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Resumen

Objetivo: Determinar la influencia del entrenamiento pliométrico basado en saltos en la mejora de la
agilidad en futbolistas. Métodos: futbolistas varones (edad: 13,15 + 0,81 afios; estatura: 1,53 + 0,07
metros; peso: 44,70 £ 10,93 kg) fueron aleatorizados a grupo entrenamiento (GE: n=10) y control (GC:
n=10). El GE entren6 seis semanas, dos sesiones por semana, con 68 saltos por sesion inicialmente,
aumentando el volumen hasta un 20% cada semana, hasta la sexta semana. Antes y después de la
intervencion la agilidad se midi6 con el test de Mori y col., y con el test de Balsom sin y con balon. Los
datos se analizaron a través de la prueba estadistica de rangos con signo de Wilcoxon. Resultados: los
analisis intragrupo evidenciaron una mejora de la agilidad en el GE (Wilcoxon p<0,05, SWC 4,66%:; g de
Hedges 1,34 = efecto grande) mucho mayores a las obtenidas por el GC (Wilcoxon p>0,05, SWC 1,53%;
g de Hedges 0,53 = efecto mediano). Conclusién: el entrenamiento pliométrico de seis semanas basado
en saltos mejora el rendimiento de la agilidad en futbolistas de categoria infantil.
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Abstract

Objective: determine the influence of jump-based plyometric training on improving agility in soccer
players. Methods: Male soccer players (age: 13.15 £+ 0.81 years; height: 1.53 £ 0.07 meters; weight: 44.70
+ 10.93 kg) were randomized to training group (TG: n = 10) and control (CG: n = 10). The TG trained six
weeks, two sessions per week, with 68 jumps per session initially, increasing the volume up to 20% each
week, until the sixth week. Before and after the intervention, agility was measured with the Mori et al test.
and the Balsom’s test without and with the ball. The data were analyzed using the Wilcoxon signed rank
test. Results: The intragroup analyzes showed an improvement in agility in the TG (Wilcoxon p <0.05,
SWC 4.66%; Hedges g 1.34 = large effect) much greater than those obtained by the CG (Wilcoxon p
>0,05, SWC 1.53%; g of Hedges 0.53 = medium effect). Conclusion: 6-week jump-based plyometric
training improves agility performance in youth soccer players.

Keywords: plyometric training, agility, soccer.
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Puntos destacables

e Se investigo sobre el desarrollo de la agilidad a través del entrenamiento pliométrico.
e Elplan de intervencion fue de seis semanas con incremento de carga semanal de hasta un 20%.
e FEl tamafio del efecto mostré mejoras superiores post intervencion en el grupo con entrenamiento pliométrico.

Introduccion

El futbol es un deporte colectivo de caracter intermitente, en el cual, gran parte de las acciones
requieren un desarrollo significativo de capacidades fisicas. Durante la competencia, los jugadores
realizan una serie de acciones intensas como esprintar, cambiar de direccion, saltar, recuperar balones y
patear.! Al mismo tiempo, es importante prestar atencion al desarrollo de las capacidades coordinativas
(ej. agilidad) en la planificacion de cada sesion de entrenamiento, de modo que los futbolistas puedan
realizar estas acciones, sin la pérdida de velocidad, balance, o control,> potenciando su desarrollo
individual, convirtiéndolo en parte importante dentro del transcurso de un encuentro.

Por lo anterior, resulta oportuno abordar la agilidad como la capacidad de realizar una secuencia
de movimientos globales a maxima velocidad, con cambios de direccion, generalmente, en situaciones
imprevistas.> Estas situaciones, son un factor determinante debido a que muchas de las acciones que
ejecuta un futbolista en la practica y en la competencia son determinadas por el contexto y las situaciones
que en su momento debe enfrentar. Por esta razon, la agilidad es un factor determinante para realizar las
acciones de manera eficiente y eficaz.

Por otra parte, el futbol moderno se caracteriza por la vinculacion de nuevas metodologias de
entrenamiento, donde se ha dado prioridad a algunas manifestaciones fisicas como, la fuerza explosiva, la
velocidad y la resistencia, dentro del desarrollo de capacidades fisicas determinantes para este tipo de
deporte. Esto es relevante ya que la mayoria de las acciones que se presentan dentro del juego son
intermitentes, de modo que el jugador debe realizar aceleraciones, desaceleraciones y cambios de
direccion segun lo requiera la accion competitiva.*

En este sentido, diversos estudios*® muestran diferentes métodos de entrenamiento (entrenamiento
con sobrecargas, pliométrico, combinado de fuerza y resistencia, contraste isométrico mas pliometria,
juegos con baldn en espacios reducidos, entrenamientos de esprintes con cambios de direccion, método
de entrenamiento: velocidad, agilidad y rapidez, programas de calentamiento, kick boxing musicalizado,
entrenamiento intermitente, entrenamiento motriz, entrenamiento combinado de fuerza, neuromuscular
training, etc.) para el trabajo especifico de la agilidad, en pro de un mayor desarrollo y rendimiento
deportivo.

