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Resumen. El objetivo principal de este estudio fue investigar los efectos agudos del uso de lastres de empeine (Powerinstep®) en 
aspectos técnicos de agilidad y precisión en el golpeo de balón en futbolistas de categoría juvenil. Se utilizó un diseño intra-sujetos 
para evaluar dieciséis (n=16) jugadores, todos hombres, de categoría juvenil (media ± DE; 17,56 ± 0,51 años; 179,81 ± 5,31 cm; 
75,03 ± 7,92 kg; 23,17 ± 1,83 IMC) en diferentes acciones específicas de fútbol (golpeo y conducción de balón) y cambios de direc-
ción bajo las siguientes condiciones: lastres de 50, 100, 150 gr o sin lastre. No se encontraron diferencias significativas en el test de 
cambios de dirección entre cargas ni hubo interacción significativa entre el resultado de los test, cargas y el uso del balón. Sí se encon-
traron diferencias significativas (p < 0.001) entre la realización del test sin balón o con balón. Tampoco hubo diferencias significativas 
en el golpeo de balón en relación a la precisión entre cargas (p = 0.72) pero sí entre zonas (p < 0.001). Con relación a la potencia, se 
encontraron diferencias significativas (p = 0.008) entre la ejecución sin lastre y con 50 gr con las cargas de 100 y 150 gr. Estos resul-
tados muestran que el uso de las pesas de empeine tiene diferentes efectos en las acciones técnicas realizadas en el fútbol. 
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Abstract. The main objective of this study was to investigate the acute effects of the use of instep weights (Powerinstep®) on tech-
nical skills, agility, and kicking accuracy in young soccer players. A within-subjects design was used to evaluate sixteen (n=16) young 
male players (mean ± SD, 17.56 ± 0.51 years, 179.81 ± 5.31 cm, 75.03 ± 7.92 kg; 23.17 ± 1.83 BMI) in different soccer-specific 
actions (kicking and guiding the ball) and change of direction under the following conditions: 50, 100, 150 gr or without instep 
weights (baseline). No significant differences were found in the change of direction test between loads, and there was no significant 
interaction between the results of the tests, loads and the use of the ball. Significant differences were found (p < 0.001) between 
performing the test with or without the ball. There were also no significant differences in kicking the ball with accuracy between 
loads (p = 0.72), but there were significant differences between zones (p < 0.001). Considering power, significant differences (p = 
0.008) were found between baseline and 50 gr with loads of 100 and 150 gr. These results show that using instep weights can have 
different effects on soccer technical actions. 
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Introducción 
 
El fútbol es un deporte intermitente, en el que se dan 

acciones rápidas y explosivas de corta (entre 2 y 4 segundos) 
o muy corta duración (milisegundos) y que tienen un tiem-
po de pausa o de recuperación entre ellas que en algunos 
casos puede superar los 90 segundos (Söhnlein, et al., 
2014). En deportes intermitentes como el fútbol, para ser 
un jugador exitoso, es necesario tener una gran capacidad de 
producción de acciones explosivas (Alcaraz et al., 2008; 
Little & Williams, 2005; Söhnlein et al., 2014). Estas accio-
nes requieren generar fuerza en un tiempo muy reducido 
(<100 milisegundos) (Juárez et al., 2009; Ramírez-
Campillo et al., 2014). Dentro de estas acciones se pueden 
incluir los golpeos de balón, los saltos (Juárez et al., 2009; 
Söhnlein et al., 2014), las aceleraciones (Benito et al., 2012) 
y los cambios de dirección (CDD) (Bidaurrazaga et al., 
2015), habilidad compleja y multifactorial que puede ser 
decisiva en los deportes de equipo (Freitas et al., 2021; 
Freitas et al., 2022). De hecho, rendir de forma óptima en 
CDD es útil como predictor del nivel de juego en futbolistas 
jóvenes debido a que tienden a mostrar diferencias entre 
jugadores de élite y de menor nivel (Gil, 2007, citado en 
Bidaurrazaga et al., 2015; Svensson, 2005, citado en Bida-
urrazaga et al., 2015); se considera un factor decisivo en el 
rendimiento en el fútbol (DeWeese & Nimphius, 2018; 

