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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue examinar la evolucién del rendimiento maximo de
golpeo de baldn a lo largo de la edad en futbolistas jovenes de élite. Un total de
175 fueron divididos en 11 grupos edad (U-9 hasta U-19), ademas del equipo
filial del club (U-23). Se registro la velocidad maxima de golpeo con la pierna
dominante y no dominante mediante radar. El déficit de golpeo fue calculado
para comparar el rendimiento entre ambas piernas. La velocidad maxima de
golpeo aumenta progresivamente de forma significativa desde U-9 hasta U-16
con la pierna dominante y hasta U-18 con la no dominante, y sigue aumentando
de forma no significativa hasta U-23. La etapa con mayor incremento de la
velocidad de golpeo fue entre U-13 y U-16. Existe un déficit de golpeo con la
pierna no dominante y sus valores permanecen estables (9.43%-18.18%) sin
cambios significativos desde U-9 hasta U-23.

PALABRAS CLAVE: futbol, velocidad, habilidad, rendimiento, golpeo, test,
lateralidad, edad
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ABSTRACT

The purpose of this current study was to examine the age-related differences in
kicking performance with both legs in 175 youth soccer players. Players from
the development programme of a professional club were grouped according to
their respective under-age team (U-9 to U-18), in addition to the club’s second
team (U-23). Maximal kicking velocity with the preferred and non-preferred leg
was recorded using a Doppler radar gun. Kicking deficit was calculated to
compare side-to-side performance. Maximal kicking velocity improved
progressively from the U-9 to U-16 age groups for the preferred leg and from U-
16 to U-18 for the non-preferred leg, and continued to improve moderately but
non-statistically significant until U-23. The stage of greatest kicking velocity
development was between 13 and 16 years of age. There is a kicking deficit
with the non-preferred leg and its values remain steady (9.43%-18.18%) without
significant changes in players from U-9 to U-23 categories.

PALABRAS CLAVE: football; kicking; performance; ability; testing; non-
preferred leg.

INTRODUCCION

El golpeo de balon es la habilidad especifica del fatbol mas utilizada durante la
competicion, y la mas determinante para el resultado final (Barfield, Kirkendall, &
Yu, 2002; Gonzalez-Jurado, Pérez, & Floria, 2012; Katis, Kellis, & Lees, 2015).
Ademas de su empleo en los pases, centros y despejes, los golpeos se realizan
para tirar a porteria con la intencién de marcar gol, el principal objetivo de este
deporte.

El rendimiento del golpeo con la intencién de conseguir gol en fatbol, depende
fundamentalmente de la velocidad alcanzada por el bal6n tras el impacto y de la
precision en relacion al objetivo de golpeo (Lees and Nolan 1998). Aunque la
precision es un factor importante, el rendimiento del golpeo de balon ha sido
evaluado principalmente a través de la medicion de la velocidad maxima del
balén (Malina et al. 2005; Katis et al. 2013). De hecho, asumiendo que un golpeo
es preciso las posibilidades de marcar se incrementan con un incremento en la
velocidad del balén, debido a que el portero tiene menos tiempo para reaccionar
(Dorge et al. 1999. Por lo tanto, alcanzar altas velocidades de golpeo con las dos
piernas supone gran ventaja para los futbolistas debido a que permitiria a los
atacantes aprovechar mas situaciones para tirar a porteria.

Existe acuerdo en la literatura cientifica en que la mayoria de los jugadores
producen significativamente mayores velocidades de balén cuando golpean con
su pierna dominante (Barfield, Kirkendall & Yu, 2002; Dorge et al., 2002;
Nunome, lkegami, Kozakai, Apriantono, &, Sano 2006). Existe un déficit de
golpeo (KD) con la pierna no dominante, definido como la diferencia, en
porcentaje, de la velocidad de balon alcanzada con la pierna no dominante en
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relacion a la dominante (Rodriguez-Lorenzo, Fernandez-del-Olmo, Sanchez-
Molina, & Martin-Acero, 2016).