Teniendo en cuenta lo anterior, uno de esos métodos sobresalientes ha sido el entrenamiento
pliométrico, el cual es planteado como herramienta para el desarrollo de la agilidad en atletas de distintos
niveles de formacion y practicantes de diversas disciplinas deportivas.!”

Por lo tanto, puede resultar importante el uso del entrenamiento pliométrico basado en saltos para
potenciar el desarrollo de la agilidad como una capacidad coordinativa compleja (fuerza mas velocidad
mas cambio de direccion) y primordial dentro de la planificacion y ejecucion del entrenamiento de los
futbolistas infantiles. En este sentido el objetivo de este estudio es determinar la influencia del
entrenamiento pliométrico basado en saltos en la mejora de la agilidad en futbolistas de categoria infantil.
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Métodos

El estudio conté con un enfoque metodoldgico cuantitativo de disefio cuasi-experimental.!! La
poblacion fueron los deportistas de la escuela de formacion en futbol del Municipio de Lenguazaque,
Cundinamarca - Colombia, en donde se realiz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, con un
total de 20 deportistas (13,15 £+ 0,81 afos, estatura 1,53 + 0,07 metros; peso 44,70 + 10,93 kg.; experiencia
deportiva de al menos dos afios aprox.) que fueron divididos aleatoriamente en grupo experimental (GE)
y control (GC).

A pesar de la situacion presentada por la pandemia originada por el COVID-19, la categoria infantil
se mantuvo entrenando de manera virtual, con sesiones de trabajo centradas en el desarrollo de
capacidades fiscas y la condicion técnica del deporte. Con el regreso a la practica presencial los dos grupos
(GE/GC) desarrollaron sesiones regulares de igual tiempo de duracion, que implicaron un calentamiento,
una parte central de ejercicios combinados de pase, acciones de remate y finalizaban la sesion con juego
en espacio reducido. El GE adicion6 en la fase central de la sesion tareas enfocadas en la aplicacion del
plan pliométrico basado en saltos.

Procedimiento

En la planificacion del proceso investigativo se tuvo en cuenta la situacion presentada por la
pandemia, razén por la cual se revisaron los protocolos de bioseguridad y requisitos éticos para velar por
la poblacion de estudio. Se presentd el proyecto de investigacion al Comité de curriculo de la Maestria en
Pedagogia de la Cultura Fisica de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia UPTC (MPCEF-
139 de 10/08/20) y una vez aprobada la intervencidon, se emitieron cartas solicitando permiso a la
administracién municipal, con el respectivo consentimiento y asentamiento informado firmado por los
deportistas y los padres de familia. Ademas, se elabord una cartilla con el plan de entrenamiento
(intervencion) previamente evaluado por expertos del sector.

Instrumentos
Test de Mori y col.

Consistio en una carrera en zigzag con salida de tumbado (acostado boca abajo),® la marcacion de
la zona se realiz6 con seis conos y dos vallas de atletismo ubicadas de la siguiente manera, dos conos que
estaban separados a 1 m marcaron la linea de salida, a 1,5 m de distancia del cono del lado derecho en
linea vertical, se ubico otro cono y de ahi en adelante se ubicaron los demas conos en zigzag a un metro
de distancia a lo largo y ancho entre cada cono. En los dos ultimos conos de cada costado estuvo ubicada
una valla, con una altura de 60 cm del suelo al borde inferior, como se observa en la figura 1.

Figura 1. Descripcion grafica del test de Mori y col.
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Test de agilidad de Balsom

Estuvo conformado por dos carriles marcados por conos, el primero de ellos tenia tres lineas con
distancia entre ellas de 7,5 m, linea de salida, linea media y linea final. El otro carril estaba ubicado al
costado derecho, paralelo, a una distancia de 3 m, compuesto por dos lineas, la primera a los 3,75 m con
relacion a la linea de partida y la segunda a los 11,25 m con relacion a la linea de partida,'? como se
observa en la figura 2.
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Figura 2. Descripcion grafica del Test de Agilidad de Balsom.

