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Resumen

El objetivo de este estudio es determinar los efectos de un plan de entrenamiento pliométrico sobre
la agilidad en porteros de futbol, en edades entre 13, 14 y 15 afios, medido mediante un test
especifico de agilidad para porteros, llamado GRATA (Goalkeeper Reactive Agility Test for
Adolescents).

Este es un estudio de disefio preexperimental, enfoque cuantitativo, alcance explicativo y de tipo
longitudinal. Su variable dependiente, la agilidad (los tiempos obtenidos en el test GRATA), se
relacionan a partir del plan de entrenamiento pliométrico, variable independiente. El estudio se
realizd con 8 porteros del club de futbol Leones F.C. de la ciudad de Itagli, con edades entre 13 y
15 afios.

La intervencién empieza con la realizacion de un pretest, el GRATA, obteniendo unos tiempos,
después se aplica por siete semanas (14 sesiones), un plan de entrenamiento pliométrico. Finalizado
este, se realiza de nuevo el test GRATA, como postest, para posteriormente, comparar los
resultados. Los andlisis de estos resultados se realizan en SPSS. Se determind normalidad en la
distribucion de los datos para ambos conjuntos pretest y postest, considerando Shapiro-Wilk. Se
compararon ambos grupos mediante prueba T-Student como muestras relacionadas, siendo el valor
de significancia de esta P=0.000, para concluir, que un plan de entrenamiento pliométrico de siete
semanas (14 sesiones), conlleva mejoras en la agilidad de los porteros de categorias Sub-13, Sub-
14 y Sub-15. Se propone, ademas, sumar a este trabajo, un entrenamiento especifico de porteros
sobre la técnica, y ejercicios situacionales enfocados especificamente en la toma de decision.

Palabras clave: pliometria, Test Grata, portero, agilidad, fatbol
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Abstract

The objective of this study is to determine the effects of a plyometric training plan on agility in
soccer goalkeepers, aged between 13, 14 and 15 years, measured by a specific agility test for
goalkeepers, called GRATA. This is a pre-experimental design study, quantitative approach,
explanatory scope and longitudinal type. Its dependent variable, agility (the times obtained in the
GRATA test), are related to the plyometric training plan, an independent variable. The study was
carried out with 8 goalkeepers from the Leones F.C. soccer club. from the city of Itagui, aged
between 13 and 15 years.

The intervention begins with carrying out a pretest, the GRATA, obtaining some times, then a
plyometric training plan is applied for seven weeks (14 sessions). Once this is completed, the
GRATA test is performed again, as a post-test, to later compare the results. The analyzes of these
results are carried out in SPSS. Normality in the distribution of the data was calculated for both
pretest and posttest sets, considering Shapiro-Wilk. Both groups were compared using the T-
Student test as related samples, with the significance value of this P=0.000, to conclude that a
seven-week plyometric training plan (14 sessions) leads to improvements in the agility of
goalkeepers. Under 13, Under 14 and Under 15 categories. It is also proposed to add to this work,
specific training of goalkeepers on technique, and situational exercises focused specifically on

decision making.

Keywords: plyometrics, Grata Test, goalkeeper, agility, soccer
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Introduccion

La presente investigacion pretende determinar si un plan de entrenamiento pliométrico, el
cual muestra beneficios en el desarrollo de la potencia muscular, conlleva algun tipo de efecto
sobre la agilidad en jugadores de futbol, especificamente de los porteros, que, por su interaccion

en el juego, deben tener excelente desarrollo de esta capacidad.

1 Planteamiento del problema

El fatbol es un deporte socio-motriz, con interaccion entre comparieros y adversarios
(Parlebas, 2008), en el mismo espacio y simultdneamente, generando variabilidad e incertidumbre.
Lo cual afecta directamente la toma de decisiones en cada situacion o accion motriz de juego. En
consecuencia, muchas acciones como saltos, esprints, cambios de direccion, entre otros, son en su
gran mayoria repentinas y explosivas y se presentan reiteradamente durante el juego (Cometti,
2019; Rodriguez, 2020).

Ahora bien y de acuerdo con las caracteristicas anteriores, una respuesta exitosa a las
situaciones de juego requiere una alta percepcion, asi el componente cognitivo puede responder
acertadamente en la ejecucion. De igual manera, el componente fisico necesita la aplicacion de
fuerza en unidad de tiempo para generar ese cambio de velocidad y de aceleracion que cualifica la
accion. Como resultado de estos factores, surge la agilidad, la cual puede llegar a ser determinante
en el éxito o fracaso en el desarrollo de las acciones de juego. (Brughelli, 2008), y sumadas estas,
quiza el éxito en la competencia.

Dicho esto, desarrollar y trabajar sobre la fuerza explosiva, es fundamental en los
deportistas, pues permite alcanzar un estado de forma ideal para enfrentar la competencia. Asi, un
sin numero de estudios proponen el entrenamiento pliométrico como programa efectivo para lograr
efectos sobre la fuerza explosiva, obteniendo mejoras concretamente en acciones como, esprints,
saltos verticales y horizontales, aceleraciones, desaceleraciones y cambios de direccion.

En la revision realizado por Bedoya et al., (2015), sobre futbolistas juveniles, en edades
entre los 10 y 17 afios, concluyeron que el entrenamiento pliométrico genera efectos positivos sobre

el rendimiento deportivo, entendido desde las acciones explosivas de juego, como esprints, saltos,
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cambios de direccidn, por lo que requieren aplicacion de fuerza en un periodo de tiempo muy corto,
o0 aplicadas a maxima velocidad.

