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RESUMEN

Objetivo: Determinar la 
relación entre la prueba CMJ y la 
velocidad de remate en jóvenes 
futbolistas.
Metodología: El estudio incluyó 
112 jugadores de seis clubes de 
Bogotá DC, 14.17±0.42 años de 
edad, 164.0±9,68 cm de altura, 
52.8±9.21 kg de peso y Pico de 
Velocidad de Crecimiento PVC 
-0,28±1.0. Se evaluaron el CMJ 
(Axon Jump S 2.0 Platform) y 
la velocidad de remate (Smart 
Coach Radar SR-1100). Para el 
análisis se realizó una estadística 
descriptiva incluyendo promedio 
y desviación estándar, además 
de una regresión lineal entre las 
variables CMJ y velocidad de 
remate. 
Resultados: Se presenta una 
correlación alta entre el CMJ y 
la velocidad de remate r= 0.925 
(95%IC 0.78-1.38) p≤0.001.
Conclusiones: La prueba de 
CMJ tuvo una gran incidencia 

sobre la velocidad de remate 
máxima. Realizar pruebas 
específicas de fútbol facilitan el 
entendimiento del desempeño 
fisiológico en edades juveniles.

Palabras clave: Fútbol, Deporte 
infanto-juvenil, potencia, velocidad 
de remate
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ABSTRACT

Aim: To determine the relationship between the CMJ test and the kicking speed 
of young soccer players. 

Methods: The study included 112 players from six clubs in Bogota, DC (age 
14.17±0.42 years, height 64.0±9.68 cm, body mass 52.8±9.21 kg), and Peak 
Height Velocity PHV -0.28±1.0. CMJ (Axon Jump S 2.0 Platform), and the kicking 
speed test (Smart Coach Radar SR-1100) were evaluated. Descriptive statistics, 
including mean, standard deviation, and Kolmogórov-Smirnov normality, were 
performed for the analysis. Besides, a linear regression analysis between the CMJ 
and kicking speed was plotted.  

Results: There is a high correlation between CMJ and the kicking speed r= 0.925 
(95%CI 0.78-1.38) p≤0.001. 

Conclusions: The CMJ test as a representation of lower limb power had a significant 
incidence on maximum kicking speed in the soccer players who participated in this 
study. The use of soccer-specific tests facilitates the understanding of physiological 
performance at youth ages.

Key words: Soccer, youth sports, power, kicking speed

Introducción

El fútbol al igual que otros deportes requiere de 
habilidades específicas que se deben desarrollar y 
entrenar de la mejor manera posible1, patear el balón 
es una acción fundamental para el desempeño de un 
jugador, además de ser un elemento diferenciador 
que necesita de coordinación dinámico general2,3 

en el caso del remate, se busca una intensión de 
lograr una determinada velocidad y trayectoria 
del móvil con un alto grado de precisión 
disminuyendo la reacción del portero y aumentado 
las probabilidades de cambiar un resultado 
positivamente4,5. La coordinación motora general 
y la flexibilidad de las extremidades inferiores 
también son determinantes para lograr saltar más 
alto6,7 siendo dos elementos esenciales para tener 
un rango de movimiento más extenso al momento 
de patear el balón2. 

El gesto técnico del remate debe generar 
potencia y ubicación para poder anotar un gol 
8,9 por otra parte, mejorar la biomecánica en las 
fases del golpe al balón, va influir en la técnica y 
efectividad de remate que realicen los jugadores10. 
La trasferencia de fuerza desde el momento de 
impulso, hasta llegar al contacto, debe ser un 
movimiento que involucre diferentes cadenas 

cinéticas que favorezcan el gesto de pateo, 
generando así una mayor palanca de movimiento 
y una buena base de sustentación con el pie de 
apoyo, para lograr velocidades en el remate3,11.

Los futbolistas en un partido tienen que 
realizar diversas acciones rápidas, intermitentes, 
dinámicas y aleatorias que implican saltos, cambios 
de ritmo, cambios de dirección, velocidades cortas 
y largas, influyendo parámetros neuromusculares 
y metabólicos que inducen a la fatiga12; el 
aumento de fuerza y potencia en los miembros 
inferiores genera transferencia hacia los saltos y 
los pateos13,14 siendo estas acciones muy repetidas 
durante el juego. 

