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Resumen

El rendimiento en acciones explosivas como el golpeo de baldén y el salto vertical es de gran relevancia
en el futbol. Los objetivos del presente estudio fueron: 1) Estudiar la secuencia del golpeo en futbolistas
jovenes de alto nivel, y, 2) analizar las posibles relaciones existentes entre el golpeo de balén y el salto
vertical. 21 jugadores de alto nivel (16,1 = 0,2 afios) llevaron a cabo un test de salto vertical con con-
tramovimiento (CMJ) y un test de golpeo de baldn con la maxima potencia. Los datos fueron registrados
mediante una plataforma de fuerzas (Dinascan IBV) y un sistema de captura automatica del movimiento
(Vicon). Con este estudio, se aporta informaciéon sobre la cinematica del golpeo en futbolistas juveniles
de alto nivel. En funcion de los resultados obtenidos, se puede afirmar que la secuencia temporal de
maximos de velocidad sucede desde el extremo mas proximal al mas distal, incrementandose la veloci-
dad. La ausencia de relacién entre el golpeo y el salto sugiere el trabajo de fuerza explosiva especifico
para la mejora de cada una de ellas.
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Abstract

Kicking and vertical jumping performance are very important in soccer. The aims of the present study
were: 1) To study the kinematical sequence of the soccer kick in young top-class soccer players, and,
2) to analyse the possible relationships among the different parameters related to the soccer kick and
the vertical jump in this population. 21 top-class soccer players (16,1 £ 0,2 yr.) performed a counter-
movement jump test (CMJ) and a maximum power soccer kick test. Data was obtained from a Dinascan
IBV force platform and the Vicon system of automatic capture of the movement. With this study, we
added data on the kinematics of soccer kick in young top-class soccer players. With the results obtai-
ned, it is possible to deduce that the temporal sequence of maximum velocities begins from the more
proximal to more distal joint, increases the velocity. The absence of relation between these actions
suggests the need of a specific explosive strength training for the improvement of each one of them.
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I ntroduccion

En el futbol, las acciones decisivas del juego implican la realizacién de gestos explosivos,
por lo que uno de los objetivos del entrenamiento debe ser el aumento del rendimiento en
estas acciones. Para ello, resulta fundamental conocer el patréon de ejecucion de las mismas.
Una de estas acciones es el golpeo de balon.

La cinematica del golpeo de balén en futbol ha sido ampliamente estudiada (Browder, Tant, y
Wilkerson, 1991; Kellis y Katis, 2007; Lees, 1996; Lees, Kershaw, y Moura, 2003; Lees y
Nolan, 1998; Lees y Nolan, 2002; Levanon y Dapena, 1998; Parassas, Terauds, y Nathan,
1990; Shan y Westerhoff, 2005; Williams y Griffiths, 2002). Esta accién esta caracterizada
por una aproximacion hacia el balon de uno o mas pasos, situando el pie de apoyo al lado del
balon y ligeramente por detras. A continuacion, la pierna de golpeo se lleva hacia atras
flexionando la rodilla y, consecutivamente, se inicia el movimiento hacia delante rotando la
pelvis sobre la pierna de soporte, llevando el muslo hacia delante mientras la rodilla contintua
flexionandose (pre-estiramiento del cuddriceps) hasta que se inicia la extension.
Posteriormente, se produce una deceleracion del muslo y una fuerte extension de la rodilla en
el momento en el que el pie impacta con el balon (Kellis y Katis, 2007; Lees y Nolan, 1998).