Siendo asi, los autores recomiendan que, por la edad de los participantes, este tipo de
intervencion se debe realizar con un control muy estricto de frecuencia e intensidad, asi como de
la técnica y la superficie donde se realice, para evitar situaciones contraproducentes. También
mencionan que es recomendable para estas poblaciones, programas de 8 a 10 semanas, con 1 0 2
sesiones por semana, en la cual el nimero de contactos sea inicialmente de 50 a 60 y gradualmente
aumentar hasta no méas de 120 por sesion.

De igual manera, Ramirez-Campillo et al., (2022), realizaron otra revision sistematica, la
cual concluyen describiendo parametros para la programacion del entrenamiento pliométrico en
futbolistas, teniendo en cuenta los efectos positivos que este entrenamiento trae sobre el
rendimiento deportivo, entendiendo rendimiento como saltos, esprints, cambios de direccion, entre
otros. Los parametros establecidos son, nUmero de semanas (7), sesiones semanales (1 a 2),
contactos por sesion (80), con intensidad submaxima o maxima y recuperaciones adecuadas,
progresiones Yy tipo de superficie, e incluso cuando y como se debe combinar con otros métodos de
entrenamiento. Cada caso es especifico y los parametros propuestos deben ser analizados y
adaptados a la poblacién objeto, pues son promedios de su revision, los cuales abarcaron poblacién
joven, adulta, hombres, mujeres, nivel, etc.

Respecto de la agilidad y como menciona (Krolo et al., 2020), esta es una capacidad crucial
en la competencia de los deportes de equipo, como el fatbol. Sin embargo, hace falta una postura
clara, sobre como generar herramientas que permitan, si es posible, entrenar y mejorar esta
capacidad, ya que la gran mayoria de estudios se enfocan en aplicar y/o crear test, en validar y
revalidar confiabilidad de estos, pero no en la entrenabilidad y desarrollo de esta capacidad.

Al respecto, en un estudio realizado por Knoop et al., (2013), crearon un test de velocidad
de reaccion y accion (RAS), que permite evaluar la agilidad de los porteros de forma especifica.
Alli, se comparo la velocidad de reaccion y accién de los porteros de fatbol, por edades (14 y 19
afios) y nivel (titulares y suplentes). También se compararon las pruebas de esprint 10m y salto
vertical (CMJ). Se concluyo que el test RAS, tiene confiabilidad y validez para evaluar la agilidad
de los porteros juveniles en situacion defensiva, permitiendo a los entrenadores identificar

particularidades, para planear sus entrenamientos.
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Por otro lado, el estudio realizado por Abe et al., (2022), validaron y dieron confiabilidad a
un test especifico de agilidad en porteros, G-RAT (Goalkeeper Reactive Agility Test), realizado
con porteros de la liga universitaria de Kanto y Kansai en Japén, de edad promedio 19 afios. Este,
cuenta con especificidad en cuanto a las acciones de los porteros, como recorridos y zambullidas
(atrapar bal6n a ras de piso), ademas del factor cognitivo (toma de decision), pues el ejecutante
recibe informacion mientras realiza la prueba, siendo este el factor generador de incertidumbre,
atendiendo asi al concepto de agilidad reactiva.

Si bien se conoce la gran relevancia de la agilidad en los deportes de conjunto y que esta
deberia ser parte fundamental en los planes o programaciones del entrenamiento, ain no se conoce
un método especifico que entrene esta capacidad (Paul et al., 2015b). Sin embargo y como
menciona Thieschafer & Bisch, (2022), en la adolescencia puede haber gran relacion entre el

entrenamiento de las capacidades fisicas y las mejoras en agilidad.

2 Justificacion

Hay que destacar que el futbol es uno de los deportes en el cual las ciencias aplicadas han
realizado mas estudios, pero la gran mayoria de estos se han centrado en las posiciones de los
jugadores de campo. En cuanto a los porteros, Knoop et al., (2013), refiere que se han realizado
estudios con estos, pero enfocados en situaciones particulares, como los penaltis, o rendimiento
fisico comparado entre porteros (nivel de experiencia, edad), o con jugadores de campo, en
variables como fuerza maxima, saltos verticales o esprints.

Se realiz6 busqueda bibliografica en bases de datos como PubMed, Scopus, Dialnet y no se
encontraron estudios previos representativos que hayan sido realizados con porteros entre 13y 15
afios, donde se evalue la agilidad mediante un test especifico. Con base en lo anterior, y por la
necesidad que tiene el puesto de portero en el fatbol, se propone esta investigacion, la cual pretende
realizar en un periodo determinado, un entrenamiento de fuerza mediante la pliometria, para
determinar qué efectos tiene sobre la agilidad en esta poblacion.

Lo anterior lleva a plantearse la pregunta de investigacion, ¢queé efectos tiene un programa
de entrenamiento pliométrico, sobre la agilidad en los porteros de futbol en edades entre 13, 14 y
15 afios, del club Leones F.C.?

Viabilidad
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El desarrollo del estudio es viable, cuenta con la autorizacion académica de la Universidad
de Antioquia, el aval del club al cual pertenecen los porteros y la autorizacion de los padres o
acudientes responsables. El club, Leones FC, cuenta con las instalaciones y los implementos para
realizar los test de evaluacion y la intervencion. Estas se realizan durante las sesiones de
entrenamiento, en el primer momento, que siempre es de acondicionamiento fisico. Ademas, el test
seleccionado (GRATA) es especifico y de facil implementacion. EIl investigador y los
colaboradores estan capacitados para realizar los protocolos del test y su evaluacion, asi como para
realizar el proceso de intervencion.

Delimitaciones

Este estudio se delimita a los porteros de las fuerzas basicas del club de fatbol Leones FC,
categorias Sub 13, 14 y 15, que estén autorizados para entrenar durante la temporada 2024 con el
club.

Limitaciones

Algunas limitantes para la realizacion del estudio son la negativa de participar por parte de
los acudientes responsables de los adolescentes o de ellos mismos, lesiones que se presenten en el

transcurso de esta, o temas de tiempo 0 espacio por cuestiones de competencia 0 ambientales.