Loturco et al., 2022); puede influir en el resultado del par-
tido (Nimphius et al., 2018; Paul, et al., 2016); y es una de 
las acciones más frecuente en situaciones de gol (Faude et 
al., 2012). Estos CDD se pueden entrenar y mejorar a tra-
vés del entrenamiento de fuerza y velocidad (Falch et al., 
2019), entrenamiento neuromuscular (Zouhal et al., 2019) 
y entrenamiento excéntrico (Maroto et al., 2017). Por lo 
tanto, el desarrollo de esta capacidad será importante para el 
desarrollo de la agilidad (Nimphius et al., 2016, citado en 
Cuthbert et al., 2019), la cual es un parámetro relevante y 
está definida como la capacidad para cambiar de dirección 
de forma rápida y es el resultado de una combinación de 
velocidad, equilibrio coordinación y fuerza (Bidaurrazaga et 
al., 2015). De ahí que se hayan estudiado y empleado dife-
rentes métodos para mejorar dichas capacidades condiciona-
les en jóvenes futbolistas (Fonseca et al., 2022; Martínez-
Pérez & Vaquero-Cristóbal, 2021). Sin embargo, la literatu-
ra está limitada y no se encuentran referencias en cuanto al 
uso de lastres o de sobrecargas externas en relación con el 
golpeo de balón en futbol. 

Marcar goles es el objetivo principal del fútbol ya que 
nos va a permitir conseguir la victoria (Castellano, 2018), 
y éste se puede lograr cuando los jugadores realizan gol-
peos precisos de balón (Katis et al., 2013). Disparar a 
portería es la habilidad más básica e importante en el fút-
bol y requiere golpear el balón con precisión (Kellis & 
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Katis, 2007; Koakutsu, 2007, citados en Nagasawa et al., 
2011). Es por esto, que el entrenamiento de este aspecto 
técnico es muy importante para mejorar el golpeo de ba-
lón (Angos & Chávez, 2019).  

El entrenamiento con lastres o sobrecargas es de sobras 
conocido y ha sido ampliamente abordado en el mundo del 
deporte para la mejora de diferentes aspectos del rendi-
miento deportivo como pueden ser las aceleraciones, la 
velocidad y los CDD (Alcaraz et al., 2008; Falch et al., 
2019). Las pesas de empeine han demostrado ser útiles 
para mejoras técnicas y de propiocepción en otros depor-
tes, y en concreto en la carrera, ya que el uso de lastre 
sobre el empeine al entrenar produce cambios en paráme-
tros mecánicos de esta (tiempo de apoyo, suspensión, 
vuelo, frecuencia, longitud del paso) al modificar la activi-
dad muscular, condicionando modificaciones biomecánicas 
de la carrera y el apoyo plantar sobre el suelo (Esquirol et 
al., 2018). A diferencia de otros deportes como el atletis-
mo o el tenis, en fútbol no se han realizado estudios de 
este tipo, por lo tanto, el propósito de este estudio fue 
investigar los efectos agudos del uso de las pesas de empei-
ne (Powerinstep®) en el jugador de fútbol en la precisión 
y la velocidad del golpeo de balón, en la conducción de 
balón y en los CDD. Nuestra hipótesis es que el uso de 
diferentes pesas de empeine mejorará el rendimiento en la 
velocidad de golpeo pero empeorará la precisión de golpeo 
y empeorará la velocidad de conducción. 

 
Material y métodos 
 
Participantes 
Dieciséis jugadores (varones) de la categoría juvenil Na-

cional (media ± DE; 18 ± 1 años; 179,8 ± 5,3 cm; 75,0 ± 
7,9 kg; 23,17 ± 1,83 IMC) participaron en el estudio. Los 
criterios de exclusión utilizados fueron: ser portero o estar 
lesionado al inicio del estudio. El volumen de entrenamien-
to semanal era de seis horas (cuatro entrenamientos de una 
hora y 30 minutos) y el partido del fin de semana (de 0-90 
minutos en función del tiempo que jugaran en el partido). 