Con futbolistas senior (19.9 £ 0.4 afios) se llevd a cabo una investigacion en la que se
examinaron los efectos de un programa de entrenamiento en la cinematica del golpeo
(Manolopoulos, Papadopoulos y Kellis, 2006). En este estudio se analizaron, entre otras
variables, la velocidad de la cadera, de la rodilla y del tobillo en tres instantes diferentes de la
secuencia de golpeo. Sin embargo, en lo que nosotros conocemos, hay muy poca informacion
sobre la cinematica del golpeo en futbolistas juveniles (16-18 afios), por lo que existen pocos
datos para analizar el posible efecto de la edad en esta accion (Kellis y Katis, 2007). En
algunos estudios, se ha llegado a la conclusion de que variables como la velocidad del balén
en el golpeo y la velocidad angular de la rodilla incrementan con la edad (Capranica et al.,
1992; Luhtanen, 1988). En el estudio realizado por Luhtanen (1988), con jugadores de entre
10 y 17 afios, se registraron valores de velocidad de balon de entre 14.9 y 22.2 m/s en golpeos
de empeine con dos pasos de aproximacion. Por su parte, Rodano y Tavana (1993), con 10
futbolistas profesionales jovenes (17.6 £ 0.5 afos) encontraron velocidades del balon en el
golpeo de empeine de entre 22.3 y 30 m/s. El incremento en la velocidad del balon puede ser
debido al incremento de la masa muscular de los sujetos y a mejoras de la técnica de golpeo
(Poulmedis et al., 1988; Rodano y Tavana, 1993; Taiana et al., 1993; Trolle et al., 1993). En
cualquier caso, ya en edades jovenes se han llegado a encontrar valores de velocidad del balén
en el golpeo de empeine de mas de 32 m/s en futbolistas con alto nivel de destreza en esta
accion (Nunome et al., 2006a), valores éstos superiores a los observados en otros estudios con
jugadores de gran experiencia y de mayor edad (Dorge et al., 2002; Nunome et al., 2002;
Nunome et al., 2006b). En el citado estudio de Rodano y Tavana (1993), ademas de registrar
la velocidad del balén en el golpeo de empeine en futbolistas jovenes, se analizo la velocidad
en el momento del impacto con el balon en 5 marcadores colocados en los sujetos: cresta
iliaca, cadera, rodilla, tobillo y quinto metatarsiano. En esta investigacion, no se encontraron
buenas correlaciones entre la velocidad de dichos marcadores. Los valores de velocidad
fueron relativamente bajos, por lo que parece que otros aspectos, como la rigidez de la pierna
en el impacto y la posicion relativa entre el pie y el baloén influyen en gran medida en la
velocidad del balon. Se encontr6 que las correlaciones de la velocidad de los marcadores
establecidos en el momento del impacto con el balon y la fuerza de reaccién en el suelo, con
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respecto a la velocidad del balon, son estrictamente dependientes del sujeto considerado, por
lo que no se pueden establecer criterios generales.

Por otro lado, de cara a una Optima planificacion y entrenamiento especifico de las distintas
acciones explosivas realizadas en el futbol, resultara interesante conocer la relacion existente
entre el rendimiento en estas acciones. Los estudios en el futbol sobre la posible relacion de
la velocidad maxima de tiro con otros tests de cardcter explosivo parecen escasos. En un
estudio con futbolistas (Cabri, De Proft, Dufour, y Clarys, 1988) se observo que la correlacion
entre la distancia alcanzada por el balon en un golpeo maximo en futbol y la altura de salto
vertical estirando la mano era significativamente elevada (0.69; p<0.05). Por otro lado, en un
estudio con 55 futbolistas infantiles y cadetes (Mercé, Gonzalez, Mayo, Pardo, y Sorli, 2004),
se determiné la correlacion entre la velocidad media de golpeos con la maxima potencia y
otros tests de cardcter explosivo, obteniendo coeficientes de correlacion significativos y
medios-bajos (en torno a 0.40 en acciones de salto y aceleracion en carrera). En un estudio
llevado a cabo con jugadores de futbol sala de alto nivel no se encontraron relaciones entre la
velocidad del balon en golpeos con el empeine con la maxima potencia y la altura de salto sin
contramovimiento (Squat Jump- SJ), con contramovimiento (Countermovement Jump- CMJ)
y el tiempo en 5, 10 y 20 m de carrera a la méaxima velocidad (Juérez y Navarro, 2006a).

