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RESUMEN

Introduccién: el place kick es determinante en el rugby de alto rendimiento, supone
entre una cuarta parte y la mitad de la puntuacién total de un equipo. Sin embargo, atin
no se comprende cémo se combinan las variables biomecanicas para definir la
efectividad de los pateadores.

Objetivo: analizar la influencia de las variables biomecanicas de la técnica del place kick
en rugby y su relacion con la efectividad de la patada en jugadores de alto rendimiento.
Materiales y métodos: estudio descriptivo transversal con 30 jugadores de la liga

metropolitana de rugby. El gesto técnico se registré con camaras de alta velocidad (60
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fps) y se analiz6 con el software Kinovea. Se emplearon estadisticos descriptivos,
correlaciones de Spearman, pruebas no paramétricas (Mann-Whitney U, Kruskal-Wallis)
y un modelo de regresion logistica con regularizacién LASSO.

Resultados: el 66.7% de las patadas fueron exitosas. La talla present6 la correlaciéon més
fuerte con la velocidad méxima del balén (p=0.556) y diferencias significativas entre
patadas exitosas y fallidas (p=0.033). La velocidad de aproximacién se correlacion6
inversamente con el dngulo de salida del balén (p=-0.472). El modelo LASSO identificé
la talla, la distancia del pie de apoyo y un menor angulo de flexiéon del tobillo en el
impacto como predictores del éxito.

Conclusiones: la talla ofrece una ventaja biomecédnica, pero el éxito depende de la
coordinacion técnica, especialmente del control del tobillo y la distancia de apoyo. Se

recomienda individualizar el entrenamiento segtn la posicién de juego.

Palabras clave: place kick, biomecanica rugby, efectividad, técnica.

ABSTRACT

Introduction: The place kick is a decisive factor in high-performance rugby, accounting
for between one-quarter and one-half of a team's total score. However, how
biomechanical variables combine to determine kickers' effectiveness is not yet fully
understood.

Objective: To analyze the influence of biomechanical variables of the place kick
technique in rugby and their relationship with kicking effectiveness in high-performance
players.

Materials and methods: A descriptive cross-sectional study was conducted with 30
players from the metropolitan rugby league. The technical gesture was recorded using
high-speed cameras (60 fps) and analyzed with Kinovea software. Descriptive statistics,
Spearman correlations, non-parametric tests (Mann-Whitney U, Kruskal-Wallis), and a
logistic regression model with LASSO regularization were employed.

Results: A total of 66.7% of the kicks were successful. Height showed the strongest

correlation with maximum ball velocity (p=0.556) and significant differences between
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successful and missed kicks (p=0.033). Approach speed was inversely correlated with
the ball's launch angle (p=-0.472). The LASSO model identified height, the distance of
the supporting foot, and a smaller ankle flexion angle at impact as predictors of success.
Conclusions: Height offers a biomechanical advantage, but success depends on technical
coordination, especially ankle control and supporting foot distance. Training

individualization based on playing position is recommended.

Keywords: place kick, rugby biomechanics, effectiveness, technique.

RESUMO

Introducdo: O place kick é determinante no rugby de alto rendimento, representando
entre um quarto e metade da pontuacao total de uma equipe. No entanto, ainda nao se
compreende como as varidveis biomecanicas se combinam para definir a efetividade dos
chutadores.

Objetivo: Analisar a influéncia das varidveis biomecanicas da técnica do place kick no
rugby e sua relacdo com a efetividade do chute em jogadores de alto rendimento.
Materiais e métodos: Estudo descritivo transversal com 30 jogadores da liga
metropolitana de rugby. O gesto técnico foi registrado com cameras de alta velocidade
(60 fps) e analisado com o software Kinovea. Foram empregados estatisticos descritivos,
correlacdes de Spearman, testes nao paramétricos (Mann-Whitney U, Kruskal-Wallis) e
um modelo de regressao logistica com regularizacdo LASSO.