 
Aspectos éticos 
Todos los sujetos fueron informados previamente sobre 

las características del estudio. La participación en el estudio 
fue voluntaria y se firmó un consentimiento informado para 
participar en éste, en el que constó la autorización para 
hacer uso de sus registros con finalidades de investigación. 
Al no haber ningún menor de 16 años dentro de la muestra 
de estudio, y dado que ninguna de las pruebas realizadas 
conllevaba asociado un riesgo para la salud, no se tuvo que 
pedir autorización a sus tutores legales. No obstante, los 
jugadores fueron informados que podrían renunciar a parti-
cipar en el proyecto cuando lo deseasen y sin expresar los 
motivos. El procedimiento de obtención y tratamiento de 
datos respetó los derechos que establece la Ley orgánica 
3/2018, del 5 de diciembre, de protección de Datos perso-
nales y garantía de los derechos digitales y el Reglamento 
general (UE) 2016/679, del 27 de abril de 2016, de protec-

ción de datos y normativa complementaria. Se respetaron 
los principios fundamentales de la Declaración de Helsinki y 
sus posteriores actualizaciones (Fortaleza, 2013), así como 
la legislación vigente en relación con la protección de datos 
individuales, y otras normas reguladoras en materia de ética, 
experimentación humana o bioseguridad. El proyecto fue 
aprobado por el Comité de Ética de la “Universitat de Vic – 
Universitat central de Catalunya” el 12 de mayo de 2022 
(código: 205/2022). 

 
Diseño del estudio 
Un estudio aleatorizado de casos cruzados se llevó a cabo 

para determinar el efecto de los lastres o pesas móviles de 
Powerinstep®, sobre la precisión y producción de veloci-
dad en el golpeo de balón y en el rendimiento del cambio de 
dirección. En éste, los jugadores utilizaron tres condiciones 
experimentales (cargas de 50, 100 y 150 gr) y al mismo 
tiempo, los participantes realizaron los tests sin carga (grupo 
control). La asignación de los jugadores a los grupos se 
realizó por el investigador principal mediante una estratifi-
cación por posiciones de juego y posteriormente se procedió 
a utilizar una técnica de aleatorización por bloques. 

Todas las mediciones se realizaron en período competi-
tivo (mayo de 2022) en un campo de fútbol de césped 
artificial y bajo las mismas condiciones climatológicas. Los 
participantes utilizaron botas de futbol para la realización 
de las pruebas. Se evaluaron medidas aleatorias y repetidas 
dentro del diseño del estudio para comparar los efectos de 
llevar un lastre sujeto a la bota del futbolista colocado en el 
empeine del pie (50, 100, 150 gr. Powerinstep®), en 
relación con no llevarlo en la precisión y la velocidad del 
golpeo de balón y la conducción y los CDD en futbolistas 
de categoría juvenil. Todos los juegos de pesas fueron 
proporcionados por Powerinstep®. Se realizó una sesión 
de familiarización la semana previa al inicio del estudio 
para informar sobre cómo colocar las pesas con el fin de 
evitar molestias y posibles inconvenientes durante las futu-
ras valoraciones. Los participantes no habían entrenado ni 
competido en las 24 horas previas a las valoraciones y éstas 
se efectuaron dejando 72 horas entre ellas (lunes y jueves). 
En las dos sesiones de valoración se realizó el test de gol-
peo de balón y el test de cambio de dirección (sin balón y 
con balón) con una carga, y siempre siguiendo este orden. 
Cuando terminaban, disponían de 5 minutos para la recu-
peración y el cambio de carga. Posteriormente repetían la 
secuencia con otra carga. En cada sesión se realizaron los 
tests con dos cargas diferentes.  