Debido a su importancia, el estudio de la velocidad méaxima de golpeo en fatbol
ha despertado el interés cientifico (Masuda, Kikuhara, Demura, Katsuta, &
Yamanaka, 2005; Young & Rath 2011; Salinero et al., 2013), dando como
resultado numerosas investigaciones que exploran los efectos de diferentes
programas de entrenamiento sobre la velocidad méaxima de golpeo de balén
(Rodriguez-Lorenzo, Fernandez-del-Olmo, & Martin-Acero, 2016). Estos
estudios muestran que los programas de entrenamiento de fuerza explosiva, en
combinacion con el entrenamiento habitual en futbol, pueden incrementar la
velocidad maxima de golpeo de balon (Saez de Villarreal, Suarez-Arrones,
Requena, Haff, & Ferrete, 2015; Ramirez-Campillo et al. 2014, 2015). Por todas
estas razones, mejorar la velocidad méaxima de golpeo con cada pierna se esta
convirtiendo en un objetivo fundamental para los entrenadores y preparadores
fisicos.

La evolucién de la edad en el golpeo de balén no ha recibido suficiente atencion
en la literatura cientifica (Rodriguez-Lorenzo, Fernandez-del-Olmo, & Martin-
Acero, 2015). Se ha comunicado que la edad afecta positivamente a la velocidad
méaxima de golpeo (Luhtanen, 1988, Bacvarevic, 2012), pero el rango de edad
examinado en estos estudios fue muy limitado. De hecho, no existe informacion
en la literatura cientifica con respecto al desarrollo de la velocidad maxima de
golpeo en un amplio rango de edad, y esta carencia de informacion es alin mayor
cuando se estudia la pierna no dominante o el déficit de golpeo (KD).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue examinar la evolucién del rendimiento
méaximo de golpeo de baldn a lo largo de la edad en futbolistas jovenes de élite.

MATERIAL Y METODOS
Participantes

Un total de 175 jugadores (8.74 - 26.39 afios de edad) de las categorias inferiores
del Real Club Deportivo de la Coruia, fueron testados en la parte final de la
temporada como parte del programa de control de talentos del club. Estos
jugadores son seleccionados por el club de entre los mejores jugadores de la
zona Noroeste de la peninsula ibérica, pasando numerosos filtros, tanto para
entrar en el club, como para progresar dentro de €l a lo largo de los afios. Por lo
tanto, podemos considerarlos como jugadores de élite en sus respectivas
categorias. Los jugadores fueron divididos en 11 grupos de edad (U-9 hasta U-
19), ademas del equipo filial del club (U-23: entre 19 y 23 afios) (Tabla 1). Todos
los jugadores, padres y tutores legales fueron informados previamente sobre el
objetivo del estudio, tipo de pruebas a las que se someteria, y nhos
proporcionaron firmado su consentimiento informado, siguiendo las indicaciones
de la Declaracion de Helsinki.
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Disefio

Todos los procedimientos se llevaron a cabo durante una Unica sesion, a una
temperatura ambiente de entre 16 y 18°C. Para garantizar la calidad de los datos,
un mismo técnico especializado condujo 4 sesiones de familiarizacion, las 4
semanas previas a la toma de datos, con el objetivo de objetivo de conocer y
dominar la técnica de los test de golpeo.

Antes de iniciar las mediciones, los futbolistas llevaron a cabo un calentamiento
estandarizado, dirigido por un mismo Graduado en Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte que incluia: 5 minutos de carrera continua a ritmo individual,
5 minutos de estiramientos principalmente de las extremidades inferiores, 6
golpeos de balon submaximos y 5 golpeos de baldon maximos con cada pierna.

Después del calentamiento se realizé una demostracion del test de golpeo. Antes
de comenzar el test los participantes disponian de un intento de prueba con cada
pierna. Posteriormente los jugadores realizarian de 3 intentos con cada pierna.
Para evitar la fatiga muscular, se concedié un minimo de 1 minuto de descanso
entre dos intentos consecutivos. El orden de golpeo entre la pierna no dominante
y la dominante fue aleatorizado.