Por ello, los objetivos que se plantearon con la presente investigacion fueron: 1) Estudiar la
secuencia cinematica del golpeo en futbolistas jovenes de alto nivel, y 2) analizar las posibles
relaciones existentes entre el rendimiento en el golpeo de balon y el salto vertical.

Material y método
Muestra

Para la realizacion de este estudio se contd con la participacion de 21 futbolistas juveniles de
alto nivel (16.1 £ 0.2 afios; 1.77 £ 0.06 m; 67.7 + 6.3 kg). Estos jugadores pertenecian a un
equipo de las categorias inferiores de un club de la Primera Division Espafiola, seleccionados
entre una amplia muestra para formar parte de ese equipo. Algunos de ellos han sido
internacionales en categorias inferiores, y entrenan un minimo de 4 dias por semana con un
partido de competicion semanal. Los padres de los participantes autorizaron por escrito la
participacion de sus hijos en el estudio, a la vez que los participantes dieron su consentimiento
por escrito.

Procedimiento

Los tests fueron realizados en el Laboratorio de Biomecéanica Deportiva de la Facultad de
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte de la Universidad Politécnica de Madrid.

Antes de la aplicacion de los tests los participantes llevaron a cabo un calentamiento
estandarizado de 15 min de duracion que consistia en lo siguiente: 5 minutos de carrera suave;
estiramientos: psoas, cuadriceps, aductores, gemelos. 2 x 8 segundos con cada pierna; 8§ saltos
verticales con contramovimiento (Countermovement Jump- CMJ) subméximos, y 8 golpeos
submaximos.

- Salto vertical con contramovimiento (CMJ): el sujeto se colocaba de pie, con los pies
separados a la anchura de los hombros, y situando cada pie en una plataforma de fuerzas
diferente incrustadas en el suelo (la pierna dominante de golpeo se situaba en la que se
denominé plataforma 1 y la otra en la plataforma 2), con las manos en las caderas y las
rodillas extendidas. La ejecucion consistia en un salto vertical con movimiento de flexion
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previo de piernas (Bosco, 1994), sin flexionar la espalda ni levantar los talones del suelo. Se
realizaban 3 ensayos con 20 segundos de descanso entre ellos. Para el andlisis posterior, se
seleccionaba el salto en el que se conseguia la mayor altura.

- Test de golpeo de balon: el balon estaba situado en el suelo, junto a una de las plataformas
de fuerzas. En funcion de la pierna de golpeo, el balon se colocaba a un lado u otro de la
plataforma para que el participante situara su pie de apoyo en el momento del golpeo sobre la
plataforma. El sujeto se aproximaba al baléon con una carrera de 5 metros, con la velocidad
que creyera conveniente para golpear el balén con el empeine con la maxima potencia hacia
una red situada 5 metros por delante del balon (Markovic, Dizdar, y Jaric, 2006). No se
rechaz6 ningin golpeo por el lugar de impacto del balon en la red. Los 3 intentos de cada
participante se realizaban con un intervalo de descanso de 30 s (Markovic, Dizdar, y Jaric,
2006). Para el analisis posterior, se seleccionaba el golpeo en el que se conseguia la mayor
velocidad de salida del balon.

Para los golpeos se utilizd un balén aprobado por la FIFA (Fédération Internationale de
Football Association) con una presion de inflado estandarizada.

Los datos referidos a los saltos fueron registrados mediante dos plataformas dinamométricas
Dinascan del Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) con una frecuencia de 250 Herzios
(Hz), lo cual parece suficiente a tenor de otros estudios en los que también se han empleado
plataformas de fuerzas para registrar saltos verticales, y en los que se han empleado incluso
frecuencias de muestreo inferiores (Driss et al., 2001). Los datos se filtraron con un filtro de paso
bajo a 50 Hz y posteriormente se exportaron a ficheros de texto. También se utiliz6 una de estas
plataformas para registrar las fuerzas de reaccion de la pierna de apoyo en el golpeo del balon.