 
Medidas 
Dentro del ámbito deportivo tenemos una gran canti-

dad de test que podemos utilizar para valorar el rendi-
miento de los deportistas. Los más utilizados y que más 
relación tienen con el proyecto actual son la prueba de 
precisión en el golpeo de balón (Figura 1) (Nagasawa et 
al., 2011) y el test de Barrow modificado (Figura 2) (Bida-
urrazaga et al., 2015). El desarrollo de ambos se describe 
y se detalla a continuación: 
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Test de golpeo de balón (precisión y velocidad). La 
recogida de datos del test de golpeo de balón se realizó 
mediante un Radar Stalker ATS II (Stalker®, USA) con 
una precisión de tiempo de 0,01 segundos, un rango de 
velocidad de 1-1432,3 km/h y capacidad para detectar el 
movimiento de la pelota a una distancia de 152,40 metros, 
para registrar la velocidad en m/s (Ferraz et al., 2012; 
Tomas et al., 2014). Para la precisión, se analizó visual-
mente cada golpeo y se anotó de manera manual si el balón 
había entrado por la zona correspondiente o no. De esta 
manera se obtuvo la velocidad que correspondía a cada 
golpeo y si este había entrado o no por la zona correspon-
diente. La secuencia fue de dos golpeos por cada zona en el 
orden siguiente: zona A, zona B, zona C y zona D. Se 
utilizó una pantalla de precisión (Figura 1) (Nagasawa et 
al., 2011), de 7.3 metros de ancho por 2.40 metros de 
alto con cuatro aberturas en las escuadras de 1.5 metros de 
ancho por 0.8 metros de alto, para señalizar las zonas de 
golpeo en una portería de fútbol 11. Los balones que se 
utilizaron para realizar el test fueron los oficiales que el 
equipo utilizaba tanto en entrenamientos como en compe-
tición con una presión de entre 0.6 y 0.8 bar. Antes de 
realizar el test, los participantes realizaron un calentamien-
to de 15 minutos que incluía dos minutos de carrera conti-
nua, ejercicios de movilidad, ejercicios de técnica de ca-
rrera, carreras a alta velocidad de corta distancia (10 me-
tros) y pases con el balón de menor a mayor distancia. Los 
participantes usaron un juego de pesas fijado a cada uno de 
los pies en la zona del empeine. El golpeo de balón se 
realizó desde el punto de penalti, que se encuentra a 11 
metros de la portería. El radar para registrar la velocidad 
del balón se colocó justo detrás de la portería, a 15 metros 
del balón. Se les indicó que intentaran golpear con la ma-
yor potencia y precisión posible y recibían el “feedback” 
inmediato de la velocidad del golpeo para que intentaran 
mantener el nivel o mejorarlo. La precisión se definió por 
la suma de todos los golpeos que entraron en la zona co-
rrespondiente con un máximo de ocho puntos. A mayor 
puntuación, mayor precisión. Se analizó también la preci-
sión por zonas (A, B, C y D) y por golpeos a zonas altas 
(zonas A y B) y zonas bajas (C y D). Las mediciones de 
velocidad máxima demostraron una confiabilidad entre 
moderada y buena test-retest (ICC de 0.58 a 0.76) con un 
CV de 3.9-4.5%. 

Figura 1. Montaje de las zonas, por Nagasawa et al., (2011). 

 
Test de cambios de dirección y conducción de balón. 

Para evaluar los CDD y la conducción de balón se realizó 

el test de Barrow modificado (Figura 2) (Bidaurrazaga et 
al., 2015). Los participantes realizaron un calentamiento 
de 15 minutos que incluía dos minutos de carrera conti-
nua, ejercicios de movilidad, ejercicios de técnica de ca-
rrera, carreras a alta velocidad de corta distancia (10 me-
tros) y pases con el balón de menor a mayor distancia. Los 
participantes usaron un juego de pesas fijado a cada uno de 
los pies en la zona del empeine. Los jugadores iniciaron el 
test colocando delante el pie con el que iniciaban mejor la 
carrera y empezaban el test voluntariamente sin esperar 
una señal de salida. Los resultados se registraron con unas 
fotocélulas ChronoJump Boscosystem® (Barcelona, Espa-
ña). Las medidas se realizaron con Chronopic y se registra-
ron con el software Chronojump versión 2.2.1. Todos los 
sujetos ejecutaron la prueba dos veces sin balón y dos 
veces con balón en las condiciones analizadas (50, 100 y 
150 gramos y sin carga) de manera aleatoria y con una pesa 
en cada empeine. Entre cada uno de los intentos descansa-
ban dos minutos. Las mediciones de tiempo demostraron 
una excelente confiabilidad test-retest (ICC de 0.96) con 
un CV de 1.7-3.0%. 