Para Camacaro et al. 11 es importante realizar 
pruebas específicas e indispensables para jugar 
futbol, incluyendo el salto con contra movimiento 
CMJ, ya que mayor capacidad muscular se relaciona 
con un porcentaje más elevado de contracciones 
rápidas, a lo que se le atribuye una mejor tasa de 
desarrollo de la fuerza muscular que interviene en 
un mejor rendimiento6, estas adaptaciones también 
se consiguen con el entrenamiento pliométrico, el 
cual mejora la fuerza y explosividad15,16. Realizar 
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sprints cortos, saltos verticales y ejercicios de 
agilidad, son tareas que contribuyen a la mejora 
de la potencia y fuerza explosiva en los miembros 
inferiores17. Teniendo en cuenta la información 
ofrecida, el objetivo de esta investigación es 

determinar la relación entre los resultados de la 
prueba de salto CMJ y la velocidad de remate en 
jóvenes futbolistas de diferentes clubes de Bogotá 
DC.

Tipo de estudio y muestra 

Este estudio fue realizado con un enfoque 
cuantitativo, bajo un diseño transversal y 
netamente descriptivo, incluyó 112 jugadores 
de fútbol de sexo masculino entre 12 y 16 años 
pertenecientes a seis clubes diferentes de Bogotá 
DC (muestreo por conveniencia). Los criterios 
de inclusión fueron que cada jugador tuviera una 
frecuencia de entrenamiento de 3 a 4 veces por 
semana, también que participara en torneos locales 
y/o nacionales, y su estado de salud permitiera 
la realización de las pruebas físicas (informado 
por el equipo directivo e interdisciplinar de cada 
club). Este estudio implica saltar y patear, que son 
actividades comunes en los futbolistas, siguiendo 
la normatividad ética para estudios en ciencias del 
deporte18 y cumpliendo con los parámetros de la 
declaración de Helsinki.

Procedimiento

Se obtuvieron los consentimientos informados 
de los padres y tutores legales, asentimientos 
diligenciados por los participantes, y permiso 
de las directivas de los clubes para la recolecta 
de información y uso de la misma con fines 
investigativos. Luego se evaluó una antropometría 
que incluyó altura, altura sentado (tallímetro 
portátil SECA-213) peso (báscula de piso móvil 
SECA-874) y pliegues tricipital y subescapular 
(plicómetro Harpenden profesional Skinfold 
Caliper SFC-1000), para hallar el porcentaje de 
masa grasa se utilizó la fórmula de Slaughter et 
al.19 para edades juveniles. Todas las medidas por 
el mismo examinador siguiendo los protocolos 
estandarizados20, la edad cronológica se obtuvo 
por medio de la fecha de nacimiento y fecha 
de evaluación, además, se determinó el pico 
de velocidad de crecimiento PVC mediante el 
protocolo más usado en la literatura21.

Metodología

PVC = -9,236 + 0,0002708 (LMI*ETC) - 
0,001663 (E*LMI) + 0,007216 (E*ETC) +0,02292 
(P/Est*100) 

Donde: LMI=Longitud de miembros 
inferiores, ETC=Estatura tronco-cefálica, E=Edad, 
P=Peso, Est=Estatura.

Después de la valoración antropométrica se 
realizó un calentamiento dirigido, idéntico para 
todos los participantes con movilidad articular, 
velocidades, saltos y estiramientos dinámicos (10 
minutos de duración). Posteriormente se realizaron 
dos protocolos físicos; salto con contra movimiento 
CMJ22 con dos intentos y un descanso de mínimo 
30 segundos entre cada repetición (plataforma 
Axon jump S, Argentina) utilizando el mejor salto 
para el análisis estadístico, y se evaluó la prueba 
de velocidad de remate, realizando tres remates 
al arco sin intensión de precisión desde el punto 
de penalti protocolos usados por Lozada et al. 23 
utilizando (Smart Coach Radar SR-1100) validado 
en fútbol y tenis24, un balón profesional Golty con 
las mismas características de peso, circunferencia 
y rebote para todos los participantes. 