3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Analizar los efectos del plan de entrenamiento pliométrico, sobre la agilidad de los porteros
del club Leones FC categorias Sub 13, 14 y 15.

3.2 Objetivos especificos

Comparar la agilidad de los porteros intragrupo, por categoria (13,14,15), en pretest, del club
Leones FC.

Comparar la agilidad de los porteros intragrupo, por categoria (13,14,15), en postest. del club
Leones FC.
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Determinar efectos del plan de entrenamiento pliométrico, sobre la agilidad de los porteros por
categoria (13, 14, 15), del club Leones FC.

4 Hipotesis
4.1 Hipotesis de trabajo

Ho= No hay efectos estadisticamente significativos del plan de entrenamiento pliométrico,
sobre la agilidad de los porteros del club Leones FC categorias Sub 13, 14 y 15.
Ha= Si hay efectos estadisticamente significativos del plan de entrenamiento pliométrico,

sobre la agilidad de los porteros del club Leones FC categorias Sub 13, 14 y 15.

4.2 Hipotesis de desarrollo de trabajo complementarias

Hol= No hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 13 y sub 14 del club Leones FC, en el pretest

Hal= Si hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 13 y sub 14 del club Leones FC, en el pretest

Ho2= No hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 13 y sub 15 del club Leones FC, en el pretest

Ha2= Si hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 13 y sub 15 del club Leones FC, en el pretest

Ho3= No hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 14 y sub 15 del club Leones FC, en el pretest

Ha3= Si hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 14 y sub 15 del club Leones FC, en el pretest

Ho4= No hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 13 y sub 14 del club Leones FC, en el postest

Ha4= Si hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 13 y sub 14 del club Leones FC, en el postest

Ho5= No hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre

las categorias sub 13 y sub 15 del club Leones FC, en el postest
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Hab= Si hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 13 y sub 15 del club Leones FC, en el postest

Ho6= No hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 14 y sub 15 del club Leones FC, en el postest

Ha6= Si hay diferencias estadisticamente significativas en la agilidad de los porteros, entre
las categorias sub 14 y sub 15 del club Leones FC, en el postest

Ho7= No hay efectos estadisticamente significativos del plan de entrenamiento pliométrico,
sobre la agilidad de los porteros del club Leones FC categoria Sub 13.

Ha7= Si hay efectos estadisticamente significativos del plan de entrenamiento pliométrico,
sobre la agilidad de los porteros del club Leones FC categoria Sub 13.

Ho8= No hay efectos estadisticamente significativos del plan de entrenamiento pliométrico,
sobre la agilidad de los porteros del club Leones FC categoria Sub 14.

Ha8= Si hay efectos estadisticamente significativos del plan de entrenamiento pliométrico,
sobre la agilidad de los porteros del club Leones FC categoria Sub 14.

Ho9= No hay efectos estadisticamente significativos del plan de entrenamiento pliométrico,
sobre la agilidad de los porteros del club Leones FC categoria Sub 15

Ha9= Si hay efectos estadisticamente significativos del plan de entrenamiento pliométrico,

sobre la agilidad de los porteros del club Leones FC categoria Sub 15. Texto descriptivo.

5 Marco teorico

En el fatbol, existen diferentes posiciones de juego, pero sin duda e incluso desde el
reglamento, los porteros son, tienen y asumen una condicion particular. Pues estos, ademas de
participar de forma diferente en su interaccién con el balén, ya que pueden contactarlo usando todo
su cuerpo dentro de un area delimitada, tienen una gran responsabilidad evitando que su equipo
reciba goles (Pérez-Mufioz et al., 2018; Gamonales et al., 2021).

Esta condicion especial, por su posicion y funciones, exige ademas de desarrollar las
capacidades fisicas para sus demandas especificas (saltos verticales y horizontales, esprints, vuelos
en altura, media altura y a ras de piso) y transferir estas a situaciones de competencia con acciones

rapidas y explosivas (West, 2018), también deba desarrollar su agilidad.
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Resulta importante, para el desarrollo y comprension de esta investigacion, hacer una
descripcion de algunos conceptos fundamentales y transversales como lo son el concepto de
agilidad y el concepto de pliometria, también describir en que consiste el test seleccionado,
GRATA(Goalkeeper Reactive Agility Test for Adolescents), el cual es especifico para evaluar la

agilidad de los porteros.

Agilidad

El concepto de agilidad en el campo deportivo ha ido evolucionando e incorporando cada
vez mas elementos en su definicion tedrica, lo cual ha complejizado la forma de entrenar esta
capacidad, pero a su vez y mas importante adn, han visualizado lo importante que es esta capacidad
y un buen desarrollo de ella, siendo esta incluso, un diferencial entre los atletas elite y amateur.

Por ejemplo, Mori et al., (1995), tomado en Barriga & Fernando, (2021b), dan a entender
la agilidad como la capacidad de realizar diversos movimientos ante situaciones inciertas a maxima
velocidad, con cambios de direccion en cualquiera de los tres planos; en el ambito deportivo su
importancia crece, dado que los cambios en el accionar es una constante segun la situacion de
competencia, (rivales, compafieros, movil). Como concepto, una de las propuestas que ha tenido
mas acogida en el campo del entrenamiento deportivo es la de (Sheppard & Young, 2006), que
definen la agilidad como un movimiento rapido de todo el cuerpo, con cambio de velocidad y/o
direccién en respuesta a un estimulo.

Con estas definiciones, se podria afirmar que en la agilidad se integran diferentes aspectos
como las capacidades coordinativas, fisicas y cognitivas. Las dos primeras capacidades centradas
en la ejecucion, mientras la tercera capacidad enfocada en la percepcion y toma de decisiones.

