single angular pattern, but rather on individual movement

strategies.

KEY WORDS: BIOMECHANICAL ANALYSIS, JOINT KINEMATICS,
SOCCER, FUNCTIONAL PERFORMANCE, BIPEDAL JUMP.
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INTRODUCCION

El futbol actual exige fuerza y velocidad constantes (1,2). La dinamica competitiva del
futbol exige que el jugador realice desaceleraciones abruptas seguidas de acciones de
salto en intervalos muy breves. Estas acciones generan una carga fisica alta los
musculos y las articulaciones. En la practica deportiva prueba del salto con los dos
pies funciona como la medida estandar para calcular la potencia de las piernas (3,4).
Los terapeutas eligen este test porque copia fielmente los movimientos de un partido
real. Las formas clasicas de medir este salto despiertan dudas sobre su utilidad real
para prevenir lesiones ya que solo anotan la distancia final y olvidan los cambios

cinematicos de las extremidades inferiores (5,6).

Las estadisticas de torneos como la UEFA Champions League indican que las jugadas
a balon parado dependen del salto y provocan el 24.1% de los goles (1). Para la
fisioterapia deportiva esta cifra marca una alerta directa de peligro fisico y no solo un
récord de ataque. La literatura médica sefiala que un equipo que aprovecha esta
estrategia de salto sube su probabilidad de victoria al 39.2% frente al 32.6% del rival
(7). En la cancha los futbolistas rara vez saltan sin chocar o sin estorbos (8). Pelear el
baldn exige una técnica de impulso impecable. Si la postura del jugador falla al tomar

vuelo se pierde fuerza y las articulaciones sufren todo el impacto en posiciones criticas
9).

En el Ecuador un estudio realizado en jugadores de futbol amateur de la Universidad
Nacional de Chimborazo en Riobamba determiné que el promedio de alcance en el
salto horizontal oscila entre 2.13 y 2.26 metros (10). Este dato saca a la luz el riesgo
enorme de usar pruebas tradicionales que solo miden el resultado final en metros (5,8)
. Calificar a un jugador usando Unicamente una cinta métrica deja la evaluacion a
medias. La longitud del salto no advierte si el tobillo est4 rigido o si la rodilla y la
cadera sufren variaciones peligrosas durante el movimiento (11,12). Ejecutar un salto
seguro depende de mantener grados de flexién correctos en las articulaciones del

miembro inferior.

Los fisioterapeutas que atienden futbolistas amateurs en la Zona 3 del Ecuador
actualmente trabajan informacion insuficiente. No existen investigaciones locales que

midan las alteraciones angulares del miembro inferior al momento de saltar. Resolver



este problema en la practica diaria exige utilizar herramientas de analisis de video
como Kinovea para observar la cinematica del tren inferior con exactitud. Sin conocer
los grados de movimiento de cada articulacion los programas de prevencion y

ejercicios correctivos se reducen a simples rutinas genéricas basadas en la institucion.

Esta investigacion tiene como objetivo cuantificar la relacion entre las variables
cinematicas angulares flexion de cadera, rodilla y tobillo el rendimiento del salto
bipodal en futbolistas. Sus resultados pueden aportar evidencia biomecanica util para
la fisioterapia deportiva, especialmente en la valoracion funcional, la prevencion de

lesiones y la planificacion de intervenciones orientadas al control del movimiento.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes Investigativos

Lima et al. (2024), “Validity and reliability of trunk and lower-limb kinematics
during squatting, hopping, jumping and side-stepping using OpenCap
markerless motion capture application”, tuvo como objetivo validar la precision de
los sistemas de analisis por video para medir la cinematica de las extremidades
inferiores durante el salto en contramovimiento CMJ. El estudio de tipo validacién
transversal incluy6 a 19 participantes adultos sanos. La metodologia consistid en
grabar la ejecucion de saltos con cdmaras comunes y contrastar estos nameros con los
datos de un laboratorio tradicional de biomecanica. Lo que se realizo en el estudio fue
evaluar el comportamiento exacto de los angulos en la rodilla la cadera y el tobillo
justo al momento de generar fuerza para despegar del piso. Los resultados encontraron
que en la fase de salto del CMJ la flexién maxima promedio fue de 98.0° para la rodilla,
96.4° para la cadera y 43.4° para el tobillo. Los resultados cinematicos probaron que
en la fase de aterrizaje estos valores fueron de 84.9° en la rodilla, 73.8° en la cadera 'y
37.7° en el tobillo. Los datos confirmaron que la camara logra identificar el angulo
maximo de las articulaciones del tren inferior con total exactitud durante la fase de
impulso. El trabajo concluye que los profesionales clinicos pueden confiar plenamente
en herramientas de video accesibles para analizar la técnica de movimiento y detectar

defectos mecénicos antes de un salto con los dos pies (13).

Yamauchi y Koyama (2022), “The mechanical role of the metatarsophalangeal
joint in human jumping”, tuvo como objetivo investigar la funcion biomecanica de
las articulaciones del pie al momento de generar potencia para saltar. El estudio de tipo
experimental evalud a 18 hombres jovenes sanos. La metodologia consistid en realizar
pruebas de salto horizontal sobre plataformas de fuerza para medir el movimiento con
el pie libre frente a intentos con el antepié inmovilizado mediante una férula. Lo que
se realizo en el estudio fue registrar los niveles de fuerza muscular y la trayectoria del
centro de presion articular justo en la fase de despegue. Los resultados mostraron que
bloquear el movimiento de los dedos reduce de forma drastica la distancia alcanzada

en el salto horizontal. Los datos probaron que la rigidez en la punta del pie anula la



capacidad de los musculos para empujar el piso hacia adelante y frena todo el impulso
del tren inferior. El trabajo concluye que la movilidad articular del pie actia como un
mecanismo clave para la propulsion y los profesionales clinicos deben vigilar este

segmento para asegurar una técnica de despegue correcta (14).

Zhang et al. (2025), “Biomechanical and neuromuscular adaptations in joint
contributions during loaded countermovement jumps”, tuvo como objetivo
analizar la contribucion de cadera, rodilla y tobillo durante el salto con
contramovimiento, con énfasis en la condicion sin carga. El estudio fue experimental
controlado e incluyd a 33 voleibolistas masculinos de élite. La metodologia consistio
en registrar el salto sin carga mediante un sistema de captura tridimensional y
plataforma de fuerza para examinar la cinematica articular y la distribucion del
esfuerzo mecénico entre articulaciones. Los resultados mostraron que, sin carga
externa, los angulos maximos de flexion se mantuvieron estables, con valores
aproximados de 85° en cadera, 100° en rodilla y 50° en tobillo. Desde el punto de vista
musculoesquelético, la rodilla fue la articulacién con mayor contribucién al momento
total de soporte, con 41% =+ 3,2%, seguida de la cadera con 33% * 2,8% y el tobillo
con 26% + 2,5%. Ademas, en esta condicion el momento articular neto de la cadera
durante la fase excéntrica fue de 1,28 + 0,25 N-m/Kkg, superior al de la fase concéntrica,
de 1,05 £ 0,32 N-m/kg, lo que refleja una participacion relevante del sistema extensor
proximal en la preparacién del impulso. El estudio concluyd que el salto sin carga
conserva una técnica articular estable y favorece principalmente la demanda funcional
de la rodilla, por lo que resulta atil para el desarrollo de fuerza répida y control

neuromuscular (15).

Collings et al. (2024), “Inclusion of a skeletal model partly improves the reliability
of lower limb joint angles derived from a markerless depth camera”, tuvo como
objetivo comparar los angulos articulares del miembro inferior y la fiabilidad entre
dias de dos métodos de analisis cinematico sin marcadores durante el salto con
contramovimiento bilateral. El estudio fue metodologico experimental e incluyé a 18
adultos sanos evaluados en dos sesiones separadas por una semana. La metodologia
consistid en registrar cinco ensayos maximos de salto bilateral con una cdmara Azure
Kinect y procesar los datos mediante cinematica directa y cinematica inversa con

modelo esquelético en OpenSim. Los resultados mostraron que, en el salto bilateral, la
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cinemadtica inversa presentd menor flexion de cadera (—6.7 £+ 1.0°), menor abduccion
de cadera (—2.6 + 1.0°), menor flexion de rodilla (3.2 + 0.6°) y mayor dorsiflexion
de tobillo (14.0 + 4.0°) respecto a la cinematica directa.El estudio concluy6 que una

sola camara de profundidad permite obtener mediciones fiables del salto bilateral (16).