El test iniciaba cuando el deportista se encontraba con sus dos pies cerca de la linea de salida. Con
la sefial sonora, el deportista hacia un primer recorrido de 7,5 m por el primer carril, al llegar a esta linea
media debia pisarla con uno de sus dos pies, regresar a la linea inicial para cambiar de direccion y pasar
al carril derecho que se encontraba paralelo a tres metros. De esta forma, el deportista entraba por la linea
inicial de este carril y llegaba hasta la linea final del mismo, de igual manera debia pisar con uno de sus
pies la linea y regresar a la linea inicial de ese carril, para cambiar de direccion y regresar al carril

izquierdo, entrando por la linea media y asi llegar a la linea final.

En el caso del test de agilidad de Balsom con baldn, los recorridos fueron los mismos, con las
siguientes instrucciones. Para el inicio de la prueba el baloén debia estar sobre la linea de partida, y para
los sitios donde debia haber detencion y cambio de direccion, el balon debia pasar la linea para que la

ejecucion fuera valida. Por ultimo, al llegar a la linea final el deportista debia pasar junto con el balon esta
linea para asi detener el tiempo.
Plan de entrenamiento.

Se elabor6 un plan de entrenamiento pliométrico basado en saltos de seis semanas, el cual se aplico
dos dias por semana dentro de la sesion regular de entrenamiento, con un volumen inicial de 68 contactos
y un volumen final de 120 contactos, con cuatro a seis ejercicios por semana, series de dos a cuatro y
repeticiones de ocho a 12 por ejercicio (ver Tabla S1 en material suplementario). Ademas, este plan paso
por el proceso de evaluacion de expertos, quienes a través de sus observaciones contribuyeron a fortalecer
el mismo, permitiendo asi, consolidar esta propuesta a fin de generar en los deportistas los estimulos

adecuados.
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Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron tabulados en una base de datos Excel para luego ser procesados en el
programa estadistico SPSS version 25. Ademas, se evalud el comportamiento de normalidad de los datos
segun métodos graficos y con la prueba de hipdtesis de Shapiro Wilk. Para las variables paramétricas se
utilizé la prueba t-student con el fin de examinar las diferencias entre las medias de cada una de las
variables. Debido a la naturaleza no paramétrica de gran parte de los datos, también se utilizo para el
andlisis inter e intragrupal la prueba de rangos con signo de Wilcoxon y el estadistico SWC (Smallest
Worthwhile Change) definido como el valor minimo esperado después de la intervencion.'?
Posteriormente, estos datos fueron corroborados con el tamano del efecto (0.2 = pequefio, 0.5 = mediano
y 0.8 = grande)'* analizado a través de la g de Hedges.!> Se establecié un valor p<0.05 como significativo.

Teniendo en cuenta los datos recolectados y todo el proceso realizado en el desarrollo del proyecto
se utilizo estadistica descriptiva con medidas de tendencia central, medidas de dispersion y de distribucion
para las variables estudiadas, después se analizd mediante pruebas estadisticas las hipotesis planteadas
(andlisis estadistico inferencial).!!

Resultados

Los resultados de las comparaciones intragrupos realizada al (GE) con la prueba de rangos con
signo de Wilcoxon de la variable agilidad después de la intervencion, mostraron diferencias significativas,
lo cual se confirma la hipotesis del estudio (Tabla 1). Adicionalmente, se us6 la g de Hedges para
identificar el tamafio del efecto en muestras no paramétricas.'> Se estimo6 un tamafio del efecto grande en
el test de Mori y col., para el test de agilidad de Balsom sin balon un tamafio del efecto mediano y
finalmente, para el test de agilidad de Balsom con balon un tamafo del efecto grande.

Tabla 1. Comparacion intragrupal variable agilidad GE (Prueba de rangos con signo de Wilcoxon).
Prueba fisica z Valor p g Hedges

Test de Agilidad de Mori y col. Pre Test GE

; b
Test de Agilidad de Mori y col. Post Test GE 2,303 0,005 1,69
Test de Agilidad de Balsom (sin Balon) Pre Test GE b

Test de Agilidad de Balsom (sin Balon) Post Test GE -1,886 0,059 0,62
Test de Agilidad de Balsom (con Balon) Pre Test GE 12,803 0.005 170

Test de Agilidad de Balsom (con Balon) Post Test GE

Notas: GE = grupo experimental.