Partiendo de esta mirada, Pojskic et al., (2018) clasifica la agilidad en dos tipos: agilidad
planificada y agilidad no planificada. La primera, como habilidad cerrada, son cambios de
direccion a velocidad (CODs), en la cual los atletas actian de forma predefinida y antes de ejecutar
su accion motriz conocen perfectamente el escenario; la segunda, como habilidad abierta, que es
la agilidad reactiva (RAG), en la cual los atletas reaccionan y actlan durante la ejecucion de la
accion motriz, respondiendo a la informacion que generan estimulos externos, mas exactamente a
la situacion que se presenta en la competencia. Sin embargo, Young et al., (2015), mencionan que

la palabra “reactiva”, es redundante considerando su definicion de agilidad.
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Otros autores como Bidaurrazaga-Letona et al. (2015), definen la agilidad como la
capacidad de cambiar la direccidn del cuerpo rapidamente y es el resultado de una combinacién de
fuerza, velocidad, equilibrio y coordinacion. Esta permite desde ese contexto deportivo, encontrar
y detectar elementos especificos, sobre todo desde la condicion fisica para trabajar e incorporar en
la planificacidn del entrenamiento, para atender y mejorar esta capacidad. Asi mismo, Sheppard &
Young, (2006), en su modelo de agilidad, consideran la condicién fisica como uno de los
constituyentes mas relevantes, para ello, toman variables antropomeétricas y capacidades como la
fuerza maxima, la potencia y la fuerza reactiva.

Para autores como Thieschéfer & Busch., (2022), los factores o componentes mas
determinantes o de mayor relevancia en el rendimiento de agilidad cambian a través del tiempo.
Asi, en la adolescencia y hasta alrededor de los 19 afios, el factor determinante o relevante sobre la
agilidad son las capacidades fisicas, pero en la adultez, los factores determinantes o méas relevantes
pasan a ser los técnicos, perceptivos y cognitivos (toma de decision). Los mismos autores, dan
como una posible explicacion de este fendmeno, al hecho que los deportistas mas jovenes
probablemente tengan menos experiencia, resultando en bajas habilidades de percepcion y toma de
decision, asi como una técnica inadecuada y falta de control en el movimiento, respecto de los
atletas mayores; ademas de un estancamiento en variables del rendimiento como sprint, saltos y

cambios de direccién en la adultez.

Pliometria

Si bien no hay claridad sobre un método de entrenamiento especifico de la agilidad, es
posible entrenar sus componentes o factores de forma separada; segun esto, es posible pensar una
relacién entre la mejora de las capacidades fisicas, especificamente la fuerza explosiva, con
mejoras en el rendimiento de agilidad (Thieschafer & Bisch, 2022). De alguna manera, para
desarrollar la fuerza implicada en estas acciones (fuerza explosiva o RFD), el método pliométrico
cuenta con gran evidencia de importantes efectos sobre el desarrollo de esta.

Uno de los principales exponentes del método pliométrico, Yuri Verhoshansky, (2006),
afirma que “Es una forma especifica de preparacion de la fuerza dirigida al desarrollo de la fuerza
explosiva muscular y de la capacidad reactiva del sistema neuromuscular. Este método es un medio
de preparacion fisica especial” (p. 37). En esta definicion, se visualiza el objetivo que tiene el

entrenamiento por medio del método pliométrico. Siguiendo al autor, la pliometria se ha entendido
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entonces, como el entrenamiento basado en la accion muscular del ciclo estiramiento acortamiento
de las fibras y los tejidos musculares y tendinosos.

Caso similar propone Cappa., (2000), quien describe el método pliométrico como un
entrenamiento de la fuerza explosiva, el cual utiliza la energia acumulada en los componentes
elasticos del musculo, tendinosos y los reflejos durante la accion excéntrica de un movimiento,
para su utilizacién y potenciacion durante la accion concentrica. Por otro lado, Baechle et al.,
(2000) y Miller et al., (2016), definen el ejercicio pliométrico como una accion excentrica a gran
velocidad, seguida por una accién concentrica del mismo masculo y tejido conectivo, que utiliza
la energia elastica almacenada en el mdsculo durante la accion excéntrica para producir mas fuerza
en la accion concéntrica.

Este proceso, como capacidad reactiva, es una caracteristica del trabajo del sistema
neuromuscular, Verkhoshansky., (2006) lo define como: “La capacidad especifica de desarrollar
un impulso elevado de fuerza inmediatamente después de un intenso estiramiento mecénico de los
musculos, es decir, en un rapido paso del trabajo muscular excéntrico al concéntrico en las
condiciones de desarrollo, en este caso, de una carga dindmica” (p. 45). Para el autor, el método
pliométrico es un método eficaz y especifico de estimulacion muscular, dirigido al desarrollo de la
capacidad de contraccion después de un estiramiento explosivo de los masculos.

El entrenamiento pliométrico ha evidenciado tener beneficios en la generacion de una
mayor densidad 6sea en atletas jovenes entre 10 y 17 afios (Witzke & Snow., 2000). Hay evidencia
que el ciclo estiramiento acortamiento mejora la capacidad de los sistemas neural y musculo -
tendinoso en la produccion de fuerza maxima en el menor tiempo posible. (Markovi¢ & Mikuli¢,
2010). No obstante, es importante resaltar las pautas recomendadas por la Sociedad Canadiense de
Fisiologia del Ejercicio (CSEP) y la Asociacion Nacional de Fuerza y Acondicionamiento (NSCA),

para cada edad respectiva de acuerdo con la poblacion.