Daneshjoo et al. (2021), “Comparison of Knee and Hip Kinematics during
Landing and Cutting between Elite Male Football and Futsal Players”, tuvo como
objetivo principal comparar las variables cinematicas de rodilla y cadera durante
maniobras de salto y aterrizaje entre jugadores de futbol y futsal masculino. El estudio,
de tipo comparativo y transversal, incluy6 40 participantes (20 jugadores de futbol y
20 de futsal). La metodologia empled un sistema de captura de movimiento 3D con
marcadores pasivos (a 120 Hz) para medir los angulos articulares. Encontrando como
resultados cinematicos que los futbolistas muestran una mayor flexion de rodilla al
contacto inicial (15.4°) y en el angulo méximo (74.4°) en comparacién con los
jugadores de futsal (10.5° y 68.2°, respectivamente). En la cadera, los futbolistas
también registraron una mayor flexion maxima (63.7°) frente a los de futsal (54.2°).
El trabajo concluye que los jugadores de futbol emplean una estrategia de aterrizaje
mas suave con mayor flexion articular, lo que podria influir en una mejor absorcion de
fuerzas (17).

Scherrer et al. (2022), “Influence of Takeoff and Landing Displacement Strategies
on Standing Long Jump Performance”, tuvo como objetivo determinar como las
posiciones del cuerpo al inicio y al final del salto de longitud sin carrera afectan la
distancia total lograda. La metodologia involucrd a 20 futbolistas masculinos que
realizaron saltos de longitud maxima, donde se midio la distancia horizontal total y las
contribuciones especificas del despegue y el aterrizaje mediante captura de
movimiento y plataformas de fuerza. Lo que se realizo en el estudio fue descomponer
la distancia del salto en componentes espaciales, encontrando como resultados
cinematicos que la distancia total promedio lograda fue de 2.18 metros, donde la
ganancia por el posicionamiento del cuerpo al aterrizar fue de 0.60 metros (27.6% del
total) frente a los 0.31 metros (14.3%) generados en el despegue. Se concluye que la
capacidad de extender las piernas hacia adelante durante el aterrizaje es la variacion
articular mas influyente para el éxito de la prueba, superando la importancia de la

inclinacion del tronco en la fase inicial (18).



Lloyd et al. (2020), “Comparison of Drop Jump and Tuck Jump Knee Joint
Kinematics in Elite Male Youth Soccer Players: Implications for Injury Risk
Screening”, tuvo como objetivo comparar los Angulos de Proyeccion del Plano
Frontal (FPPA) de la rodilla durante el Salto con Caida Vertical (DVJ) y la Evaluacion
de Salto Agrupado (TJA) en futbolistas jovenes. El estudio, de tipo observacional
transversal, incluy6 a 57 jugadores de fatbol (soccer) masculinos de élite. La
metodologia utiliz6 andlisis de video 2D para medir el FPPA (valgo de rodilla) durante
las pruebas de DVJ (desde 30 cm) y TJA (saltos repetidos) . Lo que se realizé en el
estudio fue comparar la cinematica de la rodilla entre las dos pruebas, analizando por
estado madurativo (pre, circa y post-PHV). Los resultados mostraron que, para el
grupo completo, el TJA provoco un FPPA significativamente mayor (mas valgo) que
el DVJ. El TJA también fue sensible a la maduracion, mostrando mayor valgo en el
grupo circa-PHV comparado con el post-PHV. Se concluye que el TJA expone a los
jugadores a un mayor FPPA y es mas sensible a las diferencias madurativas, sugiriendo

que es una herramienta de deteccion mas adecuada (19).

Benet-Vigo et al. (2021), “Deteccion de déficits neuromusculares a través del
analisis del patron de salto y aterrizaje en deportistas adolescentes”, tuvo como
objetivo analizar la técnica de salto y aterrizaje en deportistas adolescentes usando la
Evaluacién de Salto Agrupado (TJA) modificada, y comparar los resultados por sexo.
El estudio, de tipo descriptivo y comparativo, incluyé a 75 deportistas adolescentes
(26 hombres, 49 mujeres) de un centro de tecnificacion. La metodologia consistio en
grabar en video la prueba TJA (saltos continuos por 10s) y puntuar 10 criterios de
técnica en una escala de 0 a 2. Lo que se realizo en el estudio fue el analisis de la
puntuacion global y de cada criterio, buscando diferencias de sexo. Los resultados
mostraron una puntuacion global promedio de 8.85 + 2.31, sin diferencias
significativas entre sexos. Sin embargo, se hallaron diferencias significativas en
criterios especificos: las mujeres mostraron mas valgo de rodilla (criterio 1) y muslos
no paralelos (criterio 2), mientras los hombres mostraron peor alineacion de pies

(criterio 4) y menor consistencia en el aterrizaje (criterio 10) (20).

Gonzalo-Skok y Bishop (2025), “Effects of Maturation on the Magnitude and
Direction of Asymmetry in Jumping and Change of Direction Speed in Young

Elite Football Players”, tuvo como objetivo analizar si la maduracion bioldgica afecta
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la magnitud y la direccidn de la asimetria en pruebas de salto y velocidad en futbolistas
jévenes. El estudio, de tipo transversal, incluy6 a 108 futbolistas masculinos de élite
(U-15 a U-19). La metodologia emple0 saltos verticales bilaterales y unilaterales, asi
como saltos horizontales (Standing Broad Jump) para cuantificar las diferencias inter-
extremidades. Lo que se realizo en el estudio fue comparar los niveles de asimetria
entre grupos en diferentes etapas de maduracién biologica (mid-PHV y post-PHV).
Los resultados mostraron que el grupo con mayor maduracion (post-PHV) reporté un
rendimiento significativamente superior en el salto horizontal, aunque también
presentd asimetrias méas consistentes en su direccién en comparacion con el grupo
menos maduro. Se concluye que la maduracidn influye en la estabilidad de la asimetria
y que el salto horizontal es un predictor clave del rendimiento motor y la velocidad

méaxima en atletas en formacion (21)

Lam et al. (2021), “Effect of consecutive jumping trials on metatarsophalangeal,
ankle, and knee biomechanics during take-off and landing”, tuvo como objetivo
examinar las diferencias biomecéanicas entre saltos Unicos y saltos consecutivos en
variables cinematicas y cinéticas. El estudio, de tipo observacional con analisis
biomecéanico, incluyé a 18 jugadores de baloncesto masculinos. La metodologia
empled saltos con contramovimiento (CMJ) realizados de forma Unica y en sesiones
consecutivas, utilizando plataformas de fuerza sincronizadas y sistemas de captura de
movimiento. Lo que se realizé en el estudio fue comparar las fuerzas de reaccion del
suelo y el comportamiento de las articulaciones del metatarsofalangica (MTF), tobillo
y rodilla durante el despegue y el aterrizaje. Los resultados mostraron que los saltos
consecutivos presentaron una menor altura de salto y velocidad de despegue, pero
mayores velocidades de extension en el tobillo y momentos de flexion en la rodilla
durante el aterrizaje. Se concluye que la ejecucion de saltos consecutivos altera la
cinematica del movimiento y genera mayores respuestas de carga en las articulaciones

inferiores en comparacion con los saltos Unicos (22).

Hirono et al. (2024), “Association between physical fitness tests and
neuromuscular properties”, tuvo como objetivo investigar la relacion entre las
diferencias individuales en las pruebas de aptitud fisica y las propiedades
neuromusculares. El estudio, de tipo transversal, incluy6 a 133 adultos jovenes. La

metodologia empleo diversas pruebas generales (fuerza de prension, salto de longitud,
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salto con contramovimiento, entre otras) junto con mediciones de la masa muscular
esquelética apendicular (ASM), intensidad de eco (El) y electromiografia de alta
densidad para detectar el disparo de unidades motoras. Lo que se realizo en el estudio
fue un analisis de regresion multiple para determinar en qué medida los factores
morfoldgicos y neuronales explicaban el rendimiento en cada prueba. Los resultados
mostraron que el salto de longitud desde parado (SBJ) pudo ser explicado
significativamente (R? ajustado = 0.627) por la masa muscular (ASM) y la intensidad
de eco (calidad muscular). Se concluye que las pruebas de aptitud fisica general se
explican principalmente por factores morfoldgicos, mientras que los factores
neuronales tienen un efecto méas débil en el desempefio observado (23).

Jarnig et al. (2025), “Model calculation of the effect of body height on performance
in the standing broad jump”, tuvo como objetivo explorar como la altura corporal
influye en la distancia total alcanzada en el salto de longitud desde parado (SLJ)
independientemente de la capacidad fisica. El estudio, de tipo modelado biomecénico
basado en algoritmos de Wakai y Linthorne, analiz6 la distancia de salto dividiéndola
en tres componentes: distancia de despegue, distancia de vuelo y distancia de aterrizaje
. La metodologia emple6 un andlisis ceteris paribus asumiendo constantes los factores
optimizables (fuerza, velocidad y técnica) y variando tnicamente la altura corporal.
Lo que se realiz6 en el estudio fue calcular el impacto de una diferencia de estatura de
20 a 30 cm en la puntuacion final de la prueba. Los resultados mostraron que una
diferencia de altura de 20 cm aumenta automaticamente la distancia del salto en 12.7
cm debido a factores antropométricos, lo que puede alterar hasta en dos niveles la
calificacion del rendimiento en tablas estandarizadas. Se concluye que la altura
corporal es un determinante critico que debe ser normalizado en las evaluaciones de
aptitud fisica para garantizar la equidad, sugiriendo que el rendimiento se evallie en

relacion con la estatura del individuo (24).