Se empled una version modificada del protocolo descrito por Markovic, Dizdar,
& Jaric (2006) para medir la velocidad maxima de golpeo. Antes de comenzar la
prueba, se les pregunt6 a los jugadores cudl era su pierna de golpeo preferida.
Los participantes fueron instruidos para realizar un golpeo maximo en direccién
al radar con la superficie del empeine total, sin preocuparse de la precisién
focalizando la atencion en golpear con la intencién de alcanzar la velocidad
maxima de golpeo, pudiendo repetir el golpeo si sale fuera de la porteria. Para
estandarizar el procedimiento la carrera de aproximacion fue restringida a cuatro
pasos, realizando el primer el primer apoyo con la pierna que va a golpear el
balén, y golpeando el balon justo después del cuarto apoyo.

La velocidad maxima de golpeo fue registrada mediante una pistola de radar
Doppler radar gun (Stalker Sport 2, Stalker Radar, Plano, Texas, USA), que
puede medir velocidades de entre 2.23 m-s'*y 67.04 m-s'! con una precision de
+0.045 m-st. La pistola de radar, que opera a una frecuencia de 24.125 GHz,
fue situada detras de la porteria a una distancia de 5m de la posicion del balén
y a una altura de 0.7m sobre el suelo. La pistola de radar fue calibrada
inmediatamente antes de la sesion de recogida de datos siguiente los
procedimientos indicados en el manual de instrucciones.

Anélisis de datos

El intento que produjera la mayor velocidad de golpeo con cada pierna fue
seleccionado para el analisis posterior. El déficit de golpeo (KD) fue calculado
mediante la siguiente férmula propuesta por Rodriguez-Lorenzo, Fernandez-del-
Olmo, Sanchez-Molina, & Martin-Acero (2016):
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KVdomMax — KVnodomMax
KVdomMax

KD:( )-100

donde KVdomMax y KVnodommax son las velocidades maximas obtenidas con
las piernas dominante y no dominante, respectivamente.

La distribucién de cada variable fue examinada con el test de normalidad
Shapiro-Wilk. La homogeneidad de varianzas fue comprobada mediante el Test
de Levene. Se emple6 una ANOVA de medidas repetidas con un factor
intrasujeto (pierna) y un factor intersujeto (grupo de edad) sobre la maxima
velocidad de golpeo. En caso de interacciones significativas se realizaron
analisis post-hoc, con la correccion de Bonferroni, para determinar las
diferencias entre los grupos de edad y entre las piernas de golpeo. El tamafio del
efecto fue evaluado con n2 (eta cuadrado). Se empleé una ANOVA de un factor,
con el Tukey post-hoc test, para comprobar las diferencias en los valores del KD
entre grupos de edad. Todos los analisis estadisticos se llevaron a cabo con el
paquete estadistico SPSS version 21 (SPSS, Chicago, IL). El nivel de
significacion estadistica fue establecido en p <0.05.

Tabla 1. Velocidad méxima de golpeo y déficit de golpeo (media + desviacion estandar).
Diferencias significativas entre grupos de edad.

Velocidad de golpeo (km/h)
Grupo Edad KD (%)
Pierna dominante | Pierna no dominante
U-9 (n=12) 9,13+0,23 69,92+4,152 57,74 + 4,54 17,26 + 6,68 #
U-10 (n=12) 10,14 £ 0,26 71,72 +4,13° 63,62+4,34¢ 11,14 + 6,23 #
U-11 (n=15) 11,08 £ 0,21 74,29 + 4,56 ° 64,30+ 7,34¢ 13,36 + 9,48 #
U-12 (n=15) 12,00 £ 0,28 79,02 + 3,98 ¢ 64,56 +2,77°¢ 18,18 + 3,73 #
U-13 (n=15) 13,05 £ 0,22 82,49+447°¢ 70,23+1,81¢ 14,79 + 7,44 #
U-14 (n=19) 14,04 £ 0,32 92,65+ 7,06 80,15+ 8,459 13,27 +9,18 #
U-15 (n=16) 15,12 £ 0,25 100,42 +7,10f 82,44 +£ 10,29 h 18,08 + 6,52 #
U-16 (n=15) 16,21+ 0,13 108,33 £ 6,53 90,77 £ 6,33 16,18 + 3,64 *
U-17 (n=13) 17,11 £ 0,26 106,43+ 5,651 90,66 + 9,07 i 14,71 + 5,42 #
U-18 (n=12) 17,91 +£0,23 107,32+ 7,991 95,30 £ 8,29 11,02+6,91#
U-19 (n=11) 18,98 £ 0,30 107,98 +5,70' 97,57 +2,66 9,43+ 4,97 #
U-23 (n=20) 22,11 +1,89 114,74 + 6,121 100,43 + 5,11k 12,40 + 3,25 #

