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Resumen: En este estudio se compara la velocidad media del balén obtenida con dos sistemas
de medicién diferentes en tiros maximos sin y con intencion de precision en jugadores de futbol
sala (N=10) de Division de Plata, analizdndose también la relacion entre los chuts de ambas
condiciones. Se analiz6 la relacion entre estos golpeos y la altura de salto vertical en Squat
Jump (SJ) y Contramovimiento (CMJ), y el tiempo en un sprint de 20 m, con mediciones
también de los 5 y los 10 primeros metros. Se observd una alta correlacion entre ambos
sistemas (0.98, p<0.01), siendo también elevada entre la velocidad maxima de tiro sin y con
intencion de precision (0.84, p<0.01). No se encontraron relaciones significativas entre la
velocidad del baléon en ambas condiciones y las otras acciones explosivas.
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INTRODUCCION

El golpeo de balén es un gesto de vital importancia tanto en el futbol (Zabala & Lozano, 2002)
como en el futbol sala. La velocidad del balon en el golpeo en futbol ha sido estudiada bajo
aspectos tan diversos como el de los sistemas empleados para su medicion, las variaciones en
funcion de mayores exigencias de precisién, o su relacién con la velocidad de carrera o la
fuerza explosiva de salto.

Los sistemas de medicion de la velocidad de golpeo (inicial o de salida, media o maxima) se
han empleado fundamentalmente sobre jugadores de futbol. Los mas utilizados se han centrado
en el empleo de células fotoeléctricas (sensor de paso) (Poulmedis et al., 1988, Kristensen et
al., 2003), sensores de sonido (Mognoni et al., 1994), células fotoeléctricas y un sensor de
sonido (Narici et al., 1988, Taiana et al., 1993), radar (Trolle et al.,1993, Barfield, 1995, Aagaard
et al., 1996), y una o varias videocamaras (Asami, 1983, Robertson & Mosher, 1985, Rodano &
Tavana, 1993).

También se ha expresado una mayor preocupacién en el futbol que en el futbol sala sobre la
incidencia de la precision en relacion con la velocidad maxima de golpeo. En un estudio
realizado con 5 estudiantes universitarios expertos en futbol se ha sefialado que la condicién de
acertar en una zona definida llevaba a desarrollar una velocidad de movimiento mas lenta
(Teixeira,1989). Adicionalmente, Bosco (1991) ha expresado que los mejores valores de
precision de lanzamiento se obtienen cuando la velocidad del balén alcanza el 80% de la
velocidad maxima.

Por otro lado, estudios sobre la posible relacion de la velocidad maxima de tiro con otros tests
de caracter explosivo no son conocidos entre los jugadores de futbol sala. Sin embargo, en un
estudio con futbolistas, Cabri et al. (1988) mostraron que la correlacion entre la distancia



alcanzada por el balén en un golpeo maximo en futbol y la altura de salto vertical alargando la
mano era significativamente elevada (0.69, p<0.05).

Este estudio ha pretendido ahondar, sobre los jugadores de futbol sala, en el conocimiento de la
relacion existente entre la velocidad maxima de golpeo medida con distintos sistemas, en
funcién de una mayor o menor intencion de precision en el tiro y su nivel de relacién con el
salto vertical y la aceleracion en carrera.

Asi pues, los objetivos que se plantean para el desarrollo de este estudio son los siguientes:

1. Comprobar la relacion de la velocidad maxima de tiro en jugadores de futbol sala medida
con un sistema de fotocélulas y con otro compuesto por fotocélulas y sensor de sonido.

2. Analizar las influencias y las variaciones en la velocidad maxima del golpeo de balon con
y sin intencidn de precision.

3. Analizar la relacion existente entre la velocidad maxima de golpeo de balén con y sin
intencion de precision y la altura de salto en SJ y CMJ y el tiempo empleado en recorrer
5,10y 20 m.