Krause et al. (2023), “Understanding the influences on horizontal jump landing
mechanics: A systematic review”, tuvo como objetivo analizar coémo las variaciones
en la ejecucion del salto horizontal modifican la biomecanica del cuerpo. El estudio de
tipo revision sistematica agrupd datos de adultos sanos provenientes de nueve
investigaciones clinicas. La metodologia consistid en revisar bases de datos médicas
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para extraer informacion sobre la cinematica tridimensional de las piernas durante el
salto con los dos pies. Lo que se realiz6 en el estudio fue observar el comportamiento
de las articulaciones bajo diferentes exigencias de movimiento. Los resultados
mostraron que sumar una tarea visual o de cabeza resta grados de flexion en la cadera
y la rodilla. Exigir saltos horizontales mas largos obliga a que la rodilla se doble mucho
mas para soportar la accion. Restringir el uso de los brazos altera las fuerzas articulares
y buscar mayor altura provoca que la cadera pierda flexion al finalizar el salto. El
trabajo concluye que los profesionales deben vigilar los cambios en la cinematica

articular cuando disefian y evaltian pruebas de salto horizontal con los dos pies (25).

Barzyk et al. (2024), “Al-smartphone markerless motion capturing of hip, knee,
and ankle joint kinematics during countermovement jumps”, busco validar la
precision de una inteligencia artificial para detectar angulos articulares en el plano
sagital durante el salto usando solo la cdmara de un celular. El estudio experimental
evalud a 11 participantes realizando saltos de contramovimiento (CMJ) frente a un
1Phone X a 60 fps. La metodologia emple6 una red neuronal para reconstruir 24 puntos
clave del esqueleto y calcular los cambios de posicion en el tiempo. Lo que se realizo
en el estudio fue registrar los dngulos maximos de flexiéon promedio, obteniendo
valores cinematicos de 85° para la rodilla, 25° para el tobillo y 60° para la cadera. Los
datos probaron que el sistema de A sigue con alta fidelidad la progresion angular de
la rodilla (r=0.99) y la cadera (r=0.96), aunque presenta ligeras desviaciones
cinematicas en el tobillo durante la fase de vuelo. El trabajo concluye que la captura
de movimiento es una alternativa cinematica precisa para analizar el salto sin usar un

laboratorio especializado (26).

Yang et al. (2025), “Comparison of lower limb kinematic and kinetic estimation
during athlete jumping between markerless and marker-based motion capture
systems”, comparo el registro de movimientos de un sistema sin marcadores (ML)
frente al tradicional (MB) en atletas de ¢élite. El estudio evalué a 14 atletas
universitarios que realizaron tres tipos de saltos: desde sentadilla (SJ, Squat Jump),
con contramovimiento (CMJ, Countermovement Jump) y de caida (DJ, Drop Jump).
Los resultados mostraron una coincidencia de movimiento casi idéntica en la rodilla y

el tobillo, con variaciones menores a 3.5° en la mayoria de las fases. Sin embargo, la



cinemadtica de la cadera presentd cambios articulares con discrepancias importantes,
registrando errores promedio superiores a los 5° . Los autores detectaron que los
mayores fallos de flexion en la cadera ocurren durante el despegue del SJ y los
aterrizajes del DJ y CMJ, con desviaciones de hasta 9.5°. El trabajo concluye que,
aunque la tecnologia es fiable para tobillo y rodilla, el seguimiento del movimiento
pélvico atn tiende a subestimar la inclinacién anterior, afectando la precision del

angulo de la cadera en saltos explosivos (27).

Joachim et al. (2026), en su estudio “Lower Extremity Kinematic and Kinetic
Asymmetries during Countermovement Jumps in Healthy Division I Collegiate
Athletes”, tuvo como objetivo describir las asimetrias biomecdnicas normativas en
atletas sanos durante el salto con contramovimiento (CMJ, Countermovement Jump).
La metodologia consisti6 en analizar a 320 deportistas universitarios mediante captura
de movimiento y plataformas de fuerza para medir la excursion articular en las fases
excéntrica, concéntrica y de aterrizaje. Lo que se realizo en el estudio fue calcular las
diferencias entre extremidades, encontrando que las asimetrias en los angulos de
movimiento son pequefias, oscilando habitualmente entre 1° y 6°. Los resultados
cinematicos probaron que el tobillo presenta la mayor variabilidad con una asimetria
de 5.5° al aterrizar, mientras que la rodilla y la cadera se mantienen en 3.5° y 2.6°,
respectivamente. Los datos mostraron que factores como el sexo o el deporte no alteran
significativamente estos rangos de normalidad. El trabajo concluye que no se debe usar
un umbral genérico de asimetria como el 10%, ya que cada articulacion tiene su propio
comportamiento natural, sirviendo estos valores como referencia para evaluar la

recuperacion funcional tras una lesion (28).

Mauntel et al. (2021), en su estudio “Validation of a Commercially Available
Markerless Motion-Capture System for Trunk and Lower Extremity Kinematics
During a Jump-Landing Assessment”, tuvo como objetivo validar un sistema de
captura sin marcadores frente al estandar de laboratorio en una prueba de salto-
aterrizaje. La metodologia evalu6 a 20 estudiantes universitarios sanos analizando la
cinematica de cadera y rodilla en los planos sagital y frontal. Lo que se realiz6 en el
estudio fue comparar los registros cinematicos en el contacto inicial (IC), el angulo
maximo (MAX) y el desplazamiento articular (DSP). Los resultados mostraron que en

el plano sagital, el sistema registro para la rodilla una flexion de 17.56° en IC, 80.97°
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en MAX y un desplazamiento de 63.41°, mientras que para la cadera obtuvo -19.70°
en IC, -49.98° en MAX y -28.26° de DSP. En el plano frontal, se registraron valores
en rodilla de 3.87° en IC, -2.60° en MAX y -5.96° de DSP, y para la cadera una
aduccion de -5.68° en IC, -3.01° en MAX y un desplazamiento de 6.03°. Se concluye
que los datos tienden a subestimar los angulos sagitales y sobreestimar los frontales

(29).

Wei et al. (2025), en su estudio “Comparison of lower limb kinematics and Kinetics
estimation of basketball players during jumping with markerless and marker-
based motion capture systems”, tuvo como objetivo validar la precision angular de
un sistema sin marcadores frente a uno de laboratorio en 12 jugadores de baloncesto.
La metodologia analiz6 la cinemadtica en el plano sagital durante saltos desde sentadilla
(SJ), con contramovimiento (CMJ) y de caida (DJ). Lo que se realizé en el estudio fue
comparar los registros de los angulos, encontrando que la rodilla y el tobillo presentan
una coincidencia casi exacta con variaciones menores a 3.5°. Los resultados
cinemadticos probaron que los mayores errores de flexion en la cadera ocurren en
puntos criticos: se registré un error promedio de 5.6°, con desviaciones maximas de
9.1° durante el despegue del salto SJ y de 9.5° en el aterrizaje del CMJ. El trabajo
concluye que si bien el sistema es altamente fiable para la rodilla y el tobillo en
movimientos explosivos, el seguimiento de la cadera aiin presenta limitaciones debido

a la dificultad de captar con precision el movimiento (30).

Long et al. (2024), en su estudio “Predicting ankle and knee sagittal kinematics and
kinetics using an ankle-mounted inertial sensor”, tuvo como objetivo desarrollar un
modelo de aprendizaje automatico para reconstruir en tiempo real los perfiles de
movimiento del tobillo y la rodilla mediante un tnico sensor inercial (IMU) colocado
en el tobillo. La metodologia evalu6 a cuatro jugadores de baloncesto universitarios
que realizaron diversas tareas, comparando los datos del sensor con un sistema de
laboratorio de referencia para predecir los dngulos articulares en el plano sagital
durante el salto de altura maxima y el salto con parada (stop-jump). Lo que se realiz6
en el estudio fue predecir los cambios articulares mediante un modelo de regresion,
encontrando como resultados cinematicos que para el salto de altura méaxima el error
(RMSE) en la rodilla fue de 11.58° y en el tobillo de 4.98°, mientras que en el salto

con parada los errores fueron de 8.31° y 5.60° respectivamente. El trabajo concluye
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que la variabilidad del salto genera mayores discrepancias en la rodilla en la

cinematica del miembro inferior (31).