Nota. KD = Déficit de golpeo.

Diferencias significativas (p < 0.01) desde/hasta: 2 U-12 a U-23; b U-13 a U-23; ¢ U-14 a U-23; ¢4 U-
9y U-14 a U-23; ¢ U-9 a U-11 y U-14 a U-23; ftodos los grupos; 9 U-9 a U-13 y U-16 a U-23; M U-9

aU-13y U-18 a U-23; 1 U-9 a U-15; i U-9 a U-14 y U-19 a U-23; ¥ U-9 a U-17;
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# No significativas.

RESULTADOS

Enla Tabla 1 se muestran los promedios y desviaciones estandar de la velocidad
maxima de golpeo con cada pierna y del déficit de golpeo para cada grupo de
edad. La Anova de medidas repetidas muestra un efecto significativo de la Pierna
(F = 579.495, P = .000, n2 = 0.82) y grupo de edad (F = 81.56, P =.001, n2 =
0.85) sobre la velocidad maxima de golpeo. Se encontré una interaccion
significativa entre los factores Pierna*Grupo de edad (F = 3.55, P =.000, n2 =
0.21). Como se puede observar en la Tabla 1, el andlisis post-hoc mostré
diferencias significativas en la velocidad maxima de golpeo entre los grupos de
edad. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la velocidad
maxima de golpeo con la pierna dominante entre los grupos U-16, U-17, U-18,
U-19 y U-23. Tampoco se encontraron diferencias significativas en la velocidad
maxima de golpeo con la pierna no dominante entre los grupos U-18, U-19 y U-
23. Respecto al déficit de golpeo, no se encontraron diferencias significativas
entre grupos de edad.

La velocidad méaxima de golpeo fue significativamente superior con la pierna
dominante en todos los grupos de edad (Figura 1).

120.0

110.07

100.07

90.07

80.0

70.07

Mean maximal kicking velocity (km/h)

60.07

—O—Dominant leg
—@- Non-dominant leg

50.0 T T T T T T T
U-9 u-10  U-11 u-12 U-13 U-14 U-15 U-16 U-17 U-18 U-19 U-23

Group

724




Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. 19 - ndmero 76 - ISSN: 1577-0354

Figura 1. Velocidad maxima de golpeo con la pierna dominante y no dominante para los
diferentes grupos de edad

DISCUSION

Hasta donde estamos informados, este es el primer estudio que investiga la
evolucion del rendimiento maximo de golpeo y del déficit de golpeo (KD), en un
amplio rango de edad con futbolistas jovenes de élite. Nuestro principal hallazgo
fue que la velocidad maxima de golpeo con la pierna dominante aumenta
progresivamente desde el grupo U-9 hasta el U-16. Con la pierna no dominante
la velocidad de golpeo continia aumentando de forma significativa hasta el grupo
U-18. Ademas, otro hallazgo importante fue que el KD permanece, sin
diferencias significativas, entre todas las categorias de edad.