Como variables dependientes, en el golpeo de balón se 
midió la precisión (aciertos por zonas) y la velocidad del 
balón (m/s) y en el test de CDD con balón y sin balón 
(segundos) para comparar las tres condiciones diferentes 
(50, 100, 150 gr) y la condición de referencia (grupo 
control; 0 gramos). La comparación entre estas situaciones 
tuvo como objetivo investigar los efectos del uso de estas 
cargas en aspectos técnicos de CDD, precisión y velocidad 
en el golpeo de balón. 
 

 
Figura 2. Representación esquemàtica del test de agilidad de Barrow modificado, 

por Bidaurrazaga et al., (2015). 

 
Análisis estadístico 
Los datos que se presentan son medias con desviación 

estándar y porcentajes. Se realizaron modelos lineales 
mixtos (LMM) para analizar el efecto del balón y la carga 
en el tiempo total en el test de Barrow, y la velocidad en el 
test de golpeo (datos continuos); y modelos lineales mix-
tos generalizados (GLMM) para analizar el efecto de la 
carga sobre la precisión en el test de golpeo (datos discre-
tos). Todas estas variables fueron entradas como efectos 
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fijos en los modelos, y los jugadores como efecto aleatori-
zado. Cuando los efectos eran significativos, se utilizaron 
contrastes con la corrección de Holms para comparar 
entre zonas de precisión y cargas utilizadas. El nivel de 
significación se fijó en p = 0.05 para todas las pruebas 
estadísticas. Para el análisis estadístico se utilizó el pro-
grama JASP v.0.16.2.0. 

 
Resultados 
 
En el test de Barrow existen diferencias significativas 

cuando comparamos la realización del test con o sin balón 
(p < 0.001). No obstante, no se encontraron diferencias 
entre las cargas a nivel de tiempo empleado para comple-
tar el test (Tabla 1 y Figura 3). 

 
Tabla 1.  
Test de Barrow, valores estimados y error estándar (SE) de los modelos lineales 
mixtos. 

Balón Carga (gr) Tiempo (seg) SE 95% CI 
No 

0 
9.90 0.16 9.59 10.20 

Si 13.09 0.21 12.68 13.50 
No 

50 
9.66 0.14 9.38 9.94 

Si 12.71 0.20 12.31 13.10 
No 

100 
9.88 0.20 9.49 10.27 

Si 13.01 0.28 12.45 13.57 
No 

150 
9.85 0.13 9.59 10.11 

Si 13.22 0.18 12.87 13.58 

 
 

 
Figura 3. Test de Barrow. Comparación de los tiempos realizados en el test de 
Barrow sin balón y con balón en las diferentes condiciones (0, 50, 100 y 150 

gramos). 

 
 
En el test de golpeo no hay diferencias en cuanto a la 

precisión entre cargas (p = 0.72). Sin embargo, analizando 
la velocidad de golpeo, se encontraron diferencias signifi-
cativas entre las cargas (p = 0.008). Los contrastes mos-
traron que las cargas de 100 gr (1.04 m/s; p = 0.05) y 
150 gr (1.33 m/s; p = 0.008) producen mayor velocidad 
en el golpeo en comparación al grupo control o carga de 0 
gr (Tabla 2 y Figura 4).  

 

Tabla 2.  
Test de golpeo de balón (velocidad) por carga - valores estimados y error 
estándar (SE) de los modelos lineales mixtos. 