Por otro lado, las comparaciones intragrupos realizadas al (GC) con la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon después de la intervencion, no mostraron diferencias significativas (Tabla 2). De igual forma,
se uso la g de Hedges para identificar el tamafo del efecto, el cual se estim6 como efecto mediano en el
test de Mori y col., para el test de agilidad de Balsom sin baldén un tamafio del efecto grande y, por tltimo,
para el test de agilidad de Balsom con balon un tamafio del efecto pequefio.

Finalmente, el ultimo analisis comparativo de la variable agilidad para el GE, se desarroll6 con el
estadistico SWC, el cual buscaba identificar el minimo cambio esperado después de la intervencion en
esté grupo de deportistas (Tabla 3). A través de este estadistico, se encontrd una mejora en el test de Mori
y Col. del 6,88%, test de agilidad de Balsom sin balon 2,39%, y test de agilidad de Balsom con balén
4,72%, una mejora para el GE del 4,66% en promedio.
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Tabla 2. Comparacion intragrupal variable agilidad GC (Prueba de rangos con signo de Wilcoxon).

Prueba fisica z Valor p g Hedges
Tt de Al d Mory ol o T
s do Agiidad de Babsom (oin Balom) Post Tes GE 2505 005 093
Test de Agilidad de Balsom (con Balén) Pre Test GE 11,784 074 0.22

Tets de Agilidad de Balsom (con Balon) Post Test GE

Notas: GE = grupo experimental.

Tabla 3. Valores minimos estimados a través del SWC GE.

Prueba fisica Pre test SwcC Post test
Test de Agilidad de Mori y col. GE 8,51 8,36 7,92
Test de Agilidad de Balsom (sin Balon) GE 13,24 13,14 12,93
Test de Agilidad de Balsom (con Balon) GE 16,96 16,58 16,16

Notas: SWC = Smallest Worthwhile Change; GE = grupo experimental.
Discusion

El interés del presente estudio fue determinar la influencia del entrenamiento pliométrico en la
mejora de la agilidad en futbolistas de categoria infantil, con el fin de contribuir a identificar una
alternativa de desarrollo de la agilidad dentro de los procesos de preparacién, como una capacidad
importante en estas edades de formacion.

Analizando la influencia del entrenamiento pliométrico en esta capacidad, el principal hallazgo de
este estudio es que hubo diferencias significativas en las tres pruebas evaluadas en el nivel de agilidad
obtenido después de la intervencion. Es importante agregar que las mejoras se hacen ain mas visibles al
analizar la influencia del plan de entrenamiento desde el tamafio del efecto a través de la g de Hedges,
todo esto permite reforzar la idea de que el entrenamiento pliométrico contribuye de manera especifica al
desarrollo de la agilidad en los jugadores de ftbol infantil.

Con respecto a las mejoras del GE del presente estudio, existieron resultados coincidentes con el
estudio de Roopchand-Martin et al. (2010)'® en la seleccion nacional de netball de Jamaica, en donde
encontraron mejoras de 0,45 + 0,79 segundos (4,66%) en promedio después de la aplicacion de un
entrenamiento pliométrico de tres semanas. Estos resultados les permitido concluir que este tipo de
entrenamiento puede resultar valioso para mejorar el rendimiento en la competencia. Igualmente, se
encontraron datos similares en el estudio de Miller et al. (2006),!” donde se implementd un programa de
entrenamiento pliométrico de seis semanas sobre la agilidad en jovenes atletas. Sus resultados fueron
significativos con una mejora del 4,86% para la prueba de agilidad. También para la prueba de agilidad
de Illinois, encontraron un efecto significativo con una mejora del 2,93% y finalmente para la prueba
“Force Plate” con una mejora del 10%. Sus resultados similares a los de la presente investigacion, les
permitid concluir que el entrenamiento de este tipo puede ser un método de entrenamiento efectivo para
mejorar la agilidad.
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Por consiguiente, después de las apreciaciones anteriores y al analizar los resultados, se puede
evidenciar que tanto en tiempo, como en porcentaje de las pruebas evaluadas, las mejoras presentadas en
este estudio fueron mayores, aun cuando los estudios con los cuales se coparan los resultados difieren en
variables como poblacion de estudio y tipos de pruebas fisicas aplicadas. Lo sefialado permite confirmar
que este método de entrenamiento (pliometria) podria ser eficiente en este nivel de formacion y vislumbra
un camino a seguir en la preparacion de futbolistas de categoria infantil.