Yoshida et al. (2024) “Kinetic variables of the lower limb joint that affect the drop
jump index at different drop heights” tuvo como objetivo determinar qué variables
cinéticas de tobillo, rodilla y cadera influyen en el indice de drop jump segtn distintas
alturas de caida. Se realizé un estudio transversal con 100 atletas masculinos, quienes
ejecutaron saltos desde 0.3, 0.6 y 0.9 m. Se calcularon el indice de drop jump y
variables cinéticas articulares como torque, potencia y trabajo mediante cadmaras
infrarrojas y plataforma de fuerza. El andlisis de regresion multiple mostr6 que, a 0.3
m, la potencia positiva de tobillo y rodilla influyé en el rendimiento. A 0.6 m se
afladieron la potencia negativa, el trabajo negativo del tobillo y el torque excéntrico de
cadera. A 0.9 m también se incorporo el torque excéntrico de rodilla. Se concluye que
mayores alturas de caida exigen mayor control excéntrico de rodilla y cadera, ademas

de potencia positiva en tobillo y rodilla, para optimizar el indice de drop jump (32).

Zhang et al. (2025) “Differences of Simulated Ankle Dorsiflexion Limitation on
Lower Extremity Biomechanics During Long Jump Takeoff ” evaluaron los
efectos de la limitacion simulada de la dorsiflexion del tobillo sobre la biomecéanica de
las extremidades inferiores durante el despegue en salto largo. Se realiz6 un estudio
transversal con 30 atletas masculinos de salto largo, quienes ejecutaron saltos bajo tres
condiciones: sin restriccion, con restriccion de 10° y de 20° de dorsiflexion. Se
utilizaron camaras Vicon, plataforma de fuerza y electromiografia para analizar
angulos articulares, momentos, velocidad, potencia y fuerzas articulares durante el
despegue. Los resultados mostraron que la restriccion de 10° incremento la velocidad
vertical con minima pérdida de velocidad horizontal, mientras que la restriccion de 20°
aumento significativamente la pérdida de velocidad horizontal. Ademas, las mayores
potencias y velocidades angulares de rodilla y cadera se observaron con la limitacion
de 10°. Las fuerzas articulares de tobillo, rodilla y cadera también variaron
significativamente segun el grado de restriccion. Los autores concluyen que una
limitacién moderada de 10° en la dorsiflexion podria optimizar el rendimiento en el
salto largo y contribuir a la estabilidad de rodilla mediante mayor coactivacion

muscular, reduciendo potencialmente el riesgo de lesion (33).
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1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General
Determinar la relacion entre variable cinematica y el alcance en la prueba de salto

con los dos pies en jugadores de futbol.

1.2.2. Objetivos Especificos:
e Identificar la variable cinematica, angulos articulares presentes durante la

ejecucion del salto con los dos pies en jugadores de futbol.

e Medir y comparar el alcance obtenido en la prueba de salto con los dos pies entre
los jugadores, relaciondndolo con la variable cinematica registrada.

e Analizar la correlacion existente entre los pardmetros cinematicos y el alcance del
salto, para establecer indicadores biomecéanicos que contribuyan a la mejora del

rendimiento.
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CAPITULO IT
METODOLOGIA
2.1. Materiales
Software biomecanico (Kinovea): Kinovea es un software libre y gratuito de
analisis de video 2D, disenado especificamente para estudiar el movimiento,
técnica deportiva y biomecanica. Es ampliamente utilizado por entrenadores,
atletas y profesionales de la salud para medir angulos, distancias, trayectorias y
velocidades. Kinovea pudo estimar posiciones y velocidades corporales con un
error promedio del 9%, aunque la precision disminuye en movimientos fuera del

plano o con angulos de camara menores a 90° (34)
2.2. Otros Materiales

¢ Cinta adhesiva
e Esferos
e Computadora

e Cuadernos de apuntes

2.3. Métodos
El presente proyecto de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, con un disefio

metodologico no experimental, de tipo analitico y alcance correlacional. Se definid
como un estudio de corte transversal, ya que la recoleccion de datos de las variables
cinematicas y del alcance del salto se realizd en un tinico momento en las instalaciones
de la Universidad Técnica de Ambato. La evaluacion se aplicd una sola vez a la
totalidad de la muestra, conformada por futbolistas del Club América de la parroquia
Toacazo, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi. Durante la sesion de evaluacion
de cada participante se utiliz6 video para registrar los cambios biomecénicos angulares

mediante el software Kinovea.
2.4. Técnica

El estudio empleo la observacion sistematica y el analisis cinematico por fotogrametria

mediante el software Kinovea para medir los dngulos biomecanicos durante el salto
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bipodal. Estos datos cuantitativos permitieron determinar la relacion entre la estrategia

de movimiento y el alcance horizontal en los futbolistas.

2.5. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio comprendio a los futbolistas masculinos que integraron la
Liga Deportiva Parroquial Toacazo durante el periodo 2025-2026. Esta liga estuvo
conformada por doce equipos de la categoria maxima, doce equipos de la categoria A
y nueve equipos de la categoria B. El proceso de recoleccion de datos se centralizo en
el Club América, institucion que facilitd el acceso a sus deportistas para la ejecucion
de las evaluaciones. Bajo un disefio de muestra censal, el grupo final estuvo
conformado por todos los atletas de entre 18 y 35 afios que cumplieron los criterios de

inclusion y exclusion establecidos (35).

Criterios de inclusion:

. Participacion en un minimo del 80% de los entrenamientos en las 4 semanas
previas a la prueba.

. Rango de edad entre 18 y 35 afios, para focalizar la muestra en el periodo
de madurez fisica.

. Ausencia de dolor musculoesquelético en el tren inferior o columna el dia

de la evaluacién.

. Complete satisfactoriamente el protocolo de calentamiento dindmico
estandarizado.
. Disposicion voluntaria de participar, con el consentimiento informado

debidamente firmado.

Criterios de exclusion:
e Poruna lesion hace 3 meses.
e Antecedentes de intervenciones quirurgicas en el tren inferior.

e Trastornos neuroldgicos, vestibulares o conmocion cerebral en los Gltimos 6

mescEs.
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2.6. Hipotesis o pregunta de investigacion

Hipotesis nula (Ho): Los cambios cinematicos de los angulos articulares de cadera,
rodilla y tobillo durante la ejecucion del salto con los dos pies no varian segun el

alcance logrado en jugadores de futbol.

Hipotesis alternativa (H:): Los cambios cinematicos de los angulos articulares de
cadera, rodilla y tobillo durante la ejecucidn del salto con los dos pies varian segun el

alcance logrado en jugadores de fatbol.

2.7 Descripcion de la investigacion
Socializacion del proyecto

El estudio fue presentado a los jugadores de futbol del Club América de la parroquia
Toacazo, canton Latacunga, durante una reunion informativa desarrollada en las
instalaciones del club al finalizar una sesion de entrenamiento. En esta actividad se
explicaron los objetivos de la investigacion, el anélisis cinemadtico del salto horizontal
bilateral sin impulso y el protocolo de evaluacion que se aplicd durante el proceso

investigativo.
Evaluacion

Fase 1: La evaluacion se realizé de forma presencial en el laboratorio de Fisioterapia
de la Universidad Técnica de Ambato. Cada participante fue evaluado en una sola
sesion con una duracion aproximada de 25 minutos fuera del horario de entrenamiento
del Club América para evitar sesgos asociados a fatiga neuromuscular. El
procedimiento inicié con la firma del consentimiento informado (Anexo 6), seguido
de la explicacion del protocolo y el registro de datos antropométricos como edad, talla
y peso (Anexo 2). Los deportistas utilizaron pantaloneta ajustada para facilitar la
identificacion de relieves 0seos. Posteriormente efectuaron un calentamiento de cinco
minutos basado en movilidad articular de tobillos y rodillas, diez elevaciones de
talones, diez sentadillas controladas y cinco saltos destinados a activar la potencia
muscular sin generar fatiga previa. Finalizado el calentamiento se colocaron tres
marcadores anatomicos adhesivos reflectantes sobre el trocanter mayor, el condilo
lateral del fémur y el maléolo lateral del peroné. Estas referencias permitieron que el

software Kinovea identificara con precision los centros de rotacion articular,
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reduciendo errores de medicion y favoreciendo la replicabilidad del andlisis

cinematico.

Fase 2: La fase de evaluacion inici6 con el deportista en bipedestacion detras de la
linea de despegue delimitada con cinta adhesiva, manteniendo los pies paralelos y las
manos ubicadas sobre la cintura para eliminar el impulso de los miembros superiores.
Se indicod que el salto debia ejecutarse de manera estrictamente estatica, sin carrera
previa ni pasos de impulso, realizando el gesto a maxima potencia después de la orden
verbal de inicio. Se uso una camara web Logitech 4K de 8 megapixeles ubicada
lateralmente a una distancia de 3,5 metros y una altura de un metro capturd el
movimiento en plano sagital para su posterior procesamiento en Kinovea. La
transmision de video se efectud en tiempo real hacia una computadora portatil HP de
undécima generacion, permitiendo medir los angulos de flexion articular mediante el
seguimiento de los marcadores reflectantes. Se registraron tres intentos validos con un
minuto de descanso entre cada uno. La distancia alcanzada se midi6 con una cinta
métrica desde la linea de salida hasta el talébn mas cercano después del contacto con el

suelo.