Resultados: 66,7 % dos chutes foram bem-sucedidos. A estatura apresentou a correlacao
mais forte com a velocidade maxima da bola (p=0,556) e diferengas significativas entre
chutes bem-sucedidos e falhos (p=0,033). A velocidade de aproximagao correlacionou-
se inversamente com o dngulo de saida da bola (p=-0,472). O modelo LASSO identificou
a estatura, a distancia do pé de apoio e um menor angulo de flexdo do tornozelo no
impacto como preditores de sucesso.

Conclusoes: A estatura oferece uma vantagem biomecéanica, mas o sucesso depende da
coordenacdo técnica, especialmente do controle do tornozelo e da distancia de apoio.

Recomenda-se individualizar o treinamento conforme a posicao de jogo.
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INTRODUCCION
El término place kick es utilizado para referirse a las patadas a balon parado en el rugby,
estos sirven para sumar puntos a través de conversiones y penales, su aporte ronda entre
un cuarto y la mitad de los puntos en el alto rendimiento, por lo que la taza de éxito
impacta directamente en las estrategias del juego y el resultado final. (Jones et al., 2024;

Pocock et al., 2020). Hay estudios que nos dicen que la taza de éxito se acerca hasta un

60% (Jones et al., 2024).

Por otro lado, hay un peligro potencial de lesionarse durante la ejecucion, la zona pélvica

y el miembro inferior son los mas afectados (Lazarczuk et al., 2020).

Estudios sefialan que como se para y mueve el jugador afecta el equilibrio y la precisiéon
de la patada (Aedo-Mufoz et al., 2020; Wang et al., 2023; Yao, 2023; Belete et al., 2024).
Por ello se debe prestar mas atencién a la técnica, para crear entrenamientos con el

objetivo de reducir lesiones y mejorar la efectividad de la patada.

A lo largo de los afios se han usado diferentes pardmetros para medir el rendimiento en
el rugby. Aun asi, se pasa por alto el gesto técnico (Colomer et al., 2020). Sin embargo,
lograr una buena patada depende del movimiento, el entorno y el estado del jugador
(Pocock et al., 2020; Pocock et al., 2021). También se menciona que el posicionamiento es
mas importante que la fuerza para lograr una buena patada, (Atack et al., 2021; Stalin et
al., 2022). Asimismo, se ha observado que la orientacion del balén modifica la cinematica
del impacto pie-balén, aunque por si sola no predice el resultado del tiro (Jones et al.,

2022).

Por otro lado, se conoce del rol del tronco y su coordinacién en las patadas, existe una
colaboraciéon de las rotaciones para el aumento de la velocidad de salida del balén, algo
no muy visto en muchos manuales de entrenamiento (Chen et al., 2024). Estos

antecedentes sittan al andlisis biomecédnico como un conector entre la comprensién del
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gesto y el disefio de entrenamientos (Pocock et al., 2020; Pocock et al., 2021; Augustus et

al., 2024).

A pesar de que la evidencia identifica variables importantes de la técnica, asi como su
efecto en la eficacia y su carga lesiva (Atack et al., 2021; Jones et al., 2022; Jones et al., 2024;
Lazarczuk et al., 2020; Pocock et al., 2020; Pocock et al., 2021), se desconoce en qué medida

ni como estas variables se relacionan con la efectividad de los pateadores de rugby.
Por esto, la pregunta de investigacién que guia este trabajo es:

¢Como influyen las variables biomecanicas de la técnica del place kick en rugby en la

efectividad de pateadores de alto rendimiento?

Hasta donde permite la literatura consultada, esta pregunta no ha sido respondida de

forma integrada y especifica para el place kick en rugby.

Dicho asi, el objetivo del presente estudio es analizar la influencia biomecanica de la

técnica del place kick en rugby y su relacion con la efectividad de la patada.

MATERIALES Y METODOS
Diserio

Para abordar esta tematica, se realizé un estudio descriptivo transversal con enfoque
correlacional. Se usaron métodos matemaéticos, empiricos y estadisticos. La muestra

estuvo conformada por jugadores de la liga metropolitana de rugby.