 Carga (gr) Velocidad (m/s)  SE 95% CI 

 
 

0  
 

24.41 
 

0.50 
 

23.43 
 

25.38 
 

 
 

50 
 

24.71 
 

0.51 
 

23.72 
 

25.71 
 

 
 

100 
 

25.45 
 

0.51 
 

24.46 
 

26.44 
 

 
 

150 
 

25.74 
 

0.51 
 

24.73 
 

26.75 
 

  

     

 
 

Figura 4. Test de precisión sin zonas. Comparación del porcentaje de aciertos y 
de la velocidad promedio entre las diferentes cargas utilizadas en el test. 

 
En el test de golpeo, teniendo en cuenta las cuatro zo-

nas, se encontraron diferencias significativas en precisión 
(p < 0.001). Los contrastes mostraron que en las zonas C 
y D existía mayor precisión que en las zonas A y B (entre 
21-33%; p < 0.01) (Tabla 3 y Figura 5). En cuanto a la 
velocidad de golpeo, no se observaron diferencias entre 
zonas (p = 0.12) (Tabla 4 y Figura 5).  

 
Tabla 3.  
Test de golpeo de balón (precisión) por carga y zonas - valores estimados y error 
estándar (SE) de los modelos lineales mixtos. 
 

 Zona Precisión (%) SE 95% CI 
 

 
A 

 
31.79 4.44 23.08 40.50 

 
 

B 
 

29.42 4.12 21.35 37.49 
 

 
C 

 
52.63 4.96 42.91 62.34 

 
 

D 
 

62.52 4.87 52.97 72.07 
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Tabla 4.  
Test de golpeo de balón (velocidad) por carga y zonas - valores estimados y 
error estándar (SE) de los modelos lineales mixtos. 

Carga Zona 
Velocidad 

(m/s) 
SE 95% CI 

0 gr 

 A 
B 
C 
D 

 
23.77 

 
0.52 

 
22.75 

 
24.80 

 
  

24.35 
 

0.42 
 

23.54 
 

25.16 
 

  
24.36 

 
0.49 

 
23.40 

 
25.33 

 
  

25.22 
 

0.50 
 

24.24 
 

26.20 
 

50 gr 

 
A 

 
24.25 

 
0.60 

 
23.07 

 
25.43 

 
 

B 
 

24.26 
 

0.59 
 

23.10 
 

25.41 
 

 
C 

 
24.93 

 
0.56 

 
23.82 

 
26.03 

 
 

D 
 

25.32 
 

0.68 
 

23.99 
 

26.65 
 

100 gr 

 
A 

 
24.80 

 
0.61 

 
23.61 

 
25.99 

 
 

B 
 

25.12 
 

0.59 
 

23.97 
 

26.27 
 

 
C 

 
25.64 

 
0.66 

 
24.35 

 
26.93 

 
 

D 
 

26.30 
 

0.71 
 

24.92 
 

27.68 
 

150 gr 

 
A 

 
25.41 

 
0.62 

 
24.21 

 
26.62 

 
 

B 
 

25.09 
 

0.65 
 

23.82 
 

26.35 
 

 
C 

 
26.05 

 
0.67 

 
24.74 

 
27.36 

 
 

D 
 

25.91 
 

0.67 
 

24.60 
 

27.22 
 

  

 

 
Figura 5. Test de precisión con zonas. Comparación del porcentaje de aciertos y 
de la velocidad promedio entre las diferentes cargas utilizadas en el test en cada 

una de las zonas. 

Discusión 
 
Uno de los principales hallazgos de este estudio fue que 

la velocidad máxima del balón aumentó cuando se utiliza-
ron cargas de 100 y de 150 gramos en relación a las cargas 
más bajas de 0 y 50 gramos (Figura 4). Los resultados 
confirman parte de la hipótesis debido a la influencia posi-
tiva que tienen las cargas más altas sobre la velocidad en el 
golpeo de balón. Este aumento de velocidad se podría 
entender debido a un mayor impulso causado por una 
extremidad más pesada por el lugar en el que estaba colo-