Fase 3: En la fase de andlisis se selecciond unicamente el intento que presento la
ejecucion técnica mas limpia y la mayor distancia alcanzada. Se prioriz6 el video en
el que el deportista mantuvo los pies paralelos y un aterrizaje estable. Se descartaron

los intentos con oscilaciones laterales que alteraran la perspectiva del plano sagital.

2.8. Sistematizacion de la informacion
Los datos fueron codificados de manera alfanumérica y tabulados en Microsoft

Excel®. Cada participante fue identificado mediante la sigla DS seguida de los cuatro
ultimos digitos de su documento de identidad, por ejemplo, DS-2354. Posteriormente
la base de datos fue exportada a IBM SPSS Statistics v26 para el andlisis estadistico.
Se efectud un andlisis descriptivo de las variables mediante medidas de tendencia
central como media, mediana y moda, junto con medidas de dispersion como
desviacion estandar y rango. La normalidad de la distribucion fue evaluada mediante
la prueba de Shapiro-Wilk debido al tamaiio de la muestra. Para el andlisis inferencial
se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson en variables con distribucion normal
y Spearman en distribuciones no paramétricas, con el proposito de determinar la

relacion entre los angulos articulares y el rendimiento en el salto. Se aplico la prueba t
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de Student para comparar medias entre grupos independientes, estableciendo un nivel

de significancia estadistica de 0,05 en todos los analisis.

2.9. Aspectos Bioéticos

La presente investigacion se realizd con riesgo minimo. La evaluacion del salto
bipodal fue ejecutada mediante andlisis cinematico con ayuda del software Kinovea.
Durante las valoraciones se aplicaron medidas de seguridad destinadas a minimizar

posibles riesgos asociados al procedimiento.
Riesgos

Existio riesgo de caidas o pérdida del equilibrio durante la fase de aterrizaje posterior
al salto. Para reducir esta posibilidad, la evaluacion se efectu6 inicamente en jugadores
que cumplieron las condiciones fisicas establecidas en los criterios de inclusion. Todas
las pruebas fueron supervisadas de forma permanente por el investigador y
desarrolladas sobre una superficie plana y antideslizante que garantizo estabilidad
biomecanica durante la ejecucion. En caso de presentarse algiin incidente que
requiriera atencion inmediata, el deportista seria trasladado al centro de salud del

Ministerio de Salud Publica mas cercano.
Confidencialidad

Los datos fueron anonimizados mediante el codigo DS seguido de los cuatro ultimos
digitos de la cédula de identidad, por ejemplo, DS-2354, omitiendo nombres y datos
personales en los registros de andlisis. La informacion digital fue almacenada en un
computador encriptado bajo custodia exclusiva del investigador principal. Los
archivos se conservaron durante dos afios posteriores a la finalizacion del estudio y

posteriormente fueron eliminados de forma definitiva.
Beneficencia

El beneficio principal de la investigacion consistio en la identificacion de perfiles
biomecanicos relacionados con la potencia de salto y la eficiencia del gesto deportivo.
Al finalizar el proceso investigativo, cada futbolista recibio un informe técnico
individualizado sobre su ejecucion biomecénica. Esta informacion permiti6 al cuerpo

técnico optimizar los programas de entrenamiento pliométrico y fortalecer la
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planificacion fisica del equipo. Los hallazgos también contribuyeron a la prevencion
de lesiones mediante la deteccion de patrones de movimiento ineficientes asociados a

sobrecarga mecanica.
Autonomia

Los deportistas incluidos en el estudio participaron de manera voluntaria y tuvieron la
posibilidad de retirarse en cualquier momento sin repercusion alguna. En caso de
decidir abandonar la investigacién, debieron informar previamente al evaluador

responsable.
Aspectos legales:

La investigacion se desarrolld conforme al articulo 32 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador y a lo establecido en los articulos 164 al 170 de la Ley Orgéanica
de Salud. Estas normativas regulan la investigacion en seres humanos y exigen la
obtencion del consentimiento informado, la revision y aprobacion del protocolo por
un Comité de Etica de Investigacion en Seres Humanos (CEISH) y la notificacion
correspondiente al Ministerio de Salud Publica. El estudio cumpli6 ademas con el
Acuerdo Ministerial 00030-2023 relacionado con buenas practicas en investigacion.
También se respetd la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales del Ecuador
vigente desde 2021, garantizando que la informacion biomecanica y de rendimiento
deportivo fuese utilizada exclusivamente con fines cientificos. Los participantes
conservaron en todo momento sus derechos de acceso, rectificacion y supresion de

datos personales (36).

19



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis e interpretacion de datos
Tabla 1 Caracteristicas demogrdficas y antropométricas de los jugadores de futbol

Variable Media DE

Edad (afios) 25,50 4,55

Peso (kg) 77,52 11,67

Talla (m) 1,73 0,06

IMC (kg/m?) 25,75 3,59
Categoria Frecuencia %

Categoria Maxima 11 36,7
A 9 30,0
B 10 33,3

Posicion de juego Mediocentro defensivo 4 13,3
Central 6 20,0
Lateral 9 30,0
Delantero 7 23,3
Mediocentro ofensivo 1 3,3
Arquero 3 10,0

Dominancia Derecha 19 63,3
Izquierda 11 36,7

Elaborado por: Dixon Sillo
Fuente: Ficha digital de recoleccion de datos, SPSS

Los resultados descriptivos de la tabla 1 muestra que los 30 jugadores evaluados
presentan una edad media de 25,50 + 4,55 afios, un peso promedio de 77,52 + 11,67
kg, una talla media de 1,73 += 0,06 m y un IMC de 25,75 + 3,59 kg/m?. Estos valores
permiten caracterizar a la poblacion de estudio como un grupo de futbolistas adultos
jovenes con parametros antropométricos compatibles con la practica deportiva. En lo
referente a la categoria competitiva, la distribucion fue relativamente equilibrada, con
predominio de la categoria maxima (36,7%), seguida de la categoria B (33,3%) y la

categoria A (30,0%).

La posicion de juego, el mayor porcentaje correspondid a los laterales (30,0%),
seguidos de delanteros (23,3%) y centrales (20,0%). Las menores frecuencias se
observaron en mediocentro defensivo (13,3%), arquero (10,0%) y mediocentro
ofensivo (3,3%). La predominancia de jugadores de campo podria influir en las
caracteristicas funcionales observadas, debido a que estas posiciones demandan
acciones frecuentes de desplazamiento, impulso y salto. La dominancia derecha fue la

mas frecuente, reportandose en el 63,3% de los participantes, frente al 36,7% con
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dominancia izquierda. Esta tendencia refleja una distribucion esperada dentro de la
practica futbolistica y constituye un aspecto de interés al momento de interpretar el

comportamiento mecanico de los miembros inferiores.

Tabla 2 Estadisticos descriptivos de las variables cinematicas y del salto

Variable Media Desviacion estindar Minimo Maximo
Flexion de cadera (°) 71,01 1491 42,67 103,33
Flexion de rodilla (°) 97,40 25,13 45,33 161,00
Dorsiflexion de tobillo (°) 93,43 19,63 62,33 146,00
Alcance del salto (m) 1,81 0,38 1,33 2,54

Elaborado por: Dixon Sillo
Fuente: Ficha digital de recoleccion de datos, SPSS
Los resultados permiten describir el comportamiento de los dngulos articulares durante
la ejecucion del salto con los dos pies y el alcance logrado por los jugadores evaluados.
La flexion de cadera present6 una media de 71,01° £ 14,91°. El menor valor registrado
fue 42,67° y el mayor fue 103,33°. Esto indica que los jugadores no utilizaron el mismo

grado de flexion de cadera durante la ejecucion del movimiento.

La flexion de rodilla presentd una media de 97,40° + 25,13°. Los valores se ubicaron
entre 45,33° y 161,00°. Esta variable mostrd una diferencia amplia entre los registros
obtenidos. La dorsiflexion de tobillo tuvo una media de 93,43° + 19,63°. El valor
minimo fue 62,33° y el maximo fue 146,00°. El alcance del salto con los dos pies
present6 una media de 1,81 m + 0,38 m. La menor distancia alcanzada fue 1,33 my la
mayor fue 2,54 m. Estos resultados muestran diferencias entre los jugadores tanto en

los 4ngulos articulares registrados como en el alcance obtenido durante la prueba.