Participantes:

Se seleccionaron de forma no probabilistica por conveniencia a 30 deportistas, todos
hombres con una edad promedio de 25 + 2.49 anos edad. La participacion fue de

deportistas mayores de 18 afios al momento del estudio, manifestaron voluntariamente
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la ausencia de problemas fisicos o motores que afecten su rendimiento y que estén
activos en la liga metropolitana de rugby. Se excluyeron los deportistas que presentaron
alguna lesion en las ultimas cuatro semanas previas que pudiera condicionar los

resultados.
Procedimiento e instrumentos

La recoleccion de datos se hizo en el campo de rugby del complejo deportivo Villa Maria
del Triunfo, ubicado en el distrito de Villa Maria del triunfo, Lima, Perd. Las pruebas se
realizaron entre las 8:00 y 10:00 de la mafiana, en un solo dia. En total participaron 30

deportistas.

Previo al inicio de las evaluaciones, se instal6 el equipo necesario para el registro del
gesto técnico de la patada. Se utilizaron dos cAmaras marca Canon 80D con lente EF-S
10-22 mm ultrasonic, resoluciéon de 1920 x 1080 pixeles y frecuencia de 60 fps. Se
ubicaron ambas en el plano sagital, una dispuesta a la ejecucién técnica y la otra con la
trayectoria del balén. Los datos personales de cada jugador se recolectaron mediante una
ficha de registro. Para evaluar el peso se utilizé una balanza digital Tanita, modelo
Innerscan ProRD-545HR precision de 0.1/ kg y para la talla se us6 un tallimetro portatil

marca SECA 213 con una precisiéon de 0.1 cm.

Posteriormente, se realizé una activacion especifica de 10 minutos, esto con el fin de
preparar al deportista para la ejecucién de la patada. Una vez finalizado, se colocaron
marcadores en los siguientes puntos anatémicos del pie ejecutor: acromion, trocanter,
condilo lateral del fémur, maléolo lateral y falange proximal del quinto dedo del pie. En

el pie de apoyo se marc¢6 el maléolo medial.

Una vez preparados, se solicit6 al jugador ubicar el balon sobre el tee de acuerdo con su
comodidad, el tee se mantuvo en una posicién fija durante toda la evaluacion. El
deportista tom¢ su distancia de retroceso y se midi6 la distancia entre el pie de apoyo y

el balon. La ejecucion del disparo se realizé tras un conteo de uno a tres.
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Para el anélisis biomecanico se utiliz6 el software Kinovea version 0.9.5, la base de datos
se armo en una hoja de calculo Excel y para los datos estadisticos se utiliz6 el software
libre R version 4.4.1. Se aplicaron estadisticos descriptivos (media, desviacion estandar,
rango, IC 95%, frecuencias), junto con las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene.
El analisis inferencial incluy6 correlaciones de Spearman (p) con r? y comparaciones no
paramétricas mediante Mann-Whitney U y Kruskal-Wallis H, con tamarios del efecto
correspondientes. Ademas, se empled regresion logistica binaria con regularizacién
LASSO (L1), validada con 5-fold y leave-one-out, reportando accuracy, AUC-ROC,

sensibilidad, especificidad y odds ratios, con a = 0.05.

RESULTADOS

Se analizaron 30 jugadores de rugby de la liga metropolitana, las caracteristicas
descriptivas para la variables antropométricas y variables angulares y de rendimiento se

muestran en las Tabla 1y 2.

Tabla 1. - Estadisticas descriptivas de variables antropométricas

Variable N| M | DE | Min | Max | IC9%

Edad (afios) 30| 253 | 249 | 20.0 | 28.0 | [24.37,26.23]
Peso (kg) 30| 785 | 544 | 71.0 | 88.0 | [76.47,80.53]
Talla (cm) 30| 172.1 | 5.33 | 165.0 | 180.0 | [170.11, 174.09]
Experiencia (afios) 30| 7.7 1237 | 3.0 | 10.0 | [6.82,8.58]
Distancia pie de apoyo (m) 30| 358 | 088 | 235 | 55 | [3.25,3.91]
Velocidad aproximacién (m/s) | 30 | 7.19 | 1.49 | 5.03 | 10.88 | [6.63,7.75]