cada la pesa (Whiteside et al., 2014; Söğut, 2017). En el 
patrón de movimiento de golpeo de balón la velocidad 
segmentaria aumenta de proximal a distal, es decir, que la 
velocidad de la cadera es menor que la de la rodilla y esta 
menor que la del tobillo (Lees et al., 2005). Por lo que 
podemos pensar que la pesa colocada sobre el empeine 
aumenta la velocidad final de golpeo y a mayor peso, ma-
yor velocidad. Teniendo en cuenta la literatura relaciona-
da, se esperaba que la velocidad del balón fuera disminu-
yendo a medida que aumentaba la carga que se aplicaba, ya 
que este aumento de la velocidad del balón difiere de los 
resultados obtenidos en otros estudios (Colomar et al., 
2020). En este estudio realizado con tenistas jóvenes, se 
confirmó la influencia negativa de las cargas más altas en el 
saque de tenis con una pesa colocada en la muñeca de los 
participantes, que podría relacionarse con la pesa colocada 
en el empeine de nuestros deportistas. Por lo tanto, hay 
que tratar estos resultados con cautela, ya que también 
encontramos en la literatura otros estudios en los que los 
autores nos hablan de otros aspectos que pueden influir en 
la velocidad del balón después del golpeo; la fatiga (Kellis 
et al., 2006), la fuerza muscular, el rendimiento neuro-
muscular (Ismail et al., 2010; Seyed et al., 2010), la velo-
cidad de aproximación al balón y el nivel de habilidad y 
destreza del deportista (Lees & Nolan, 1998; Muñoz & 
González, 2012). La máxima velocidad registrada en el 
test de golpeo de balón no corresponde a la máxima velo-
cidad que el jugador puede aplicar, ya que Juárez & Nava-
rro (2006) encontraron diferencias significativas en la 
velocidad de golpeo de balón cuando los jugadores tenían 
un objetivo o cuando golpeaban a portería sin ser un gol-
peo de precisión. Por tanto, entendemos que la potencia 
aplicada en nuestro test no es la máxima que podrían apli-
car los sujetos. Sería interesante analizar en otra ocasión la 
máxima potencia que pueden aplicar al balón y ver si los 
registros que se obtienen tienen correlación con los obte-
nidos en este estudio. 

En relación con el golpeo de balón, se encontraron di-
ferencias significativas entre la precisión en las zonas altas y 
las zonas bajas de la portería. Las zonas C y D, es decir, los 
dos laterales de la zona baja de la portería mostraron un 
mayor porcentaje de acierto independientemente de la 
carga utilizada. Katis et al., (2013) concluyen en su estu-
dio que la activación del tibial anterior es clave en el gol-
peo de precisión en fútbol tanto en objetivos en zonas altas 
como en objetivos en zonas bajas. Una pesa colocada en el 
empeine implicaría una mayor activación del tibial anterior 
para soportar la fuerza ejercida por la pesa, por lo que 
teniendo en cuenta las aportaciones de Katis et al., (2013), 
esa mayor activación ayudaría a realizar golpeos de balón 
con mayor precisión que sin ella. Por lo tanto, estos ha-
llazgos pueden explicarse a partir de los resultados del 
estudio anteriormente mencionado. Tanto la velocidad 
como la precisión en el golpeo de balón se ven afectadas 
por los diferentes aspectos biomecánicos relacionados con 
este gesto técnico. Hay dos variables que hay que tener en 
cuenta que afectan a los aspectos que hemos estudiado: la 
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velocidad del pie de la pierna que golpea el balón en el 
momento del contacto con el balón y la distancia entre la 
pierna de apoyo y el centro del balón, que debe ser lo más 
pequeña posible (Kapidžić et al., 2014). 