Tabla 3 Prueba de normalidad de las variables cinemdticas y del salto

Variable Estadistico (Shapiro-Wilk) p-valor
Flexion de cadera 0,983 0,893
Flexion de rodilla 0,971 0,571
Dorsiflexion de tobillo 0,855 < 0,001
Alcance del salto 0,896 0,007

Elaborado por: Dixon Sillo
Fuente: Ficha digital de recoleccion de datos, SPSS

Se evalu6 la distribucion de las variables mediante la prueba de Shapiro-Wilk. La
flexion de cadera present6 un valor de p = 0,893 y la flexion de rodilla un valor de p =

0,571. En ambos casos los valores fueron mayores a 0,05. La dorsiflexion de tobillo
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mostrd un valor de p < 0,001 y el alcance del salto un valor de p = 0,007. En estos dos
casos los valores fueron menores a 0,05. A partir de estos resultados se considera que

no todas las variables presentan una distribucion normal.

Tabla 4 Comparacion del alcance del salto segun dominancia

Dominancia n Rango promedio Suma de rangos

Derecha 19 14,47 275,00
Izquierda 11 17,27 190,00
Valor p p=0,401

Elaborado por: Dixon Sillo
Fuente: Ficha digital de recoleccion de datos, SPSS
Se compar¢ el alcance del salto con los dos pies segiin la dominancia de los jugadores.
El grupo con dominancia derecha estuvo conformado por 19 jugadores y presentd un
rango promedio de 14,47. El grupo con dominancia izquierda estuvo conformado por
11 jugadores y obtuvo un rango promedio de 17,27. Aunque el rango promedio fue
mayor en los jugadores con dominancia izquierda, la diferencia observada no fue
estadisticamente significativa, ya que el valor de p = 0,401 fue superior al nivel de
significancia establecido de 0,05. Por lo tanto, los resultados indican que el alcance del
salto no present6 diferencias significativas segun la dominancia de los jugadores

evaluados.

Tabla 5 Comparacion del alcance del salto segun la posicion de juego

Posicion de juego n Rango promedio

Mediocentro defensivo 4 14,63

Central 6 19,50

Lateral 9 16,67

Delantero 7 17,71
Mediocentro ofensivo 1 3,50

Arquero 3 4,00

Valor p p=0,114

Elaborado por: Dixon Sillo
Fuente: Ficha digital de recoleccion de datos, SPSS

Se compard el alcance del salto con los dos pies segun la posicion de juego de los
participantes. La posicion de central presentd el rango promedio mas alto con 19,50,
seguida por delantero con 17,71 y lateral con 16,67. Los mediocentros defensivos
obtuvieron un rango promedio de 14,63. Los valores mas bajos se registraron en
mediocentro ofensivo con 3,50 y arquero con 4,00. A pesar de las diferencias

observadas entre los rangos promedio de las distintas posiciones, el valor de p=0,114
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fue mayor a 0,05, por lo que no se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas en el alcance del salto seglin la posicion de juego de los futbolistas
evaluados.

Tabla 6 Correlacion entre la flexion de cadera, flexion de rodilla, dorsiflexion de
tobillo y el alcance del salto

Variable cineméatica  Rho de Spearman (p) p-valor

Flexion de cadera 0,057 0,767
Flexion de rodilla -0,187 0,332
Dorsiflexion de tobillo -0,086 0,651

Elaborado por: Dixon Sillo
Fuente: Ficha digital de recoleccion de datos, SPSS

Se analizo la relacion entre la flexion de cadera, la flexion de rodilla, la dorsiflexion
de tobillo y el alcance del salto mediante la correlacion de Spearman. La flexion de
cadera present6 una correlacion de 0,057 con p = 0,767. La flexion de rodilla obtuvo
una correlacion de -0,187 con p = 0,332. La dorsiflexion de tobillo mostré una
correlacion de -0,086 con p = 0,651. En los tres casos los valores de significancia
fueron mayores a 0,05, por lo que no se evidencid una relacion estadisticamente

significativa entre estas variables cinematicas y el alcance del salto con los dos pies.

3.2. Discusion

Esta investigacion examind la relacion entre la cinematica articular y el alcance
horizontal en futbolistas jovenes. Los coeficientes de correlacion fueron bajos y los
valores de significancia superaron 0,05. Estos resultados indican que las variaciones
angulares registradas durante la ejecucion del salto no explicaron la distancia

alcanzada por los futbolistas evaluados.

La flexion de rodilla presentd una correlacion negativa baja con el alcance del salto.
Los jugadores con mayores grados de flexion no alcanzaron necesariamente mejores
distancias. Zhang et al. (15) sefialan que la rodilla cumple un papel importante durante
la ejecucion del salto. De igual manera Yoshida et al. (32) explicron que el rendimiento
fisico con el control articular y la capacidad estructural del deportista durante tareas

explosivas se vinculan con factores bioldgicos y capacidad funcional.

La flexioén de cadera tampoco mostro relacion significativa con el alcance horizontal.

Algunos jugadores realizaron el salto con rangos amplios de flexion y otros utilizaron
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posiciones mas reducidas sin diferencias importantes en la distancia final. Daneshjoo
et al. (17) explica que las variaciones del rango de movimiento de cadera y rodilla
durante acciones deportivas el salto y el aterrizaje no modifican el alcance y la
distancia. Segiin Krause et al. (25) las demandas de potencia y fuerza durante el salto
modifican el comportamiento cinemadtico de la cadera segun la fase del movimiento.
Yang et al. (27), Mauntel et al. (29) y Wei et al. (30) reportaron los cambios angulares

de cadera no muestran relacion directa con el alcance horizontal del salto.

La dorsiflexion de tobillo presentd una correlacion baja con el alcance del salto
horizontal. Esto concuerda con lo que manifiesta Zang et al. (33) que explica la
dorsiflexion del tobillo se encuentra limitada durante el despegue durante el salto. Por
ello los futbolistas con mayores cambios angulares en el tobillo no obtuvieron
necesariamente mejores resultados en la distancia alcanzada. Esto se explica con el
estudio de Joachim et al. (28) que describieron que pequefias asimetrias funcionales
entre tobillo y rodilla durante acciones explosivas como el salto pueden verse

afectadas.

El alcance horizontal se mantuvo relativamente similar entre varios participantes aun
con diferencias angulares visibles. Las variaciones biomecéanicas importantes durante
tareas de salto y aterrizaje en deportistas son un evento biomecanico donde influye la
potencia, fuerza muscular y la cineméatica (15,32,33). Hirono et al. (23) atribuyen el
desempefio en el salto a factores morfologicos como la masa muscular, el género y la
etnia, ademas enfatiza que la calidad estructural biomecénica es més importante que
de la precision angular para ganar mayor alcance durante el salto. Ademads, Scherrer et
al. (18) encontraron que la posicion corporal durante el aterrizaje influye mas sobre la

distancia final del salto horizontal.

El rendimiento del salto no depende de una posicion unica o exacta de los miembros
inferiores, sino de la capacidad del deportista para coordinar la fuerza, la potencia
muscular y el control del movimiento. En este gesto, los musculos del miembro
inferior cumplen un papel determinante al generar el impulso necesario para alcanzar
una mayor altura o distancia (14). A ello se anade la velocidad de ejecucion, ya que
influye en la amplitud y eficiencia de los rangos de movimiento durante la fase de

impulso (23). Evaluar solo una fase del salto ofrece una lectura incompleta. El
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rendimiento horizontal depende de una secuencia de acciones mecanicas y

neuromusculares que no puede explicarse desde una posicion aislada (25).

La evaluacion cinematica del salto horizontal tiene relevancia clinica porque permite
identificar patrones de movimiento como el valgo, baja flexion y asimetrias asociados
a mayor carga mecanica y mayor probabilidad de lesion (37) .También permite disefiar
planes de intervencion mas individualizados para decidir intervenciones preventivas y
de readaptacion (19,28). Las herramientas de analisis por video ofrecen una alternativa
accesible para observar la calidad del gesto deportivo (24). Su uso facilita el
reconocimiento de fallos mecéanicos durante la ejecucion del salto (29). Estos registros
sirven para comparar el progreso de cada atleta durante su rehabilitacion. El interés
clinico en fisioterapia deportiva no debe centrarse solo en angulo del despegue. La
valoracion debe considerar la estabilidad del aterrizaje, el control articular y la
capacidad de absorcion de cargas. El analisis cinematico aporta criterios mas objetivos
para decidir sobre la recuperacion funcional, la prevencion de lesiones y el retorno

seguro al deporte (30).