Análisis estadístico

Se calcularon estadísticas descriptivas para el 
total de los participantes, mediante promedios ± 
desviaciones estándar, y prueba de normalidad 
por Kolmogórov-Smirnov a través del programa 
estadístico de SPSS versión 27.0 para Mac. 
Finalmente, se graficó una regresión linear simple 
entre la velocidad de remate máxima y el CMJ con 
una significancia de 0,05.
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La estadística descriptiva para el total de la muestra 
y de variables evaluadas esta resumida en la tabla 
1. La edad cronológica que presenta un rango de 12-
16 años junto con el porcentaje de masa grasa que 
a su vez tiene una desviación estándar de 3,90 son 
variables que no comprueban un comportamiento 
normal. Por otra parte, la muestra se encuentra 
muy cerca del PVC según el promedio, pero tiene 

Resultados

una desviación de 1.0, lo que indica que algunos 
jugadores pueden encontrarse un año atrás o un 
año adelante del PVC. Finalmente, se destaca 
que las variables de CMJ y velocidad de remate 
máxima son pruebas que pasaron por la prueba de 
normalidad presentando valores comparables para 
una regresión y comparación.

Tabla 1. Estadística descriptiva para el total de los participantes (n=112).

Variable Unidad X̄ DE
Kolmogorov - Smirnov

Valor P

Edad cronológica Años 14.17 0.42 0.128 0.000

Altura cm 164.00 9.68 0.069 0.200

Altura sentado cm 81.41 5.15 0.062 0.200

Largo de piernas cm 82.59 5.80 0.041 0.200

Peso Kg 52.80 9.21 0.053 0.200

Masa grasa % 14.90 3.90 0.095 0.015

PVC años -0.28 1.00 0.068 0.200

CMJ Cm 33.63 5.85 0.061 0.200

Velocidad de remate máxima km/h 84.55 11.26 0.082 0.061

Velocidad de remate promedio km/h 80.67 11.07 0.068 0.200

PVC= Pico de velocidad de crecimiento 
CMJ= Counter Movement Jump

En la figura 1. se presenta la regresión linear 
simple entre las variables velocidad de remate 
máxima siendo notable un nivel de asociación, 
donde la mayoría de los sujetos a medida que 
alcanzan un mejor salto, tienen una tendencia a 
alcanzar una mayor velocidad de remate r=0,925 
p< 0,001.

Figura 1. Regresión linear simple entre velocidad de 
remate máximo y prueba de CMJ (n= 112).
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Este estudió determinó la relación entre los 
resultados de la prueba de salto CMJ y la velocidad 
de remate en 112 jóvenes futbolistas pertenecientes 
a diferentes clubes de Bogotá DC; encontrando una 
alta asociación entre las dos variables. La prueba 
de CMJ ha sido constantemente utilizado en 
futbolistas para evaluar la potencia en miembros 
inferiores22,16, por otra parte, la velocidad de remate 
ha sido más usada para estudios de la técnica de 
ejecución y biomecánica del gesto11,10.

Desde hace varios años la prueba de CMJ ha 
sido utilizada en casi todos los deportes, debido 
a que el ciclo de acortamiento estiramiento que 
se genera termina por determinar la potencia 
en miembros inferiores de los deportistas25,22, 
convirtiéndose en una variable fundamental para 
describir los entrenamientos pliométricos26 y 
cambios físicos que afectan de manera positiva 
o negativa en un deportista33, encontrando 
que el CMJ es un predictor de jugadores que 
se desempeñan mejor en los aspectos físicos. 
En cuanto a las dimensiones corporales, los 
jugadores que tienen una mayor longitud de los 
miembros inferiores saltan más alto y tienen un 
mejor alcance27. Los futbolistas de la presente 
investigación saltaron en CMJ un promedio de 
33,63±5,85cm, levemente superior comparados 
con el estudio de Figueiredo et al.28 cuyo resultado 
fue de 31,9±4,9cm en 159 futbolistas portugueses 
con edades entre los 11 a 14 años; y que los 32,9 
± 4,1 cm alcanzados por los jugadores húngaros 
menores de 16 años evaluados por Petridis et al. 

29, aclarando que ese estudio tuvo un total de 365 
jugadores que también incluyó el salto CMJ en 
la categoría menores de 17 años alcanzando 33,5 
± 4,0cm y menores de 18 años alcanzando 33,9 
± 4,2cm. En el estudio de Arvidsson, Haglund. 