Si analizamos el test de Barrow, vemos que existen di-
ferencias cuando comparamos la realización del test con y 
sin balón, ya que la implementación de un objeto móvil 
que hay que dominar, implica realizar el test a una menor 
velocidad. Sin embargo, no encontramos diferencias entre 
cargas y no existe interacción entre el balón y la carga 
utilizada. Aunque el análisis estadístico no muestre dife-
rencias significativas, el análisis descriptivo de los resulta-
dos obtenidos en el test de agilidad, tanto si se realiza con 
balón como sin balón, nos muestra que la carga de 50 
gramos parece ser la que mayores beneficios aporta a los 
jugadores mejorando la ejecución técnica del circuito y 
reduciendo el tiempo del test en comparación con las otras 
cargas o la ausencia de ellas, dato que podemos comparar 
con el estudio de Esquirol et al. (2018), en el que se ob-
servan mejoras en la técnica de carrera. Sin embargo, en el 
test con balón, vemos como a medida que aumenta la 
carga, de 50 a 100 gramos y de 100 a 150 gramos, los 
tiempos empeoran, lo que nos hace pensar que una mayor 
carga en este test dificulta la ejecución técnica y la conduc-
ción de balón. Se observa un efecto negativo de las cargas 
en este aspecto técnico. 

Como al parecer hay un efecto positivo con la carga de 
50 gramos, sería interesante aplicar este entrenamiento en 
un período más largo de tiempo para analizar sus efectos 
crónicos. La mejora en el rendimiento del CDD implicaría 
la mejora del rendimiento de algunos futbolistas en fun-
ción de la posición que ocupan en el terreno de juego, ya 
que como afirman Martínez-Cabrera et al. (2021), los 
jugadores del centro del campo son los que más acelera-
ciones y CDD realizan en un partido. Por lo tanto, la me-
jora de este aspecto técnico podría implicar la mejora del 
rendimiento del futbolista en situaciones de partido. 

Con estos resultados, no se pueden prever los posibles 
efectos adversos en relación con el uso sistemático durante 
las sesiones de entrenamiento. Probablemente, se debería 
seguir y controlar la carga de entrenamiento (volumen e 
intensidad) para conseguir efectos deseados. Los resultados 
obtenidos se prestan a pensar que pueden existir beneficios 
derivados del uso de estos implementos en futbolistas 
jóvenes. Otras cohortes de futbolistas (en edad adulta o de 
género femenino) se deben incluir en futuros estudios para 
verificar si los efectos encontrados en este son transferibles 
a esas poblaciones o no. 

 
Conclusiones 
 
En el test de Barrow existen diferencias significativas 

cuando se compara la realización del test con o sin balón. 
Sin embargo, no hay diferencias entre las cargas ni existe 
interacción entre el balón y la carga. 

En el test de golpeo de balón no hay diferencias a nivel 
de precisión entre las cargas pero sí entre las zonas. En las 

zonas bajas hay un porcentaje mayor de precisión que en 
las zonas altas de la portería. En cuanto a la velocidad del 
balón, hay diferencias significativas entre las diferentes 
cargas cuando no tenemos en cuenta las zonas de golpeo. 
Las cargas de 100 y 150 gramos producen mayor velocidad 
en el golpeo. Sin embargo, teniendo en cuenta las zonas de 
golpeo, no hay diferencias significativas ni entre zonas ni 
entre cargas. 

Por lo tanto, utilizar cargas de 100 y 150 gramos para 
el entrenamiento de potencia de golpeo a portería mejora 
la velocidad de ejecución de manera aguda (en el momen-
to) probablemente debido al hecho de aumentar la veloci-
dad segmentaria.  

Utilizar cargas (de 50 a 150 gramos) en el entrena-
miento de agilidad, cambios de ritmo y CDD no afecta 
negativamente la habilidad de los jugadores en estas accio-
nes. Al tratarse de un estudio transversal, los datos obteni-
dos no son extrapolables a las posibles adaptaciones a cor-
to/largo plazo. Se deberían explorar las posibles adapta-
ciones crónicas del uso de estas mismas cargas y su mejora 
en situaciones reales (sin carga en competición). Para ello, 
sería necesario realizar estudios de carácter longitudinal 
usando todas las cargas para ver si el efecto sigue arrojando 
los mismos resultados, o por el contrario estos difieren de 
los obtenidos en este estudio. 
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