Nota. M = Media; DE = Desviacion Estindar; Min = Valor Minimo; Mdix = Valor Mdximo; IC 95% =

Intervalo de Confianza del 95% para la media.
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Tabla 2. - Estadisticas descriptivas de variables angulares y de rendimiento

Variable N| M | DE | Min | Méax IC 95%

Angulo ext. cadera contramov. (°) | 30 | 24.11 [ 2.28 | 19.2 | 27.3 | [23.26, 24.96]
Angulo flex. rodilla contramov. (°) | 30 | 97.4 | 6.41 | 83.0 | 109.1 | [95.0,99.79]
Angulo flex. tobillo contramov. (°) | 30 | 22.81 [ 1.65 | 20.0 | 26.1 | [22.19,23.42]
Angulo flex. cadera impacto (°) 30 | 26.06 | 6.0 | 121 | 38.0 | [23.82,28.3]
Angulo flex. rodilla impacto (°) 30 | 26.49 | 5.08 | 18.45 | 35.0 | [24.59, 28.38]
Angulo flex. tobillo impacto (°) 30 [21.77 | 141 | 199 | 24.0 | [21.25,22.3]
Velocidad méx. pie impacto (m/s) | 30 | 15.5 | 3.54 | 4.3 | 22.85 | [14.17,16.82]
Angulo salida balén (°) 30 | 369 | 439 | 25.2 | 47.0 | [35.26, 38.54]
Velocidad méx. balén (m/s) 30 | 21.92 | 2.36 | 17.13 | 25.38 | [21.03, 22.8]

Nota. M = Media; DE = Desviacion Estindar; Min = Valor Minimo; Mdx = Valor Mdiximo; IC 95% =
Intervalo de Confianza del 95% para la media.

En cuanto a las variables categoéricas, el 66.7% de las ejecuciones fueron exitosas (20 de
30 intentos), reflejando eficacia moderada. E1 90% ejecut6 con pie derecho. Las posiciones

mas representadas fueron medio scrum y apertura (30% cada una), seguidas de centro

(20%), 3% linea y fullback (10% cada una), como se observa en la Tabla 3.

Nota. N total = 30. Los porcentajes representan la proporcion de la muestra total para cada

Tabla 3. - Distribucion de variables categoricas

Variable n %
Posicién de juego

Medio Scrum 9 30
Apertura 9 30
Centro 6 20
3° linea 3 10
Fullback 3 10
Pie ejecutor

Derecho 27 90
Izquierdo 3 10
Resultados del kick

Goal 20 66.7
No goal 10 33.3

categoria.
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Para el analisis correlacional, se utiliz6 el coeficiente de correlacion de Spearman (p) con
a = 0.05. Se identificaron cuatro correlaciones significativas con tamafios del efecto
moderados a grandes (Tabla 4).

Tabla 4. - Correlaciones significativas entre variables biomecinicas y rendimiento

Variable predictora Outcome P p- 2 % Var.
valor

Talla (cm) Velocidad max. 0.556 | 0.001 | 0.309 | 30.9%
balén (m/s)

Edad (afios) Velocidad max. 0.522 | 0.003 | 0.272 | 27.2%
balén (m/s)

Velocidad aproximacién Angulo salida balén - 0.009 | 0.223 | 22.3%

(m/s) ) 0.472

Angulo ext. cadera Velocidad méx. - 0.016 | 0.189 | 18.9%

contramov. (°) balén (m/s) 0.435

Nota. p = Coeficiente de Spearman; v = Varianza explicada. Magnitudes segiin Cohen (1988):
moderado (9-25%), grande (> 25%).