Goalkeeper Reactive Agility Test for Adolescents (GRATA)

Un punto importante para darle objetividad y especificidad a un estudio es la adecuada
seleccion de los tests y sus protocolos, que permiten evaluar de forma confiable los efectos de las
intervenciones realizadas. Respecto a la agilidad, se han creado y validado un gran nimero de test
gue permitan evaluar la agilidad en deportes de situacion, sin embargo, la gran mayoria de estos

test o protocolos se quedan en la evaluacion de tiempos de esprints con cambios de direccion,
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aceleraciones y desaceleraciones, pero no se incluyen estimulos externos e impredecibles que
afectan factores como la reaccion, la percepcion y la toma de decisién (componente cognitivo),
esencial en la agilidad (Krolo et al., 2020).

Para evaluar la agilidad en una modalidad deportiva especifica, se necesita desarrollar test
y protocolos que atiendan las demandas especificas de esa modalidad. Ademas, hacer replicable
estos, segun las edades de las poblaciones objetivo. De ahi que, basados en el G-RAT, (Abe et al.,
2022), el cual es un test de agilidad especifico para porteros, validado y con confiabilidad
demostrada; sin embargo, haciendo un par de modificaciones, en cuanto a nimero de pasadas,
repeticiones y el desplazamiento final, (Abe et al., 2024), se validd y demostr6 confiabilidad de un
nuevo test para porteros, como es el GRATA, (Goalkeeper Reactive Agility Test for Adolescents).

Este fue validado con porteros en edades promedio de 13.8 afios.
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Metodologia

Este es un estudio con un enfoque cuantitativo (Sampieri et al., 2003), de alcance
explicativo, de medicion longitudinal. Su disefio es preexperimental, ya que cuenta con variable
dependiente (agilidad), y variable independiente (método pliométrico); ademas tiene un dnico
grupo a intervenir (experimental), el cual no es aleatorizado, pues su muestra es intencionada y no
existe grupo control que permita comparacion.

La poblacion corresponde a todos los porteros de las fuerzas basicas del club Leones FC,
que van desde la categoria sub 11, hasta la categoria sub 20 (Primera A), para un total de 18 porteros
La muestra es intencional, pues se seleccionaron Unicamente las categorias Sub 13 (3), Sub 14 (3)
y Sub 15 (2), para un total de 8 porteros del club. Como criterio de seleccion se tuvo en cuenta para
su inclusion, que pertenecieran al club de futbol Leones FC en la presente temporada y que estén
participando de la competencia de LAF, en las categorias Sub 13, 14 y 15. Asi mismo, para los
criterios de exclusidn se tuvo en cuenta, presentes lesiones o lesiones durante la intervencion, no
participar o asistir a alguna de las sesiones (14), durante la intervencion y superar la edad
cronoldgica limite propuesta por el investigador (15 afios y 8 meses), antes o durante la
intervencion.

Para el control de sesgos, se capacitara a las personas que intervengan en los test y el plan
de entrenamiento, en la realizaciéon de los protocolos y la recoleccion de datos. Ademas, para
mantener la confidencialidad de datos, a cada participante se le asigna un cédigo. Como la muestra
es intencionada, un control asumido es, minimizar el espacio de tiempo de las edades cronoldgicas
de los porteros lo més posible, 32 meses. Asi, para inicio de la intervencion (pretest), deben tener
cumplidos, 13 afios cronoldgicos, y méaximo, estar a 4 meses calendario, de cumplir los 16 afios
cronoldgicos. Esto teniendo en cuenta los procesos de maduracion que se dan en estas edades.
También se pregunta acerca de la experiencia deportiva.

Para la definicion y operacionalizacion de las variables se tiene, una variable dependiente
que son los resultados obtenidos en el test de agilidad, GRATA, que se evalla antes y después de
la intervencion. Por otra parte, una variable independiente, el plan de entrenamiento pliométrico,
que es la intervencion a realizar durante un periodo de 7 semanas. La recoleccién de informacion
se realiza mediante Microsoft Excel, una vez se tengan los tiempos de cada participante, tanto del
pretest como del postest, obtenidos a partir de los tiempos registrados por el medidor de tiempo FP
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Receptor. Una vez los datos estén en su totalidad en Excel, se exportan al software SPSS (version
26) de IBM, para su analisis.

La intervencion consta de tres momentos, asi, el primero es realizar un pretest de agilidad
(para ello se utiliza la herramienta GRATA), en una Unica sesion para todos los participantes.
Segundo momento, plan de entrenamiento pliométrico, se realiza durante 7 semanas, con 2 sesiones
por semana. Tercer momento, postest, se realiza de nuevo el test de agilidad GRATA.

El test GRATA, basado en las medidas de la porteria de futbol, el &rea de gol y los registros
de desplazamientos realizados por los porteros en acciones de juego, se disefi6 como una estrella
de 5 puntas (ramas que desde el centro de la estrella o punto de giro a cada extremo miden 3.5
metros), ver (Imagen 1). En una de ellas, se ubica la linea de salida/llegada y a 1,5 metros de esta,
una linea de llamada, en la cual se le indica al participante a que balén debe ir, zambullirse y atrapar.
En las otras cuatro ramas, en sus extremos, se ubican 4 balones, nombrados A, B, C, D. 2 de estas
ramas se ubican a 90° respecto de la rama de linea de salida/llegada y, a partir del centro de la
estrella o punto de giro. Igualmente, las otras 2 ramas, se ubican a 45° respecto de la misma linea
de salida/llegada y a partir del centro o punto de giro.

El test consiste en realizar dos pasadas desde la linea de salida hasta zambullirse y atrapar
el baldn, pasando por el punto de giro tanto antes como después de atrapar el balon. El dltimo
recorrido después de atrapar el segundo balon debe realizarse desplazandose de espaldas. Cada
portero participante debe realizar el test 3 veces, procurando tener 3 minutos de descanso entre
cada intento.