Los golpeos fueron grabados mediante un sistema de captura del movimiento en tres
dimensiones (VICON Motion Systems, Oxford Metrics Ltd., Oxford, England), utilizando 6
camaras a 250 Hz. Antes del calentamiento, se fijaron 31 marcadores reflectantes de 14
milimetros de diametro sobre el cuerpo de los participantes y dos sobre el balon,
diametralmente opuestos (Kellis, Katis, y Vrabas, 2006). Estos marcadores permitian una
libertad de movimientos considerable, por lo que no influyeron negativamente en el
rendimiento de las acciones llevadas a cabo. Posteriormente, mediante un software especifico,
los datos fueron filtrados usando funciones Spline de quinto orden seguin el método de ajuste
Woltring-CGV (Cross General Validation), y se calcularon las variables del estudio. La fuerza
ejercida por la pierna de apoyo durante los golpeos fue registrada mediante una plataforma
dinamométrica Dinascan IBV.

Variables
Las variables que se analizaron fueron las siguientes:
CMIJ:

0 Altura de salto (centimetros- cm): se obtiene en funcion de la velocidad de
despegue, integrando los datos registrados en dos plataformas, ya que el salto
se realizaba con un pie en cada una de ellas.

Potencia maxima total (watios -w)
Potencia maxima relativa a la masa corporal (watios/kilogramo- w/kg)

Fuerza Vertical maxima total (Newton- N).

©O O O O

Fuerza Vertical maxima relativa al peso corporal (veces el peso corporal- BW).
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0 Fuerza Vertical méxima aplicada en cada apoyo, en la plataforma 1 y en la
plataforma 2 (N). La pierna que se situaba en la plataforma 1 era la pierna de
golpeo preferente.

Todas estas variables fueron seleccionadas del ensayo en el que se consiguidé mayor altura de
salto.

Golpeo de balon:

0 Velocidad maxima (metros/segundo- m/s) del balon: el valor mas alto de
velocidad del punto medio de los dos marcadores situados diametralmente
opuestos en el balon

Velocidad lineal méxima (m/s) del pie de golpeo.

Velocidad lineal maxima (m/s) del tobillo de la pierna de golpeo.
Velocidad lineal méaxima (m/s) de la rodilla de la pierna de golpeo.
Velocidad lineal maxima (m/s) de la cadera de la pierna de golpeo.
Fuerza vertical méxima absoluta (N) en la pierna de apoyo.

Fuerza vertical maxima relativa al peso corporal (BW) en la pierna de apoyo.

O O 0O O o o o

Tiempo (segundos- s) en el que ocurre la velocidad maxima de rodilla
(considerando como tiempo 0 —ty- el instante el que tiene lugar el maximo de
velocidad de la cadera) (t).

Tiempo (s) en el que ocurre la velocidad maxima de tobillo (ty).
Tiempo (s) en el que ocurre la velocidad maxima del pie (t3).
Fase 1 (s): tiempo que transcurre desde tpa t;.

Fase 2 (s): tiempo que transcurre desde t; a t,.

O O O O o©

Fase 3 (s): tiempo que transcurre desde t; a ts.

Todas estas variables fueron seleccionadas del ensayo en el que se consiguié mayor velocidad
maxima del balén.

Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utiliz6 el programa SPSS v.16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL). Se
comprobd la normalidad de la muestra mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, y la
fiabilidad de cada una de las variables analizadas (considerando los 3 ensayos realizados tanto
en el CMJ como en el golpeo) mediante el Coeficiente de Correlacion Intraclase (CCI) y el
Coeficiente de Variacion (CV). Se calcul6 la media y la desviacion estandar (Media + DS) de
cada una de las variables de estudio. Para analizar las diferencias entre cada una de las
velocidades maximas de los marcadores articulares de los ensayos en los que se conseguia la
mayor velocidad maxima del balon se aplic6 un ANOVA de medidas repetidas. También se
aplico un ANOVA de medidas repetidas para estudiar las diferencias entre los tiempos en los
que se producen los méaximos de velocidad y entre la duracidon de las fases. Para analizar las
relaciones entre las variables analizadas en el golpeo de balon y las analizadas en el salto

vertical se aplico la prueba de correlacion de Pearson. El nivel de significacion se fijo en
p<0.05.
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Resultados

Todas las variables analizadas en el presente estudio mostraron un CCI mayor de 0.8 (p<0.01)
y un CV menor del 6%.