El estudio present6 limitaciones que deben considerarse al interpretar los resultados.
La muestra estuvo conformada por treinta futbolistas. Este numero reduce la
posibilidad de aplicar los hallazgos a otros niveles competitivos o a poblaciones
deportivas mas amplias. El disefio transversal 1limito el alcance del anélisis porque la
evaluacion del salto se realizd en un solo momento. Esto impidié observar cambios
técnicos asociados con el entrenamiento, la fatiga acumulada o la rehabilitacion. El
uso de andlisis bidimensional también represent6 una limitacion. Este procedimiento
permitid valorar el movimiento en el plano sagital, pero no registré6 con la misma
precision los desplazamientos laterales ni las rotaciones del miembro inferior. El
estudio no incluyo6 variables de fuerza, potencia muscular o velocidad de despegue.
Estos factores podrian influir en el alcance del salto y explicar parte de la variabilidad

observada entre los futbolistas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
El estudio demostrd que el angulo de las articulaciones no determina la distancia

lograda en el salto. Cada futbolista utiliza una estrategia de movimiento propia para
alcanzar su rendimiento. Esta flexibilidad mecanica confirma que el analisis
cinematico de los angulos es insuficiente para predecir marcas de salto en jugadores

adultos.

El aporte principal de este trabajo es el cambio de enfoque en la practica
fisioterapéutica. El analisis de video debe alejarse de la basqueda de un patrén angular
perfecto. La evaluacion debe centrarse exclusivamente en la calidad del gesto técnico

y la seguridad del atleta.

Mediante el analisis cinematico del salto bipodal se describi6 el comportamiento de la
flexion de cadera, la flexion de rodilla y la dorsiflexion de tobillo durante la ejecucion
del gesto deportivo. Estas variables no se relacionaron significativamente con el
alcance obtenido. Aun asi, su valoracion aporta informacion util sobre la forma en que
los jugadores realizan el salto. El analisis del movimiento puede emplearse como
complemento en la valoracion funcional del futbolista, sin asumir que los angulos

articulares evaluados predicen por si solos el rendimiento en esta prueba.

4.2. Recomendaciones
Implementar la prueba de salto con los dos pies como una rutina estandar durante la

pretemporada y el proceso de rehabilitacion. El enfoque debe ser la deteccion temprana

de déficits de control neuromuscular antes de que ocurran lesiones.

La prioridad debe ser la capacidad del jugador para disipar cargas y mantener la
alineacion articular al caer, en lugar de intentar forzar una postura especifica durante

el despegue.

Aprovechar las herramientas digitales de captura de movimiento para realizar
seguimientos frecuentes de los pacientes. Este recurso es suficiente para detectar fallos
mecénicos evidentes y observar la evolucion del control articular sin necesidad de

acudir a laboratorios biomecanicos externos.
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ANEXOS

Anexo 1. Resolucion de 1a modalidad de titulacion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACUJAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucion Nro. UTA-CD-FCS-2026-0352
Ambato, 13 de febrero de 2026

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias de la Salud, mediante sesién ordinaria del
11 de febrero de 2026, en conocimiento del acuerdo UTA-UAT-FCS-2026-0052-A,
suscrito por el Ledo. Mg. Mario Vilcacundo Cérdova, sugiriendo se apruebe la modalidad
Trabajo de Titulacién del/la senor/ita SILLO ALMAGRO DIXON ALEXANDER con
cédula de ciudadania 0550451629 estudiante de la carrera de Fisioterapia, para el periodo
académico enero — julio 2026, al respecto.

Que, el numeral 6.1 del Instructivo del Reglamento para la Titulacién de Grado en la
Universidad Técnica de Ambato, aprobado mediante la Resolucién Nro.
CAU-P-681-2023, de fecha 29 de noviembre de 2023, y reformado mediante la
Resolucion Nro. CAU-P-290-2025, de fecha 19 de mayo de 2025, establece las
modalidades de titulacion y el procedimiento para su aprobacién.

CONSEJO DIRECTIVO, RESUELVE:

® APROBAR la modalidad Trabajo de Titulacién del/la sefior/ita SILLO ALMAGRO
DIXON ALEXANDER con cédula de ciudadania 0550451629 estudiante de la
carrera de Fisioterapia, para el periodo académico enero — julio 2026, segin el
siguiente detalle:

Opcién Proyecto de Investigacion

modalidad

Tema Relacion de la cinematica y el salto con los dos pies en jugadores de
fitbol

Tutor Licenciada Mg. Victoria Estefania Espin Pastor

Documento firmado electrénicamente

Dr. José Luis Herrera Lépez
PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVO - FCS

Referencias:
- UTA-UAT-FCS-2026-0052-A

Anexos:
- SILLO ALMAGRO DIXON ALEXANDER.7z

Campus Ingahurco

Av. Colombia y Chile

© (+593) 3700090 ext.
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ANEXO 2. Aprobacion del Ceish

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

COMITE DE ETICA DE LA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS

CEISH-UTA

Ambato, 10 de Marzo de 2026.
Of. 242-CEISH-UTA-2025

Sk

Dixon Alexander Sillo Almagro

Estudiante de la carrera de Fisioterapia - FCS
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ASUNTO: CARTA DE APROBACION DE PROTOCOLO DE INVESTIGACION

De nuestra consideracion

Por medio del presente y una vez revisado el protocolo de investigacién con el tema “Relacion de la cinemdtica
y el salto con los dos pies en jugadores de fltbol” presentado por usted en calidad de Investigadora del mismo,
que fuera ingresado al Comité de Etica para la Investigacién en Seres Humanos = UTA, se comunica que fue
APROBADO para su ejecucion en futbolistas del Club América de la parroquia Toacazo, por cuanto cumple con
los requisitos y normas establecidas por el reglamento de este Comité, en lo metodoldgico, ético y legal. El cédigo
asignado es 242-CEISH-UTA-2025

Como respaldo de lo indicado, reposan en los archivos del CEISH-UTA, tanto los requisitos presentados por el
investigador, asi como también los formularios empleados por el comité para la evaluacion del mencionado
proyecto.

En tal virtud, los documentos aprobados sumillados del CEISH-UTA que se adjuntan en fisico al
presente informe son los siguientes:

o Copia del protocolo de “Relacion de la cinematica y el salto con los dos pies en jugadores de
futbol” Version 2, con 44 péginas

e Documento de consentimiento informado Version 1 con 4 paginas

o Carta deinterés: 1 pagina; Carta de no conflicto de intereses: 2 paginas

e Carta de responsabilidad del investigador: 1 pagina

e Informe de evaluacion aprobado 06/03/2026

Cabe indicar que la informacién de los requisitos presentados es de responsabilidad exclusiva del
investigador y de su tutor quien asume la veracidad, originalidad y autoria de estos.

Asi también, se recuerda las obligaciones que el investigador debe cumplir durante y después de la
ejecucion del proyecto en futbolistas del Club América de la parroquia Toacazo:

¢ Informar al CEISH-UTA la fecha de inicio y culminacion de la investigacion, en un plazo no mayor
de 30dias de la culminacion.

e _
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e Presentar a este comité informes periddicos del avance de ejecucion del proyecto, segun lo estime
el CEISH-UTA

e Cumplir todas las actividades que le corresponden como investigador, asi como las descritas en el
protocolo con sus tiempos de ejecucion, seglin el cronograma establecido en dicho proyecto,
vigilando y respetando siempre los aspectos éticos, metodoldgicos y juridicos aprobados en el
mismo.

e Aplicar el consentimiento informado a todos los participantes, respetando el proceso definido en
el protocolo y el formato aprobado.

e Alfinalizar la investigacion, entregar al CEISH-UTA el informe final del proyecto.

Atentamente,

Ing. Cristina Alexandra Arteaga, PhD Lcda. Marianela Mejias de Duarte, PhD.
PRESIDENTE CEISH — UTA SECRETARIA - CEISH - UTA
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ANEXO 3. Consentimiento Informado

VERSIDAD TECNICA DE AMBATO

COMITE DE ETICA DE LA INVESTIGACION EN SERES HUMANOS

CEISH-UTA

ANEXO 6: Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PERSONAS CAPACES DE CONSENTIR

Seccién I: INFORMACION PARA EL PARTICIPANTE/REPRESENTANTE LEGAL

A) Hoja de informacion:

Titulo del estudio: “Relacion de la cinematica y el salto con los dos pies en jugadores de fitbol”
Nombre: Dixon Alexander Sillo Almagro

Direccién: Latacunga Parroquia Toacaso

Teléfono del Investigador Principal: 0987538663

Le solicitamos la autorizacion para la recoleccion y uso de datos que corresponden a la investigacion “Relacion
entre variable cinemadtica y el alcance en la prueba de salto con los dos pies en jugadores de fitbol”. Su
participacion es completamente voluntaria; puede aceptar participar en el estudio principal y no en esta seccion,
sin que ello le provoque inconveniente alguno en su atencion en salud.

Lea toda la informacion que se le ofrece en este documento y haga todas las preguntas que necesite al investigador
que se lo esta explicando, antes de tomar una decision. También lo alentamos a consultarlo con su familia, amigos
y médicos de cabecera.