Este, debe ubicarse en la linea de salida/llegada, una vez reciba la orden debe salir a la
mayor velocidad posible, cuando su tronco este cruzando la linea de llamada, se le indica a que
baldn debe dirigirse para zambullirse y atrapar, se reincorpora rapidamente y se devuelve por el
mismo trayecto a la linea de salida/llegada, la cual debe sobrepasar y salir de nuevo en un segundo
recorrido; la seleccion del baldn al cual debe ir el portero participante es aleatoria y en un mismo

test o intento no se puede repetir el balén.
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Figura 1

Test Grata (Goalkeeper reactive agility test for adolescents)

)

C

Turning

point

3.5m

|'”I !
{1 call line

1.5m

A
L1

| \ Start Line

Nota : representacion grafica test Grata. Tomado de Abe, ¥, Ambe H., Olmeda, T, Nakavama M., & Morita,
M. (2022). Eeliability and Validity of 2 Nowvel Eeactive Agilitv Test with Soccer Goalleeeper Specific

El plan de entrenamiento pliométrico se realiza por siete semanas, con 14 sesiones en total,

divididas en 2 sesiones semanales. los ejercicios seleccionados para realizar el plan, se muestra en

la Tabla 1.

Tabla 1. Ejercicios y dosificacion

Ejercicio Serie Repeticiones Recuperacion
Salto frontal bipodal 2a3 iad (300sxR)(2mx 8)
Salto frontal unipodal 2a3 iad (30sxR)(2m=x 5)
Salto frontal unipodal cruzade  2a 3 iad (300sxR)(2mx 8)
Salto lateral unipodal 2a3 iad (30sxR)(2m=x 5)
Box jump 2a3 iad (15sx R) (1lm30s x 8)
Drop jump 2a3 iad (15sx R) (1m30s x 8)
Drop ump + lateral 2a3 iad (15sx R) (1lm30s x 8)

Nota. Propuesta ejercicios del plan de entrenamiento pliométrico.

En el andlisis estadistico se emplean herramientas informaticas y estadisticas, como el Excel

y el SPSS (Versidn 26). En este ultimo, se realizan las pruebas estadisticas necesarias, que permiten

dar respuesta a la pregunta de investigacion. Para el andlisis estadistico, el primer paso es realizar

pruebas de normalidad a los datos (tiempos), obtenidos en el pretest y postest de agilidad, con el
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fin de conocer como se presenta la distribucion de sus datos. Por la cantidad de datos (24 registros
de tiempos), la prueba de normalidad utilizada es Shapiro-Wilk. Una vez conocido el tipo de
distribucion de pretest y postest respectivamente, se realizan pruebas paramétricas para determinar
significancia de las varianzas. Asi, si pretest y postest tienen distribucién normal, se hace la prueba
paramétrica t de Student con muestras emparejadas; si, por el contrario, uno 0 ambos conjuntos de
datos, tiene distribucion no normal, se hace la prueba no paramétrica de Wilcoxon. Con el valor p
de cualquiera de estas dos pruebas, segun sea el caso, se determina significancia de la varianza

entre pretest y postest.
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Resultados
En la Tabla 2, se muestran los tiempos obtenidos por los porteros en el test Grata, antes
(pretest) y después (postest) de realizar la intervencion de entrenamiento pliométrico. Cada portero

realizo el test 3 veces, asi en total son 24 registros obtenidos tanto en pretest como en postest.

Tabla 2. Tiempos(s) de porteros en test Grata, Pretest y Postest

1D Tiempo (s) Test Grata
Pretest Postest
1 2 3 1 2 3
S515M 12 886 13,384 12 430 12,753 12,194 11,983
515D 13.694 12,584 13,582 12,976 12,413 13,094
5147 12,568 11,572 11,543 12,049 11,134 11,320
5148 14,191 13,764 13,889 13.173 13,008 12,896
S14M 13,593 12,701 13,236 12,753 11,521 12,425
5137 14281 13,227 13,574 13,347 12,523 12,737
S513M 14369 14,551 13,852 13,787 13,643 13573
5137 14,003 14 537 13,734 13572 14 001 13254

Nota. (s) Segundos. El ietnpo se mide v reporta en segundos.

Para conocer el tipo de distribucion de esto datos (pretest y postest), se realizan pruebas de
normalidad. Por la cantidad de datos, se considera la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Ver
Tabla 3.

Tabla 3. Pruebas de normalidad

Shapire-Wilk
Estadistico al Sig.
Pretest Grata o048 24 Sd4
Postest Grata 965 24 S40

Nota . Nivel SBignificancia Valor P03

A partir de los valores de significancia obtenidos en la prueba de normalidad, Tabla 3,
donde el valor P>0,05, tanto en pretest como postest, se asume que en los dos grupos sus datos
tienen una distribucion normal. Asi, en la Tabla 4, se muestran los estadisticos descriptivos de la

media y la desviacion estandar del pretest y postest respectivamente.
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Tabla 4. Media y Desviacion estandar

Estadisticas de muestras emparejadas

Media Desniiaciirn
estandar
Pretest Grata 13,4569 79497
Postest Grata 127887 14552

Teniendo en cuenta que la distribucién de los datos en pretest y postest es normal, se realiza
la prueba paramétrica de T-Student, comparando las medias como muestras relacionadas, ya que

se trata del mismo grupo de sujetos (porteros) en pretest y postest. Ver Tabla 5.

Tabla 5. Prueba T-Student

Prueba de muestras emparejadas

. Desviacion Sig.
Media )
estandar  (bilateral)
Pretest - Postest 66817 29815 000

Grata
Notea . Nivel significancia Valor P<0.03

Como el valor de significancia P obtenido en la prueba T-Student es 0.000 (Tabla 5), que
es menor a 0.05 (P<0,05), se asume que hay diferencias estadisticamente significativas entre el
pretest y el postest de agilidad GRATA, a partir de la intervencion del plan de entrenamiento
pliométrico.