El golpeo de bal6n, como muchas otras habilidades en fatbol, se desarrolla
desde una edad muy temprana. Bloomfield, Elliott & Davies (1979) demostré que
la habilidad de golpeo se desarrolla rapidamente, entre los 4 y 6 afios de edad,
y que a la edad media de 11,2 afios el 80% de los nifios alcanzan un patrén
maduro de golpeo. No obstante, estos incrementos en la velocidad maxima de
golpeo asociados con la edad no son debidos Unicamente a mejoras en el patron
de golpeo, sino que también estan asociados a factores madurativos como el
aumento del tamafio corporal y la fuerza muscular (Malina et al., 2005). De
hecho, nuestros resultados muestran que los mayores aumentos en la velocidad
maxima de golpeo ocurrieron entre los grupos U-13 y U-16, coincidiendo con la
época de mayores cambios relacionados con la maduracion y el crecimiento en
chicos (Malina et al., 2005). Nuestros resultados estuvieron en consonancia con
los aportados por Luhtanen (1988), que encontrd una correlacién positiva entre
la edad y el golpeo de balén con la pierna dominante entre jugadores de 9y 16
aflos de edad. Bacvarevic et al. (2012) también reportaron una correlacion
positiva entre la edad y la velocidad maxima de golpeo con las dos piernas con
jugadores de entre 11 y 14 afos de edad. Un estudio de Marques et al. (2011),
con jugadores jovenes de élite, demostrd que la velocidad maxima de golpeo con
la pierna dominante incrementaba entre los jugadores de las categorias U-14 y
U-16, seguia incrementando de forma no significativa entre desde las categorias
U-16 a U-18. Nuestros resultados confirman que no se encontraron diferencias
significativas en la velocidad maxima de golpeo entre las categorias U-16 U-17
y U-18. Sin embargo, el resultado mas llamativo que emerge de los datos es no
se encontraron diferencias significativas en la velocidad de golpeo con la pierna
dominante entre las categorias U-16 y U-23, indicando que a la media de edad
de 16,21 afios se lograria un rendimiento de golpeo adulto. Con la pierna no
dominante el rendimiento adulto de golpeo no se alcanzaria hasta la media de
edad de 17,91 afios.

Con respecto a los resultados que comparan el rendimiento de golpeo entre cada
pierna. Nuestros resultados muestran que la velocidad de golpeo de balon es
significativamente mas alta con la pierna dominante que con la pierna no
dominante en todos los grupos de edad, confirmando que el déficit de golpe es
un elemento constante en jugadores jovenes de élite. Resultados similares han
sido obtenidos por varias investigaciones previas con diferentes tipos de muestra
(Nunome et al., 2011; Bacvarevic et al. 2012), y empleando diferentes técnicas
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de golpeo (McLean and Tumilty 1993; Bacvarevic et al. 2012; Marques et al.
2011). Sin embargo, nuestros resultados son los primeros en revelar la
estabilidad del déficit de golpeo (KD) entre categorias de edad, con valores de
entre 9.43 %y 18.18%, sin cambios significativos desde las categorias U-9 hasta
U-23.

Desde un punto de vista practico, el déficit de golpeo (KD) puede ser un indice
atil para evaluar la capacidad individual de cada jugador para producir
rendimientos de golpeo similares con ambas piernas. Por lo tanto, los resultados
de nuestro estudio pueden ser constituir una guia para los entrenadores y
preparadores fisicos con la que comparar el rendimiento actual y el progreso de
sus jugadores, para alcanzar similares rendimientos de golpeo con ambas
piernas.

El presente trabajo presenta algunas limitaciones. Los resultados solo pueden
ser aplicado a poblaciones de caracteristicas similares. La extrapolacién de
estos resultados en mujeres no es aplicable debido a que se ha notificado que
la velocidad maxima de golpeo es significativamente menor en mujeres que en
hombres (Barfield et al. 2002; Shan, 2009).

CONCLUSIONES

En resumen, este estudio transversal describe la evolucién de la habilidad de
golpeo con ambas piernas a lo largo de la edad en jovenes jugadores de élite.
Nuestros resultados muestran que el KD permanece sin cambios significativos
entre los diferentes grupos de edad. Por otro lado, la velocidad maxima de golpeo
con la pierna dominante aumenta con la edad hasta los 16 afos y con la no
dominante hasta los 18 afios. La etapa con mayor incremento de la velocidad de
golpeo con la pierna dominante se encontré entre los grupos de edad desde 13
hasta 16 afios. Sin embargo, se necesitan mas estudios de caracter longitudinal,
relacionados con el rendimiento deportivo del golpeo, en ambos géneros.
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