1) (Por qué se realiza este estudio?
La presente investigacion se realiza para determinar la relacion entre las variables cinematicas y el alcance
horizontal en la prueba de salto bipodal, debido a que una ejecucion técnica deficiente limita la transferencia
de energia y aumenta la carga sobre el sistema musculoesquelético. El estudio busca identificar qué
componentes del movimiento de potencia explosiva en futbolistas, proporcionando datos objetivos mediante
fotogrametria que actualmente no estan documentados en jugadores amateur.

2) (Qué pasara si participo de esta parte del proyecto de investigacion, luego de que firme este
Consentimiento Informado?:
Los jugadores que cumplan con los criterios de inclusion seran convocados en los laboratorios de
fisioterapia de la Universidad Técnica de Ambato, donde el investigador responsable aplicard una prueba
de salto con ambos pies para recabar informacion de la cinematica con el software Kinovea y se tomara
registros biomecanicos relacionados con variables cinematicas, como angulo de impulso y distancia
alcanzada.

3) (Qué riesgos podria tener si participo?
Existe riesgo minimo de caidas o pérdida del equilibrio durante la fase de aterrizaje. Para mitigar estos
peligros, la evaluacion se realizara exclusivamente en jugadores sanos, bajo supervision profesional
constante y en una superficie plana antideslizante que garantice la estabilidad biomecénica del deportista,
en caso de que ocurra dicho incidente y sea necesario atencion inmediata se llevara al deportista hacia un
centro de salud del MSP mas cercano.

4) (Cuéanto tiempo me tomara participar en esta parte del estudio?
Esta previsto que la participacion de cada deportista tome aproximadamente de 20 a 25 minutos, incluyendo
el calentamiento previo y la ejecucion de los saltos. La sesion se programara en un horario coordinado para
asegurar que no interfiera con sus entrenamientos habituales ni con sus actividades personales.

5) ¢Tendré beneficios por participar?

Su participacion le permitira conocer su perfil biomecéanico e identificar posibles errores en la técnica de

salto que puedan predisponerlo a lesiones articulares o musculares. Al obtener este analisis de sus angulos
de movimiento, usted contara con informacion clave para realizar correcciones posturales preventivas.
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6) (Me daran informacion sobre los resultados del estudio, luego de su finalizacion?

Si. Los resultados generales seran presentados de manera grupal. Si lo desea, podra solicitar sus resultados
individuales al investigador principal.

7) ¢ Qué gastos tendré si participo del estudio?
Ud. no tendra gasto alguno relacionado a los procedimientos y materiales necesarios para esta investigacion.
Se cubriran los gastos médicos en el ministerio de Salud Pablica siempre y cuando sufra algin dafio o lesion
relacionada con la investigacion. No se cubriran estudios ni medicamentos que no estén relacionados con el
estudio.

8) (Qué pasari si sufro algin evento adverso mientras participo en el estudio?
Si durante el transcurso del mismo usted sufre un dafio fisico, una lesion o una consecuencia en su salud
serd llevado a una casa de salud mas cercana.

9) (Puedo dejar de participar en cualquier momento, aiin luego de haber aceptado?
Usted es libre de retirar su consentimiento para participar en esta parte de la investigacion en cualquier
momento; simplemente debera notificar al investigador de su decision (oralmente o por escrito).
Luego de que retire su consentimiento no se podrd obtener datos sobre Ud. y su salud, pero toda la
informacion obtenida con anterioridad si sera utilizada.

10) ;(Como mantendrin la confidencialidad de mis datos / muestra

10.1. Sus datos seran identificados mediante codigos alfanuméricos anénimos.

10.2. Sus muestras/datos estaran codificadas/os, o sea tendran un codigo que hace que Ud. permanezca
anénimo. El cual sera con el codigo DS seguido de los cuatro ultimos digitos de la cedula de
ciudadania ¢j. DS-2354

10.3. Solo el investigador tendrd acceso al documento que relaciona el codigo con su identidad, y este se
almacenara en un archivo cifrado y protegido.

11

-

(Como, donde y por cudnto tiempo se almacenaran mis datos/ muestras? ;Como las destruiran luego
de su utilizacion?

Sus datos se almacenaran en hojas de Excel protegidas por contrasefia, y respaldadas electronicamente en
un disco duro exclusivo del estudio, bajo el resguardo del investigador principal. Sus datos se conservaran
durante cuatro meses. Después de este periodo seran destruidos con los métodos que cumplan los
lineamientos y las normativas institucionales y bioéticas de la Universidad Técnica de Ambato.

Toda informacion que se haya obtenido hasta el momento en que retire su consentimiento sera usada, pero
no se obtendra ninguin otro dato.

12) (Puedo ser retirado del estudio aiin si yo no quisiera?

El investigador, el comité de ética, que supervisan el estudio pueden decidir retirarlo si consideran que es
lo mejor para usted. También pueden decidir retirarlo por las siguientes causas:

¢ Incumplimiento reiterado de las sesiones de evaluacion.

¢ No proporcionar informacion veraz o suficiente durante el proceso de recoleccion de datos.

e Presentar condiciones médicas no reportadas que pongan en riesgo su salud o interfieran con los

resultados.

¢ Incumplimiento de las normas de confidencialidad establecidas con el equipo de investigacion.
En todos los casos, se le notificara oportunamente sobre las razones de su exclusion y se le ofrecera una
explicacion clara y respetuosa.

13) (Me pagarin por participar?
No se le pagara por su participacion en este estudio.
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14) (A quiénes puedo contactar si tengo dudas sobre el estudio y mis derechos como participante en un
estudio de investigacion?

14.1. Sobre el estudio: contactar al Investigador Principal: Dixon Alexander Sillo Almagro con
residencia en Latacunga Parroquia Toacaso con numero de teléfono 0987538663

14.2. Sobre sus derechos como participante en un estudio de investigacion:
El presente trabajo de investigacion ha sido evaluado por el CIESH-UTA. Si Usted tiene alguna
pregunta relacionada con sus derechos como participante en la investigacion puede contactarse con
el Investigador Dixon Alexander Sillo Almagro.

SECCION I1: CONSENTIMIENTO INFORMADO
A. DECLARATORIA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

YO oottt e s e e . COMO - participante del proyecto, declaro que ha
leido el documento de consentimiento, que he comprendido los riesgos y beneficios de participar, el
responsable ha respondido a todas mis preguntas, mediante explicacion satisfactoria, conozco que mi
participacion es voluntaria, por lo que consiento libremente participar en los procedimientos propuestos
en el estudio, sé que tengo el derecho de retirarme de la investigacion en cualquier momento, sin que esto
afecte las atenciones a las que tengo derecho, solamente debo informar al investigador.

Al firmar el documento de consentimiento informado, en calidad de participante NO renuncio a ninguno
de los derechos que por ley me corresponden. Sé que me entregaran una copia de este documento, una vez
suscrito el mismo por las partes.

s completos del pa Cédula Identidad ~ Firma

Nombres completos del investigador %, y
SR S5 R Cédula Identidad
responsable de obtener el CI

Firma

B. DECLARATORIA DE REVOCATORIA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO:

Yo , a pesar de haber aceptado inicialmente que mis datos
personales sean utilizados en investigaciones REVOCO lo antes mencionado, y solicito que mis datos
personales asi como la informacion obtenida de los mismo sean eliminados y no se utilicen para ningun fin. Con
esta declaratoria no renuncio a los derechos que por ley me corresponden o alos derechos de mi representado/a.

Fecha Nombres completos del participante Cédula Identidad Firma

Nombres completos del testigo de la oz : .
Ol (epmp oS iGefistigojio Hh Cédula Identidad  Firma

Fecha ) ‘
revocatoria del CI
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Nombres completos del investigador

Cédula Identidad Firma
responsable

Fecha

37



ANEXO 4. Recoleccion de datos

Ficha de recoleccion de datos

DATOS DE IDENTIFICACION Y CONTROL

o Codigo del participante: DS -

e Fechadeevaluaciéon: ___/__ /2026

e Grupo/Categoria: _
e Edad (afos):
e Posicion de juego:

e Dominancia: [0 Derecha O Izquierda

Variables Antropométricas

e Peso (kg): _
e Talla (cm):

e IMC (kg/m?): ______(calculo posterior)

CONTROL PRE-EVALUACION

o Horario de evaluacion: __

« Interfiere con entrenamiento principal: O Si O No
e Temperatura del laboratorio (°C): _

e lluminacién adecuada: 00 Sid No
+ Calentamiento dinamico estandarizado (10 min): O SiCJ No
¢ Indumentaria adecuada (short deportivo): [0 Si 0 No

REGISTRO DE VARIABLES

Variable

Intento 1

Intento 2

Intento 3

Promedio

Alcance horizontal (cm)

Flexion maxima de cadera (°)

Flexion maxima de rodilla (°)

Dorsiflexion maxima de tobillo (°)
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