Para comparar posibles diferencias o no entre categorias y posibles efectos o no del plan de
entrenamiento pliométrico por categoria y entre categorias, en la Tabla 6, se presentan los

resultados de las pruebas de normalidad por categoria en pretest y postest respectivamente.
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Tabla 6. Pruebas de normalidad por categoria

Shapiro-Wilk

Cat  Estadistico gl Sig.
3 933 9 S12

Pretest
14 944 9 J25

Grata
3 o045 6 L0007
13 959 9 L7850

Postest
4 923 9 421

Grata
15 945 6 L0007

Nata . Nivel Significancia Valor P>0,03. Cat (categoria)

Como los valores de significancia obtenidos en la prueba de normalidad son de P>0.05,
para cada categoria en pretest y postest, se asume que los datos en cada categoria tanto en pretest
como en postest tienen distribucion normal. Ver Tabla 6.

Segun lo anterior, se consideran los estadisticos descriptivos media y desviacion estandar

para realizar pruebas paramétricas de comparacion. En la Tabla 7, se muestran éstos en pretest y
postest por categoria.

Tabla 7. Medias y Desviacion estandar por categoria

Descriptivos

Pretest Postest
Cat ™ Media Deswjiaciirn Media Deswjiaciirn
estandar estandar
13 9 14,06080 A26374 1342633 405357
14 9 13,05078 910515 12,20767 738748
15 ] 13,16000 AB0OTT 12,56883 443506
Total 24 13,45688 194972 1278871 745516

Nota. Cat. (categoria). Las medias se presentan en segundos

Para comparar y determinar diferencias o no entre categorias, se utiliza la prueba
paramétrica Anova de un factor, siendo el factor la categoria. Ver Tabla 8.
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Tabla 8. Comparaciones Multiples. Anova

Bonferroni
Diferencia .
Cat Cat . Sig.
3 2 de Medias =
3 14 1.01011 012
Pretest
3 13 0.90089 053
Grata
14 15 -0.10922 1,000
3 14 1.12867 .001
Postest
3 15 0.85750 026
Grata
14 15 027117 1,000

Nota . Nivel significancia Valor P=0.03

Segun los resultados obtenidos, Tabla 8, la categoria Sub 13 tiene diferencias

estadisticamente significativas con respecto a la categoria Sub 14 en el pretest (0.012, con
P<0.05), pero con respecto a la categoria Sub 15 en el pretest, no hay diferencias (0.053).
igualmente, en el pretest, no hay diferencias estadisticamente significativas entre la categoria Sub
14 y la Sub 15 (1,00).

En cuanto al postest, las categorias Sub 14 y Sub 15 muestran diferencias estadisticamente
significativas con respecto a la categoria Sub 13 (0.001 y 0.026 respectivamente), no asi entre ellas,
donde el valor de significancia es (1.00).

En la Tabla 9, se muestra los resultados al aplicar la prueba T-Student por categoria.

Tabla 9. Prueba T-Student por categoria

Prueba de muestras emparejadas

. Desviacion Sig.
Media .
estandar  (bilateral)
Pretest-Postest
TEIESELOSIESt 634556 323087 000
s13
PretestPostest  _o1101 245555 000
14
Premst'll';“mt 591167 351124 009

Nota . Nivel significancia Valor P=0.03
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Como los valores de significancia son de P<0.05, (0.00, 0.00 y 0.09 para la categoria Sub
13, Sub 14 y Sub 15 respectivamente), se asume que hay diferencias estadisticamente significativas

entre el pretest y postest en las tres categorias.
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Discusién

El objetivo de este estudio fue determinar los efectos de un plan de entrenamiento
pliométrico sobra la agilidad de los porteros de categorias Sub 13, Sub 14 y Sub 15, en el cual se
puede afirmar a partir de los resultados obtenidos, que una intervencion basada en el método
pliométrico, como minimo de 14 sesiones, distribuidas en dos sesiones por semana, conlleva
mejoras en el estado de la agilidad de los porteros. Si consideramos los hallazgos hechos por
Bedoya et al., (2015) y Ramirez-Campillo et al., (2022), donde el método de entrenamiento
pliométrico, con una dosificacion de cargas e intensidad adecuada segun las edades de los
participantes, tiene beneficios sobre acciones que mejoran el rendimiento deportivo tales como
esprints, cambios de direccion, saltos verticales y horizontales, es posible asociar de igual manera
que el método de entrenamiento pliométrico conllevara mejoras en la agilidad, dado que esta
comprende dentro de su definicion los cambios corporales de movimientos, aceleraciones y
desaceleraciones, cambios de direccion, ademas de responder a un estimulo impredecible.

Si bien en este estudio no se consideraron medidas de fuerza, en saltos verticales u horizontales, o
fuerza y velocidad en las aceleraciones de los esprints y en cambios de direccion, en pretest y
postest, lo cual podria considerarse un sesgo, pues no se conocio directamente si hubo ganancias
en la fuerza, al realizar el test GRATA, especifico para porteros, el cual implicaba aceleraciones,
desaceleraciones, cambios de direccion, zambullidas y reincorporarse, en el cual hubo mejoras en
los tiempos entre pretest y postest, nos permite inferir indirecta e implicitamente que el método
pliométrico favorece las mejoras sobre la agilidad.

Por otra parte, con los resultados obtenidos y teniendo en cuenta las edades de los participantes, se
podria considerar la postura de Thieschafer & Buisch., (2022), que afirman que en la adolescencia
y hasta antes de alrededor de los 19 afios , el factor predominante o mas relevante sobre la agilidad,
son un buen desarrollo de las capacidades fisicas, sobre otros factores como la técnica, la
percepcion y toma de decisiones, que contrariamente seran los mas predominantes en la adultez,
sobre la agilidad. Sin embargo, hay que mencionar que durante el tiempo que se realiz6 esta
investigacion , los porteros participantes, no solo realizaron la intervencion de entrenamiento del
método pliométrico, sino que también continuaron realizando sus entrenamientos especificos de

porteros, en cuanto a técnica y situaciones reales de juego, lo cual pudo haber tenido influencia en
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los resultados obtenidos en la mejora del estado de la agilidad; y que estos ademas por diferentes
situaciones y limitantes no fueron cuantificados ni tenidos en cuenta para el estudio.