La talla surge como el predictor mas fuerte de velocidad del balén (30.9% varianza),
seguida por edad (27.2%), sugiriendo ventajas biomecénicas de extremidades largas y
maduracién técnica. La velocidad de aproximacién se asocia inversamente con dngulo
de salida (22.3% varianza), indicando trade-off entre potencia y control de trayectoria.
El angulo de extensién de cadera en contramovimiento muestra relacion inversa con
velocidad del balén (18.9% varianza), sugiriendo que posturas mds erguidas optimizan

la transferencia energética, como sale en la Tabla 4.

Para la comparacion entre grupos se utilizaron pruebas no paramétricas: Mann-Whitney
U para dos grupos y Kruskal-Wallis para multiples grupos (a = 0.05) que se presentan
en las Tablas 5 y 6.
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Tabla 5. - Comparacion goal vs. no goal (Mann-Whitney U).

Variable

Mdn goal

Mdnnogoal | U

p

r

Talla (cm)

175.0

168.5

148.0

0.033

0.389

Nota. Solo la talla mostré diferencias significativas. El efecto moderado (r = 0.389) indica que la talla

explica aproximadamente el 15% de la variabilidad en el éxito. Ninguna variable técnica mostré

Tabla 6. - Variables con diferencias significativas entre posiciones de juego (Kruskal-Wallis).

diferencias significativas.

Variable H p-valor n? Magnitud
Peso (kg) 13.454 0.0093 0.378 Grande
Talla (cm) 22.233 0.0002 0.729 Grande
Experiencia (afios) 17.513 0.0015 0.541 Grande
Velocidad aproximacién 20.891 0.0003 0.676 Grande
(m/s)

Velocidad max. pie impacto | 11.457 0.0219 0.298 Grande
(m/s)

Nota. H = Estadistico de Kruskal-Wallis; n? = eta cuadrado. Posiciones: Medio scrum (n=9), apertura

(n=9), centro (n=6), 3° linea (n=3), fullback (n=3). Todas con tamarios del efecto grandes (> > 0.25).

El analisis de las caracteristicas fisicas muestra variaciones claras segtn el rol de cada
jugador: forwards mds pesados, backs mas ligeros y altos. Las variables cinematicas
(distancia pie apoyo, velocidad aproximacién) y angulares (flexién rodilla) indican que

diferentes posiciones desarrollan patrones técnicos adaptativos distintos, por lo que se

podria sugerir individualizar el entrenamiento segtn posicién (Tabla 6).

También, se utilizé regresion logistica binaria con regularizacién L1 (LASSO) para
identificar predictores del éxito de la patada. La regularizacién reduce overfitting y
realiza selecciéon automatica de variables. Se aplic6é k-fold cross-validation, dividiendo
los datos en 5 grupos iguales para seleccionar el parametro de regularizacién 6ptimo (C

=(0.359) y leave one-out cross-validation (LOO-CV) para estimar rendimiento real, como

sefiala la Tabla 7.
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Tabla 7. - Métricas de rendimiento del modelo LASSO

Métrica Modelo LOO-CV
LASSO

Accuracy 83.3% 66.7%

AUC-ROC 0.900 —

Sensibilidad 90.0% 80.0%

Especificidad 70.0% 40.0%

Nota. AUC-ROC = Area bajo la curva ROC (>0.80 = bueno). LOO-CV = validacion leave-one-
out (estimacion mds realista). La sensibilidad de 80% indica deteccion correcta de 4 a 5 patadas

exitosas.

La Tabla 7 muestra un buen rendimiento en los datos de entrenamiento (accuracy =
83.3%, AUC =0.900), indicando capacidad discriminatoria entre kicks exitosos y fallidos.
Sin embargo, la validacién cruzada LOO-CV revel6 un rendimiento méds modesto
(accuracy = 66.7%), evidenciando una sobreestimacién en las métricas de entrenamiento
debido al tamafio muestral limitado. La sensibilidad de 80% en LOO-CV indica que el
modelo detecta correctamente 4 de cada 5 kicks exitosos, mientras que la especificidad
de 40% sugiere menor precision para detectar kicks fallidos. Este patrén es esperado
dado el desbalance de clases (67% goal vs 33% no goal) y refleja que el modelo tiende a

predecir goal mas frecuentemente.
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Talla (cm)

Angulo flex. tobillo impacto (°)

Distancia pie apoyo (m)

-03 -0.2 =01 0.0 0.1 02 03 0.4
Coeficiente Estandarizado (B)

Fig. 1. - Predictores significativos seleccionados por el modelo LASSO
Nota. Magnitudes de los coeficientes estandarizados. Verde = efecto positivo (aumenta probabilidad de
goal); rojo = efecto negativo (disminuye probabilidad de goal). Solo se muestran variables con coeficientes

no nulos después de reqularizacion LASSO.