30 se realizó una comparación entre 22 jugadores 
suecos, once seleccionados al equipo nacional que 
alcanzaron en salto CMJ 39,9 ± 5,0cm y once que 
no hacen parte del equipo nacional alcanzando 
34,2±4,9cm, encontrando diferencias importantes 
según el nivel de competencia y obteniendo 
mejores resultados los jugadores evaluados en 
todos los estudios anteriormente mencionados.

Por otra parte, encontramos la habilidad de 
patear, que es esencial y definitiva en acciones 
ofensivas en el fútbol, como elemento técnico de 

Discusión

“remate”, esta habilidad ha sido estudiada teniendo 
en cuenta factores biomecánicos y cinemáticos del 
movimiento, por ejemplo, un estudio describió 
como la velocidad de la pelota, la velocidad del pie 
y la longitud de zancada al momento de golpear el 
balón son indicadores de gran importancia en el 
remate31. Por otro lado, el gesto de pateo involucra 
principalmente dos técnicas, la patada lateral, que 
golpea el balón con la cara interna del medio pie 
y la patada con el empeine, que utiliza el dorso 
del pie para golpear el balón, esta segunda, es 
normalmente la técnica más adecuada para generar 
potencia. Cualquiera de las técnicas de pateo 
necesita de cinco fases durante esta acción motriz: 
preparación, balanceo hacia atrás, amartillar, 
aceleración y seguimiento32, gesto que entre 13 y 
15 años de edad es el periodo más sensible para el 
desarrollo de potencia en el remate33. 

Para Izovska et al. 34, la velocidad del balón 
y la precisión de la ejecución caracterizan el 
éxito de un remate que tiene intención de marcar 
un gol, según el estudio realizado con jugadores 
experimentados de 18,4 años en promedio de edad, 
de republica checa, donde los valores de velocidad 
de remate promedio reportada fueron de 108,8 ± 
7,5 km/h; por otra parte, se ha identificado que los 
jugadores que patean sin intención de precisión 
son los que son los que tienen mayores velocidades 
de pateo, reportando velocidad de 102.04±4.98 
km/h en un estudio con 108 participantes de 
22,17 años de edad35. Cabe resaltar que estos 
valores son más elevados al presente estudio, que 
identificó un promedio 84,55 ± 11,26 km/h en la 
velocidad de remate máxima, debido a factores 
altamente influyentes como lo son la edad, el nivel 
de competencia, la experiencia y la velocidad de 
aproximación al remate36. Sin embargo, la variable 
velocidad de remate ha sido poco utilizada en 
la literatura científica, encontrando escases de 
información en jóvenes futbolistas37.

Finalmente, los resultados de las pruebas de 
fuerza son consideradas como predictores para el 
desarrollo a largo plazo de un jugador exitoso, ya 
que es un componente de la potencia y un requisito 
esencial para acciones del fútbol, como rematar 
a gol36,38; por tanto, poder evaluar el CMJ en 
miembros inferiores no solo controla el estado de 
desarrollo de la potencia en los jóvenes futbolistas, 
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sino que también se relaciona con la velocidad del 
remate al arco. 

Dentro de las limitaciones de este trabajo 
destacamos la falta de un apoyo de video para 
poder discutir aspectos técnicos y biomecánicos 
del gesto, a su vez, la falta de un protocolo 
estandarizado para la evaluación de la velocidad 

máxima remate, teniendo en cuenta que en los 
estudios revisados se aplican dos remates desde 
el punto de pena máxima, sin indicaciones de 
distancia en el impulso, características del balón, 
superficie de la prueba etc. 

Este trabajo concluye que hay una relación bastante 
alta entre el resultado de la prueba de CMJ y el 
resultado de la prueba de la velocidad de remate 
máximo en los participantes de este estudio; lo que 
explica una incidencia de la potencia de miembros 
inferiores sobre este gesto específico del fútbol. 
El análisis de la técnica de ejecución de pateo y 
control antropométrico del tren inferior podrían 
ser un acercamiento más riguroso a la generación 
de fuerza en la velocidad de remate en futbolistas.

Conclusiones
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