Resulta importante este punto, pues a partir de este se podrian realizar y comparar futuras
investigaciones, que abarquen todos estos factores que componen la agilidad y realizar diferentes
comparaciones que permitan obtener cada vez mas resultados y respuestas mas objetivas y claras
que nos permitan entender y trabajar sobre el entrenamiento y mejora de la agilidad en los
deportistas en su modalidad especifica.

Los tiempos obtenidos en pretest en promedio fueron de 13,456 segundos y en el postest 12,788
segundos promedio, dando como resultado en la investigacion que hay mejoras y son
estadisticamente significativas. Sin embargo, en el test GRATA, propuesto y realizado por (Abe et
al., 2024), los tiempos de ejecucidn obtenidos fueron en promedio de 11,980 segundos, lo cual nos
podria conducir a afirmar de forma muy escueta que, aunque los resultados de la investigacion son
positivos y hubo mejoras en la agilidad de los porteros, todavia falta mas por mejorar. Se menciona
de forma escueta, pues la propuesta de (Abe et al., 2024), se realizd con una poblacion japonesa,
la cual, por razones culturales, genéticas, de fenotipo, etc., es diferente a la de este estudio, porteros
colombianos (antioquefios), lo cual podria ser importante tener en cuenta para estas diferencias en

los tiempos de ejecucion.
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Conclusiones

Frente a los resultados obtenidos en este estudio, el cual apunto a determinar los efectos de
un plan de entrenamiento pliométrico sobre la agilidad de los porteros de categorias sub 13, sub 14
y sub 15, resulta importante afirmar que realizar este tipo de intervenciones es efectivo y positivo
para mejorar el rendimiento de los porteros. Mejorar la capacidad de realizar acciones como
acelerar rapidamente en un sprint corto (menos de 10 metros), cambiar de direccion a gran
velocidad, reincorporarse rapidamente y realizar saltos potentes, mediante este método de
entrenamiento permitird a los porteros mejorar su agilidad reactiva y responder mejor en sus
situaciones de juego. Esto, sumado obviamente con a un perfeccionamiento en la técnica y

ejercicios situacionales con importante y principal foco en el componente de toma de decision.
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AnNExos

Anexo 1. Aspectos Eticos

La Declaracion de Helsinki trata sobre la regulacion en el control ético para las
investigaciones en seres humanos y se implementd por primera vez en 1964. Esta declaracion nacio
gracias al Cdodigo de Nuremberg. La Asociacion Medica Mundial (AMM) ha promulgado la
Declaracion de Helsinki como una propuesta de principios éticos para la investigacion médica en
seres humanos.

Resolucion 8430 del ministerio de salud La Resolucion 8430 de 1993 permite el
cumplimiento, la verificacion y la regulacion de los principios éticos en la investigacion de la salud.
Su logro es interesarse por la poblacion intervenida, los métodos utilizados y el conocimiento de
los riesgos de dicho procedimiento.

El estudio dispuso de todas las medidas para garantizar la confidencialidad de los datos
mediante la asignacion de codigos. Todos los involucrados de manera directa o indirecta en el
presente estudio, fueron informados de las particularidades de la investigacion en cuanto a
exposiciones, resultados esperados y aportes al campo académico y deportivo. Ademas, por tratarse
de un estudio realizado con menores de edad, se dispuso para ellos un documento de asentimiento
informado.

Para la obtencion del consentimiento informado, se les expuso a los acudientes responsables
de los menores y al club, el porqué y el para qué del estudio, como se realiza la intervencion con
los menores y los posibles beneficios, riesgos y consecuencias de participar en esta. Después se
realizd un acto y compromiso verbal, donde las partes involucradas aceptan o no la participacion.

Los resultados obtenidos se daran a conocer a los participantes y al club. El estudio se
clasifica en la categoria de sin riesgo segun resolucion 8430 de 1993 del ministerio de salud de
Colombia.

Anexo 2. Cronograma y Presupuesto

La primera evaluacion de los test se realizd en agosto (pre test), luego la intervencion entre
inicios de agosto y se fue hasta finales de octubre, donde se realizé el postest, para luego finalizar

con andlisis de resultados e informe final.
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Tabla 10
Cronograma

febrero marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre  octubre  noviembre

1234123 412341234123 4123412341234123412734

Titulo

Planteamiento del
Problema

Marco Teérico
Objetivos - Hipotesis
Metodologia
Aspectos Eticos
Presupuesto

Pretest

Intervencion Plan

Entto Phométrico
Postest
Resultades, Discusion
v Conclusiones
Tabla 11
Presupuesto
REFERENCIA CANTIDAD PRECIOTD TOTAL
CONO 32 CMHUECO
4 CONOS WONDER. GSP-2779 4 8.500 3 34.000
4 PLATILLOS Cono Platillo Wonder 3 2.000 i 10000
ASTIS Vivobook 15 Intel
PORTATIL oD 1 1.980.000 §$  1.980.000
Core1s
TELEFONO Samsung Galaxy Z Flipd 3G
1 1.300.000 1.300.000
MOWVIL AMOLED de 6.7" 3
DISPOSITIVO
ELECTRONICO
PARA TOMA DE FP Receptor 1 650000 3 650.000
TIEMPOS
INVESTIGADOE. 10 meses 1 6.000.000 3 6000000
CAJON .
RECTANGULAR Caja de salto . NO RULES 2 280.000 3 560.000
TOTAL S 10.534.000