METODO
Sujetos

La muestra la componen un grupo de 10 jugadores de futbol sala de Divisiéon de Plata (tabla 1),
con experiencia previa en la Division de Honor de cuatro de ellos.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra utilizada en este estudio

Edad (afios) 247+ 3.0
Altura (m) 1.74 £ 0,6
Peso (kg) 73.6+8.8
Anos de practica del futbol sala 16.1+24
N° de sesiones de entrenamiento en la actualidad 4
N° de horas de entrenamiento semanales en la actualidad 8

Procedimiento

Todas las mediciones fueron realizadas en una sola jornada. Previo a la realizacion de las
pruebas, los participantes fueron medidos y pesados descalzos y con sélo un pantalén corto, y
posteriormente, realizaron los tests, precedidos por un calentamiento especifico, con el
siguiente orden: Test de velocidad maxima de tiro, Test de salto vertical SJ y CMJ basandose
en el protocolo de Bosco et al. (1983) y Test de sprint de 20 m propuesto por Ellis et al. (2000).
La secuencia en la realizacidon de los tests se hizo con la intencién de evitar un posible efecto
de fatiga que influyese en la realizacion del siguiente test.

Test de velocidad maxima de tiro: Se realizaron 3 intentos consecutivos desde 6 m disparando
a un tablero de madera con medidas similares a las de una porteria de futbol sala, con la
carrera previa que se creyera oportuna y eligiendo la pierna de golpeo y la superficie de
contacto del pie que se considerara mas conveniente para el objetivo propuesto. El intervalo de
descanso entre un chut y otro fue simplemente lo que se tardaba en volver a situar el balén en
el sitio adecuado. Al acabar, se volvieron a realizar otros 3 ensayos intentando golpear con la




maxima potencia posible con la que se pensara que se podia acertar en el cuadrante central del
tablero, sefialado con una “x”. La presion del balén utilizado fue de 500 g/cm?. La velocidad
media maxima se calcula como resultado de la division del espacio recorrido por el balén (6 m)

entre el tiempo medido por el sistema determinado.
Las caracteristicas de los dos sistemas empleados son las siguientes:

Sistema I. Newtest: ofrece el tiempo (en milésimas de segundo) empleado por el baléon desde
que corta una fotocélula en el inicio hasta que corta alguna de las fotocélulas situadas junto al
tablero y repartidas verticalmente en un extremo del mismo. Estas fotocélulas estan cubiertas
por un protector de chapa.

Sistema II. Chronomaster: ofrece el tiempo empleado por el balén (en milésimas de segundo)
desde que corta alguna de las fotocélulas en el inicio hasta que el balén impacta en el tablero,
siendo el sonido generado registrado por un sensor que detiene el crondmetro.

El tablero estaba dividido en 25 cuadrantes de 60 x 40 cm; de tal forma que mediante la
grabacion en video pudiera determinarse posteriormente el cuadrante en el que el balén
golpeaba, y tomar la distancia recorrida hasta el punto medio de dicho cuadrante, minimizando
de esta forma el error.

Test de salto vertical:

Squat Jump (SJ): se realizaron dos ensayos consecutivos de un salto vertical propuesto por
Bosco et al. (1983) partiendo de la posicién de medio Squat (rodillas flexionadas a 90°) con el
tronco recto y las manos en las caderas.

Countermovement Jump (CMJ): se realizaron dos ensayos consecutivos de un salto vertical
propuesto por Bosco et al. (1983), con las manos en las caderas, después de un
contramovimiento hacia abajo (las piernas deben llegar a doblarse 90° en la articulacion de la
rodilla).

Test de sprint de 20 m: Se llevaron a cabo 2 ensayos del test propuesto por Ellis et al. (2000)
para deportes de equipo, colocandose 4 fotocélulas: en el inicio, alos 5m, alos 10 my a los 20
m.

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizé el programa SPSS vs. 11.0 para Windows utilizandose la
prueba T para muestras relacionadas y la prueba de correlacion de Pearson para los distintos
analisis estadisticos.

RESULTADOS

En el estudio sobre la relacion entre la velocidad maxima de golpeo con ambos sistemas, en el
caso del test de tiro sin intencién de precision se observd una correlacion elevada (0.98,
p<0.01) y con diferencias significativas entre medias (tabla 2).



Tabla 2. Comparacion entre ambos sistemas de medicién en el test sin intencion de

precision
N Media DS Diferencia entre medias t gl p
Velocidgd (m/s) 2793 184
con el Sistema || g 0.69 523 8 0.001
Velocidad (m/s) 2724 160
con el Sistema ll ) )

En el test de tiro con intencién de precisién se obtuvo la misma correlacion entre ambos
sistemas (0.98, p<0.01), y las diferencias entre medias también fueron significativas (tabla 3).