En la tabla 1 se muestran los datos obtenidos en las variables de velocidad y fuerza en el
golpeo de balon. Se encontraron diferencias (p<0.01) entre las velocidad maximas de cada
marcador articular, siendo la mas alta la del pie, seguida por tobillo, rodilla y cadera. La
secuencia de velocidades puede observarse en la figura 1.

Los datos referentes a las variables temporales analizadas en el golpeo de balon son ofrecidos
en la tabla 2. Se encontraron diferencias (p<0.01) entre los tiempos en los que se producen los
maximos de velocidad de cada marcador articular, excepto entre el tiempo en el que se
produce el méximo de velocidad del tobillo (t,) y el del pie (t;). También existen diferencias
(p<0.01) entre la duracion de las fases, siendo la mayor la fase 1 (tiempo entre el méximo de
la cadera y el maximo de la rodilla).

Tabla 1. Variables de velocidad y fuerza analizadas en el golpeo de balon.

VARIABLES Media £ DS
Velocidad maX|ma 30.06 + 1.54 m/s
del balon

Velocidad maxima

% %k
del pie 24.59 £ 1.33 m/s

Velocidad maxima

Xk
del tobillo 19.23 + 0.88 m/s

Velocidad maxima

Xk
de 1a rodilla 11.04 £ 0.58 m/s

Velocidad maxima

*%
de la cadera 5.48 + 0.58 m/s

Fuerza vertical

- 2496.29 £ 690.51 N
maxima

Fuerza vertical

. ; 3.71 £ 0.85 BW
maxima relativa

**(p<0.01 con el resto de velocidades de puntos articulares)
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T,
—_—

—-—-cadera

====rodilla

....... tohillo

pie

T1 T2 T3 T4

Figura 1.- Secuencia de velocidades en el golpeo de balon.

Tabla 2. Variables temporales analizadas en el golpeo de balon.

VARIABLES Media £ DS

to 0 s**
t1 0.103 £ 0.014 s**
t 0.159 + 0.021 s**
ts 0.163 £ 0.021 s**

Fase 1 0.103 s

Fase 2 0.056 s

Fase 3 0.004 s

**(p<0.01 con el resto de tiempos en los que se producen los maximos de velocidad)

AA(

p<0.01 con ty y con t;).

(p<0.01 con la duracion del resto de fases)
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En la tabla 3 se muestran los datos obtenidos en las variables analizadas en el CMJ, tanto la
altura de salto conseguida, como la fuerza méxima aplicada por ambas piernas y de forma
individualizada por cada pierna, y la potencia méaxima total.

Table 3. Variables analizadas en el CMJ

VARIABLES Media £ DS
Altura de salto 0.41 £ 0.08 m
Potencia 3658.30 + 556.81 W
maxima
Potencia

, . . 54.67 £ 6.69 W/kg
maxima relativa

Fuerza vertical

- 1669.84 + 166.54 N
maxima

Fuerza vertical

. ] 2.54 £ 0.27 BW
maxima relativa

Fuerza vertical
maxima en 860.25 + 98.96 N
plataforma 1

Fuerza vertical
maxima en 809.59 + 92.88 N
plataforma 2

Al analizar los coeficientes de correlacion obtenidos entre las principales variables de
rendimiento de ambas acciones, es decir, la velocidad de salida del balon y la altura de salto,
se observo un coeficiente de correlacion bajo (-0.09) y no significativo.

Los tiempos en los que se producen los maximos de velocidad de los marcadores articulares
no presentaron relacion con ninguna de las variables de salto analizadas.