Limitaciones

Hay que indicar que no solo el aumento de la muestra constituye un factor importante para
considerar en futuras investigaciones, ademas habria que considerar variables como: diferentes niveles de
participacion deportiva, grupos poblacionales, diferentes modalidades deportivas e incluso tener en cuenta
el efecto COVID-19.

Conclusiones

Un plan de entrenamiento pliométrico de seis semanas basado en saltos mejora el rendimiento de
la agilidad en futbolistas de categoria infantil, fortaleciendo la teoria existente que plantea que este tipo
de entrenamiento contribuye al desarrollo de capacidades como lo muestran los resultados significativos
logrados en la presente investigacion.
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Material suplementario

Tabla S1. Plan de entrenamiento pliométrico.

Semanas Ejercicios Series Rep. Intensidad Densidad Volumen

Saltos de tobillo de lado a lado por

EJ.1 arriba de un platillo de demarcacién. 2 8 Baja 1-4
EJ 2 SAQ .(Hopscoch) en escalera de ) 10 Baja 14
Semana 1 velocidad 68
EJ.3 1/2 Salto en cuclillas (SJ) con sprint > 6 Baja 1-6
final de 2 m.
EJ. 4 Salto en zig-zag sin obstaculo 2 10 Media 1-6
EJ.1 Salto latgral por arriba del cono, con 3 8 Baja 1-4
los dos pies (10 cm)
Saltos adelante / atras, con pies
EJ.2 juntos, por arriba de la cinta de 2 10 Baja 1-4
Semana 2 marcacion 71
Saltos frontales por arriba de los .
EJ.3  conos (3) de 15 cm, con sprint (2 m.) 3 4 Baja 1-6
EJ. 4 Salto largo permanente sin obstaculo 3 5 Media 1-6
EJ 1 Saltos en zigzag a dos pies en 10 Baja 1-6

escalera de velocidad. 2
EJ.2 Skipping medio de 20 m. 2 20 m Baja 1-6
Saltos de altura en una sola pierna 4

Semana3 EJ.3 . 5 Baja 1-6 80
(ambas piernas)
EJ. 4 Salto Split, 1n,tercamb1and0 piernas > 10 Media 1-8
adelante / atras.
EJ.5 Saltos de poder hacia adelante 2 10 Alta 1-8
EJ.1 Saltos diagonales con la demarcacion 3 10 Baja 1-6
de conos
EJ.2 Skipping Alto de 30 m. 2 30m Media 1-6
EJ.3 Saltos con pies Juntgs hacia adelante 3 10 Media 1-8
Semana 4 en escalera de velocidad. 92
Salto monopodal (en un pie hacia
EJ. 4 adelante) con sprint de 2 m. hacia 4 5 Media 1-8
derecha o izquierda.
Saltos hacia adelante en Zigzag, por
EJ.5  arriba de los conos de (10 cm) 2 10 Alta 1-8
Golpes en la parte superior del balon
EJ.1 de fatbol, con la planta del pie de 2 12 Baja 1-6
manera coordinada der. / izq.
EJ.2 Salto largo frontal, con sprint lateral 4 4 Media 1-8
de 5 metros
Saltos de velocidad hacia adelante .
Semana 5 EJ.3 con pies juntos, sobre vallas de 10 cm 2 10 Media 1-8 108
EJ. 4 Saltos en zigzag sobre obstaculos de ) 10 Media 1-8
20 cm.
ELS5 Salto. lateral sobre obstaculo de 20 cm ) 6 Alta 1-8
y sprint de 2 m.
EJ. 6 Saltos frontales a una pierna sobre > ] Alta 1-8

obstaculo de 10 cm
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Skipping latera alto, sobre valla de

BT htrenamiento de 20 cm 2 10 Baja 1-8
Saltos laterales por arriba de un cono .
EJ.2 de 10 cm con giro de 180 grados. 2 8 Media 1-8
EJ3 Salto en escalones de 20 cm con los ) 10 Media 1-8
dos pies.
Semana 6 Saltos frontales en una pierna hacia 120
EJ.4 adelante, manteniendo el otro pie 4 6 Media 1-8

flexionado sin apoyo.
Salto hacia adelante sobre obstaculo
EJ.5 de 20 cm. con caiday % sentadilla 2 10 Alta 1-8
para el nuevo arranque.
Salto con maxima elevacion de
EJ. 6 rodillas, sobre obstaculos de 25.4 cm. 4 > Alta 1-8

Rep = Repeticiones, EJ = Ejercicio, SAQ = velocidad, agilidad y rapidez, SJ = Squat Jump (salto en sentadilla).
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