Tabla 3. Comparacion entre ambos sistemas de medicidn en el test con intenciéon de

precision
N Media DS Diferencia entre medias t gl p
Velocidad (m/s)
: 26.52 1.37
con e! Sistema | 9 0.74 8.35 8 0.000
Velocidad (m/s) 2578 1.42
con el Sistema |l ' '

En el estudio sobre la velocidad maxima de tiro sin y con intencidn de precisién se obtuvo una
correlaciéon elevada vy significativa (0.84, p<0.01), siendo también significativa la diferencia entre
medias (tabla 4).

Tabla 4. Comparacién entre la velocidad maxima de tiro sin y con intenciéon de precision

N Media DS Diferencia entre medias t gl p
Velocidad (m/s)
sin intencion de 2724 1.60
precision
Velocidad (m/s) 9 1.46 504 8 0.001
con intencion de 2578 1.42
precision

Respecto a la relacion entre la velocidad maxima de golpeo sin intencidon de precision y la
velocidad de golpeo en el ensayo de mayor precision, se observé una correlacion importante y
altamente significativa (0.81, p<0.01) (tabla 5).

Tabla 5. Comparacion entre la velocidad maxima sin intencion de precision y la velocidad
en el ensayo de mayor precision cuando se busca precision
N Media DS Diferencia entre medias t gl p

Velocidad (m/s)

sin intencion de 27.24 1.60

precision

Velocidad (m/s) 9 1.57 496 8 0.001
del ensayo de 2567 1.43

mayor precision

La correlaciéon parcial entre el golpeo de mayor velocidad sin y con intencion de precision en
funcion del nivel de precisién del disparo de mayor velocidad en el 2° caso también resulta
elevada y significativa (0.82, p<0.05), resultando baja y no significativa la correlacion entre la



pérdida porcentual de velocidad maxima y la zona de precision del tiro con mayor velocidad
cuando se busca precision (0.124, p=0.751).

En el estudio sobre la relacion entre la velocidad maxima de tiro sin y con intencion de precision
y la altura de salto en SJ (29.3 + 4.7 cm) y CMJ (34.2 + 5.5 cm) y el tiempo en 5 m (1.169 +
0.159 s), 10 m (1.922 + 0.182 s) y 20 m (3.273 + 0.193 s) se obtienen coeficientes de
correlaciéon de Pearson muy bajos y no resultan significativos (tabla 6).

Tabla 6. Correlacion entre las velocidades de golpeo, los saltos y la carrera

SJ (cm) CMJ (cm) 5m (cm) 10 m (cm) 20 m (cm)
Velocidad (m/s) r 0.086 -0.041 0.391 0.290 0.144
sin intencion p| 0.826 0.917 0.299 0.448 0.712
de precision N 9 9 9 9 9
Velocidad (m/s) r | -0.017 -0.092 0.558 0.409 0.214
con intencioén p 0.966 0.814 0.118 0.275 0.580
de precision N 9 9 9 9 9

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Existe una gran relacion entre ambos sistemas de medicion | y Il, y probablemente las
diferencias entre medias (0.69 y 0.74 m/s sin y con intencion de precision, respectivamente)
sean debidas a que la distancia que registra cada uno en el test planteado no son idénticas, por
lo que es necesario ser cautos en la interpretaciéon de los valores de velocidad maxima
obtenidos indistintamente por cualquiera de estos dos sistemas.

La alta correlacion (0.84, p<0.01) hallada entre la velocidad maxima de golpeo que imprime un
jugador al balén en el tiro sin intencidon de precision y en el tiro con intencion de precision, asi
como la obtenida con la velocidad maxima de golpeo conseguida con el ensayo de mayor
precision (0.81, p<0.01), sugieren que los jugadores mas potentes en el tiro sin intencion de
precision lo son también con intencidén de precision, y mantienen la misma relacion aun
considerando el nivel de precision. Sin embargo, no se encontraron relaciones significativas
entre la pérdida porcentual de velocidad maxima de golpeo y el nivel de precision logrado en los
jugadores de futbol sala en los tiros con intento de precision.

No se han establecido relaciones significativas entre la velocidad del balén en ambas
condiciones y la altura de salto en SJ y CMJ y el tiempo en 5, 10 y 20 m, lo que indica una cierta
independencia de la velocidad maxima de tiro con otras acciones explosivas, si bien se
recomienda la realizacion de investigaciones posteriores con muestras superiores con el fin de
observar si estas relaciones se confirman como significativas.

En cualquier caso, hay que considerar que en los golpeos existe una gran dependencia de la
técnica, mas aun cuando no se determind la carrera previa ni la superficie de golpeo.
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