En la Figura 1, el modelo LASSO seleccion¢ 3 de las 13 variables originales, forzando
los coeficientes de las restantes 10 exactamente a cero. Esta seleccién parsimoniosa

reduce sobreajuste y facilita interpretacion:

1. Talla (p = 0.381, OR = 1.464): La talla corporal surge como predictor positivo del
éxito. Cada aumento de 1 desviacién estandar (aproximadamente 5 cm)
incrementa las odds de goal en 46%. Biomecanicamente, mayor talla implica
extremidades mas largas que generan mayor velocidad lineal del pie y momento

angular, ambos criticos para la transferencia de energia al balén.

2. Angulo flexién tobillo en impacto (B = -0.343, OR = 0.709): Predictor negativo.
Mayor flexién del tobillo en el momento de contacto reduce las odds de goal en
29%. Este hallazgo sugiere que un tobillo mas extendido (menor angulo de

flexion) en impacto optimiza la rigidez del complejo pie-tobillo, maximizando la
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transferencia de momento al balén y minimizando pérdidas energéticas por
deformacion articular. Clinicamente, esto implica que jugadores deben enfatizar

extension activa del tobillo (flexion plantar) durante el contacto.

3. Distancia pie de apoyo (f = 0.139, OR = 1.150): Predictor positivo con efecto
menor. Mayor distancia del pie de apoyo respecto al balén incrementa odds de
goal en 15%. Aunque el efecto es modesto, sugiere que colocar el pie de apoyo
mas alejado permite mayor rango de movimiento de la extremidad de golpeo,
potencialmente incrementando la velocidad del pie al momento del impacto. Sin
embargo, distancias excesivas podrian comprometer estabilidad, explicando la

magnitud moderada del coeficiente.

Limitaciones metodoldgicas, debido al tamafio muestral con n = 30 y 20 eventos (goal),
la ratio eventos-por-variable (EPV) es 1.5 para el modelo inicial de 13 predictores, esta
muy por debajo del minimo recomendado de EPV > 10. Aunque la regularizacién
LASSO mitiga parcialmente este problema reduciendo a 3 predictores (EPV = 6.7), el
modelo atin estd en riesgo de inestabilidad. La validacion LOO-CV (accuracy = 66.7%)

refleja esta limitacion.

Se requiere validacion externa con datos independientes para confirmar generalizacion
del modelo a nuevos jugadores. Todos los resultados provienen de validacién interna

(misma muestra).

La proporciéon 67% goal vs 33% no goal estd moderadamente desbalanceada, lo que
explica la mayor sensibilidad (80%) que especificidad (40%) del modelo. Técnicas de re-
muestreo (SMOTE, subsampling) podrian mejorar balance, pero requieren muestras mas

grandes.
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DISCUSION

Este estudio analiz6 como ciertos factores biomecanicos del place kick en rugby influyen
en su efectividad en jugadores de alto nivel, tomando en cuenta medidas del cuerpo, del
movimiento y modelos que anticipan el resultado. En lineas generales, los resultados
confirman que el place kick es una habilidad compleja, donde el éxito depende mas de
cémo se combinan las caracteristicas del jugador, su forma de moverse y las exigencias

técnicas del momento, que de una tnica variable aislada.