Discusion
Al analizar la secuencia de maximos de velocidad se comprobd que, como ocurre en general
en movimientos rapidos de cadena abierta, los segmentos proximales alcanzan antes su
maximo de velocidad que los distales (Putnam, 1991). Una importante caracteristica de la

secuencia de movimientos proximal-distal es el decrecimiento de la velocidad angular del
segmento proximal mientras el distal incrementa su valor maximo (Putnam, 1991).

La secuencia temporal en la que se producen los méaximos de velocidad de los centros
articulares de la cadena cinética abierta dependen del tipo de destreza, pudiendo ser
indicativos del rendimiento técnico (Lopez de Subijana, de Antonio, Juarez y Navarro, 2008;
Navarro, Cabrero y Vizcaino, 1998). En nuestro caso, se ha observado que el tiempo desde el
inicio de la fase de golpeo (maximo de velocidad del marcador de la cadera) hasta el instante
en el que se alcanza el maximo de velocidad de la rodilla representa el 64% de la fase.

En cuanto a la velocidad maxima del balon, la media observada en nuestro estudio
(aproximadamente 30 m/s) es similar a la observada en otro estudio con futbolistas jovenes,
(Helgerud, Engen, Wisloff, y Hoff, 2001), y muy superior a la encontrada en otro trabajo
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(23.6 £ 2.5 m/s) también con futbolistas jovenes (Mognoni, Narici, Sirtori, y Lorenzelli,
1994). Este hecho puede estar relacionado con la metodologia empleada para la realizacion
del golpeo de balon en esta ultima investigacion. En el estudio de Mognoni et al. (1994), el
test implicaba, a diferencia de nuestro trabajo, una precision en el golpeo, lo que produce una
disminucioén en la velocidad del balon (Judrez y Navarro, 2006b). También en el citado
estudio, lo que se midi6 fue la velocidad media de la trayectoria del balén, a diferencia del
nuestro en el que se midid la velocidad maxima del balon. De igual forma, la carrera de
aproximacion fue mas reducida en ese trabajo que en el nuestro, lo que puede también
contribuir a las diferencias observadas (Isokawa y Lees, 1988; Kellis y Katis, 2007; Opavsky,
1988).

La velocidad méaxima del pie (24.59 £1.33 m/s) en la accion del golpeo fue superior a la
determinada en otros estudios llevados a cabo con futbolistas de gran experiencia, en los que
se encontraron valores de 21.50 + 2.21 m/s (Barfield, 1995) y 20.4 £ 1.3 m/s (Barfield,
Kirkendall, y Yu, 2002). Cabe resaltar que en dichos estudios la velocidad maxima del balén
fue también inferior a la encontrada en nuestro trabajo, siendo 26.4 +2.09 m/s en el estudio de
Barfield (1995), y 25.3 = 1.51 m/s en el de Barfield et al. (2002). En ambos estudios la carrera
de aproximacion para golpear el balon (2 pasos) fue mas limitada que en nuestra investigacion
(5 m), lo que puede ser una de las causas de las diferencias en velocidad encontradas. La
velocidad méaxima registrada en el marcador de la rodilla también fue superior en nuestro
estudio (11.04 £ 0.58 m/s) a la encontrada por Barfield (1995) en 18 futbolistas con
experiencia (10.05 £ 0.92 m/s), posiblemente también afectado por las diferencias en la
velocidad de la carrera de aproximacion.

En los golpeos de balon realizados, se encontré una fuerza vertical méxima en la pierna de
apoyo en el momento del golpeo de 2694.44 + 616.59 N, lo que supone la aplicacion de una
fuerza de aproximadamente 3.7 veces el peso corporal del sujeto, superior a la fuerza relativa
encontrada en otro estudio (3.2 veces el peso corporal) con futbolistas de alto nivel y edad
similar a los que participaron en nuestro trabajo (Rodano y Tavana, 1993). Estas diferencias
pueden ser debidas a las caracteristicas de realizacion del test de golpeo, ya que en el citado
estudio de Rodano y Tavana (1993), los futbolistas realizaban el golpeo de balén con tan sélo
dos pasos de carrera.