Un hallazgo importante fue que la estatura del jugador esté relacionada con la velocidad
que alcanza el balén y puede ayudar a predecir si el golpe serd exitoso. Desde un punto
de vista biomecanico, esto se explica por el principio de que las palancas corporales méas
largas, como las piernas, permiten generar mas velocidad en el pie si la técnica de
movimiento es buena (Atack et al., 2021; Velkov, 2021). La fuerza cuenta, pero la
estructura corporal y la capacidad para transmitir esa fuerza desde el centro del cuerpo
son clave. Es decir, las ventajas fisicas por si solas no bastan; necesitan ir acompafiadas
de una buena técnica y coordinaciéon (Hébert-Losier et al., 2022). El acierto en el golpeo

surge, entonces, de una mezcla especifica de varios elementos biomecanicos.

También se observé que, a mayor velocidad de carrera hacia el balén, menor es el angulo
de salida de este. Esto muestra un equilibrio entre buscar potencia y mantener el control
de la trayectoria. Una carrera méas rapida da mas energia al golpeo, pero también puede
hacer el movimiento menos preciso y més variable (Atack et al., 2021; Blair et al., 2020).
Desde el enfoque de los sistemas dindmicos, esta compensacion se interpreta como una
adaptacion del deportista a las exigencias de la tarea, que lo lleva a elegir distintas
soluciones motoras en funcién de su objetivo y de lo que percibe en el entorno (Pocock

et al., 2020).

Por otra parte, la relacién inversa que se encontré entre el dangulo de extension de la
cadera y la velocidad del balén indica que hiperextender la cadera puede perjudicar la
eficiencia de toda la cadena cinemética. La biomecanica deportiva sostiene que una

secuencia coordinada de flexién y extensién transmite mejor la energia que simplemente
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buscar la maxima amplitud articular (Roger-Lund et al., 2020; Chen et al., 2024). Esto
respalda la idea de que un movimiento méds amplio no siempre es mas eficaz; lo

realmente importante es la sincronizacion entre los distintos segmentos corporales.

Nuestros hallazgos coinciden solo en parte con los de Atack et al. (2021), porque si bien
la estatura del jugador tiene cierta influencia, son la forma de aproximarse al balén y los
detalles técnicos los que terminan condicionando mas el rendimiento, por encima de las
caracteristicas puramente fisicas. El modelo LASSO aplicado en este estudio asi lo
confirmd, al identificar como relevantes variables técnicas como la distancia a la que se
coloca el pie de apoyo o el angulo del tobillo en el instante del golpeo. Esto resalta lo
determinante que resulta el control técnico justo antes del impacto. De hecho,
investigaciones como la de Jones et al. (2022) ya sefialaban que los pateadores tienden a
mantener patrones técnicos estables para conservar la eficiencia del contacto pie-balén,

incluso cuando las condiciones externas varian.

El hecho de que no se encontraran diferencias significativas en la mayoria de los aspectos
técnicos entre patadas exitosas y fallidas va en la linea de lo que hallaron Hébert-Losier
et al. (2022). Esto sugiere que, en esencia, los patrones de movimiento son muy parecidos
en ambos casos, y el éxito o el fracaso se define por combinaciones muy sutiles de estos
factores. Por lo tanto, acertar no es cuestion de alcanzar un valor ideal en una variable
concreta, sino de mantener estable el patrén técnico cuando se ejecuta el gesto en
condiciones reales. Esta idea la refuerzan Pocock et al. (2021) al estudiar como afectan al

rendimiento elementos como el cansancio o las expectativas del jugador.

Las diferencias encontradas en las medidas fisicas y de movimiento entre jugadores de
distintas posiciones (delanteros y tres cuartos) son coherentes con lo que dice la
literatura. Unos y otros desarrollan perfiles fisicos y técnicos diferentes, lo que los lleva
a usar estrategias de movimiento adaptadas segtin lo que se les exige en el campo
(Colomer et al., 2020; Gilham et al., 2024). Esto refuerza la idea de que no se puede aplicar
un modelo técnico tnico para todos. Por lo tanto, el entrenamiento del place kick deberia

adaptarse a las caracteristicas de cada puesto y de cada deportista en particular.
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Desde un punto de vista mecénico, el hecho de que el angulo de flexion del tobillo
apareciera como un factor que influye negativamente en el éxito podria deberse al papel
que juega la rigidez en la transmision de la fuerza. Cuando el tobillo se mantiene més
firme en el instante del golpeo, el contacto suele ser mas eficiente y se pierde menos
energia (Velkov, 2021; Aedo-Muiioz et al., 2020). Por su parte, el efecto positivo que tiene
la distancia a la que se sitaa el pie de apoyo probablemente se deba a que aporta mas
estabilidad al cuerpo y permite controlar mejor el momento del impacto (Atack et al.,
2024; Gilham et al., 2024). A dia de hoy, la investigacién atn no ha determinado cuéles

son los valores ideales para esta distancia.

Es importante mencionar las limitaciones de este estudio. El nimero de participantes fue
reducido, lo que resta potencia a los andlisis estadisticos y hace que los modelos
predictivos empleados sean menos sélidos. Ademas, al ser un estudio transversal, no se
pueden establecer relaciones de causa y efecto entre las variables biomecanicas
analizadas y el acierto en el golpeo. Por otra parte, el andlisis en dos dimensiones no
permite captar con precision movimientos més complejos del tronco y la pelvis, algo que
si es posible con estudios tridimensionales (Chen et al., 2024; Augustus et al., 2024).
Finalmente, el hecho de que las mediciones se hicieran en un entorno controlado impide
replicar las condiciones reales de una competicion, donde aspectos como la presiéon
psicolégica o el cansancio pueden modificar de forma importante el rendimiento

(Pocock et al., 2020; Pocock et al., 2021).

En definitiva, los resultados obtenidos apoyan la idea de que el place kick es una
habilidad compleja en la que intervienen factores fisicos, técnicos y del entorno. De cara
a la practica, estos hallazgos indican que es mas ttil centrarse en mejorar la posicién del
cuerpo, la estabilidad del gesto y la coordinacién entre las distintas partes del cuerpo,
que en intentar ganar fuerza o aumentar la velocidad de carrera por separado. Las
diferencias observadas segin la posicién de juego refuerzan la necesidad de plantear
entrenamientos mas personalizados. Por dltimo, las variables técnicas que el modelo
LASSO indica a considerar pueden servir de punto de partida para desarrollar

herramientas que ayuden a evaluar y hacer seguimiento del rendimiento, las que
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tendran que validarse en estudios futuros con muestras mas grandes y en otras

situaciones.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sefialan que la estatura juega un papel importante, ya que estd
relacionada tanto con alcanzar una mayor velocidad del balén como con tener mas
probabilidades de acertar el golpeo. Esto apunta a una ventaja desde el punto de vista
biomecénico, asociada a tener palancas corporales mas largas y a una transmision
eficiente de la fuerza. Pero esta ventaja no lo explica todo por si misma, sino que depende

de una buena coordinacion técnica.

También se observé que existe un equilibrio entre la velocidad de carrera hacia el balon
y el control de la trayectoria: a veces, buscar mds potencia puede hacer que se pierda

precision en el dngulo de salida.

En cuanto a la técnica, se vio que aspectos como la distancia a la que se coloca el pie de
apoyo y, sobre todo, mantener el tobillo con un angulo de flexién mas cerrado en el
momento del impacto, implica tener un tobillo més rigido y ayuda a transmitir mejor la
energia al balén, ademas de aumentar las opciones de éxito. Por el contrario, al comparar
patadas que terminaron en gol con las que no, la mayoria de las variables técnicas no
mostraron diferencias destacables. Esto viene a reforzar la idea de que acertar depende
mas de la estabilidad y la coordinacién general del movimiento que de alcanzar valores

concretos en aspectos aislados.

Por ultimo, se encontraron diferencias claras entre jugadores de distintas posiciones,
tanto en sus caracteristicas fisicas como en la forma de ejecutar el gesto. Esto confirma
que es necesario adaptar el entrenamiento técnico a cada puesto y a las exigencias

especificas que este conlleva.
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