En cuanto a la altura media de salto encontrada en el presente trabajo fue superior a la hallada
en 21 futbolistas jovenes de élite (Venturelli, Trentin, y Bucci, 2007), y similar a la obtenida
en un estudio con futbolistas profesionales (Cometti, Maffiuletti, Pousson, Chatard, y
Maffulli, 2001). Esto puede ser debido a que un salto con contramovimiento con las manos en
las caderas no es una accidon especifica del futbol, por lo que sujetos de edad o niveles
inferiores pueden presentar valores similares o superiores a futbolistas de mayor nivel. En
cualquier caso, hay que ser cauto a la hora de comparar resultados de diversos estudios, ya
que aspectos como la instrumentacion utilizada o el momento de realizacion de los tests
pueden influir en gran medida en los resultados.

La fuerza vertical maxima aplicada en el CMJ fue equivalente a 2 veces y media el peso
corporal del sujeto, valor similar al encontrado en 161 aspirantes al ingreso en una Facultad
de Ciencias del Deporte (Lara, Abian, Alegre, Jiménez, y Aguado, 2005). Los datos de fuerza
aplicada por ambas piernas, recogidos en situaciéon normal pueden ser especialmente utiles
para el control del proceso de recuperacion de jugadores lesionados, observando la diferencia
entre la fuerza ejercida por ambas piernas durante dicho proceso y su aproximacién a los
valores habituales del sujeto.
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El hecho de haber encontrado un coeficiente de correlacion bajo y no significativo entre las
principales variables de rendimiento del golpeo de balon y del salto vertical, es decir, entre la
velocidad de salida del balon en el golpeo, y la altura de salto vertical, denota, en principio,
que en los futbolistas que participaron en este estudio no existe relacion entre el rendimiento
obtenido en ambas acciones. Este hecho puede ser debido a factores como la participacion
muscular en cada una de estas acciones, y a la técnica y coordinaciéon de cada sujeto al
realizarlas. En un estudio llevado a cabo con 10 jugadores de futbol sala de Division de Plata
(24.7 + 3.0 afos), tampoco se encontro relacion entre la altura de salto en CMJ y la velocidad
del baldén en golpeos con la maxima potencia (Juarez y Navarro, 2006a). Esto sugiere la idea
del entrenamiento especifico de cada una de estas acciones para intentar optimizar el
rendimiento de las mismas.

En cualquier caso, también debe considerarse que ni los golpeos ni los saltos se realizaron en
situaciones reales de juego. Los saltos realizados habitualmente en futbol presentan
diferencias con los llevados a cabo en este estudio, ya que en el juego se salta en muchas
ocasiones batiendo con una sola pierna, que ademds suele no coincidir con la pierna
dominante del golpeo.

Por su parte, otros autores (Cabri et al., 1988) han obtenido, en una muestra formada por 11
futbolistas de alto nivel con una edad media de 20 afios, un coeficiente de correlacion alto
(0.69, p<0.05) entre el golpeo y el salto, pero hay que tener en cuenta que en dicho estudio, lo
que se correlaciond fue la distancia alcanzada con el golpeo y la altura de salto vertical
tocando con la mano una pared al elevarse. También en otro estudio (Mercé et al., 2004) se
encontrd una relacion significativa entre la velocidad media del balon en golpeos con la
maxima potencia y saltos sin y con contramovimiento, pero en este caso habria que considerar
que la muestra estaba formada por 55 futbolistas infantiles y cadetes (14.59 £+ 1.08 afos). En
cualquier caso, los coeficientes encontrados fueron de valor medio-bajo.

Conclusiones

En el presente estudio se ha aportado informacion relativa a la accion de golpeo de balon y el
salto vertical en jovenes futbolistas. Como se esperaba, la secuencia temporal de maximos de
velocidad en la accidon de golpeo sucede desde el extremo mas proximal al més distal,
incrementandose la velocidad.

La ausencia de relacion entre el golpeo y el salto sugiere el trabajo de fuerza explosiva
especifico para la mejora de cada una de ellas.
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