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Revision sistematica de fuerza explosiva en miembros inferiores
de futbolistas masculinos prepuber

Systematic review of explosive force in lower limbs of prepubescent male soccer
players

Amir Chéavez Argote!
Resumen

Objetivo: Realizar una revision sistematica de estudios que examinan efectos y parametros
del entrenamiento pliométrico en la fuerza explosiva del tren inferior en futbolistas
prepuberes entre el periodo 2015 — 2020. Métodos: la revision se limito a cinco criterios:
periodo de publicacion, edad limite de intervencion, tipo de estudios, tipo de programas de
entrenamiento, mediciones de fuerza explosiva en miembros inferiores. La informacion fue
recogida de las bases de datos Pubmed, Spordiscus, Scince Direct y Dialnet. Para la busqueda
se utilizd las palabras clave inglesas plyometric training, jump, youth soccer, prepuberal,
explosive strength. De un total de 465 estudios fueron analizados 21 articulos que cumplieron
con criterios de elegibilidad. Los estudios se clasificaron en dos niveles de evidencia y dos
de fuerza de recomendacion. Resultados: los estudios indican que el entrenamiento
pliométrico incrementa la fuerza explosiva del tren inferior en jugadores de fatbol prepuber
medida en rangos de pequefio a moderado para pruebas de salto, sprint, pateo y agilidad. Se
encontrd parametros de intervencion como: duracion (6-8 semanas), frecuencia semanal (2
veces), tipo de sesion (integrada), pausa entre sesion (48-72 horas), volumen por sesion (40-
120 contactos), intensidad del ejercicio (maxima), series (1-3), repeticiones (6-15), pausa
entre series (90 segundos), progresion de carga (creciente), volumen total (400-900
contactos). Conclusion: la informacion de esta revision destaca el papel del entrenamiento
pliométrico en el incremento de la fuerza explosiva en miembros inferiores de jugadores de
fatbol prepuberes atendiendo a parametros de disefio e intervencion cuidadosamente
seleccionados.
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Abstract

Objective: To carry out a systematic review of studies that examine the effects and
parameters of plyometric training on the explosive strength of the lower body in prepubertal
soccer players between the period 2015-2020. Methods: the review was limited to five
criteria: publication period, age limit of intervention, type of studies, type of training
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programs, measurements of explosive strength in lower limbs. The information was collected
from the Pubmed, Spordiscus, Scince Direct and Dialnet databases. For the search, the
English keywords plyometric training, jump, youth soccer, prepubertal, explosive strength
were used. Out of a total of 465 studies, 21 articles that met the eligibility criteria were
analyzed. The studies were classified into two levels of evidence and two of strength of
recommendation. Results: studies indicate that plyometric training increases the explosive
strength of the lower body in prepubescent soccer players measured in ranges from small to
moderate for jumping, sprinting, kicking and agility tests. Intervention parameters were
found such as: duration (6-8 weeks), weekly frequency (2 times), type of session (integrated),
pause between sessions (48-72 hours), volume per session (40-120 contacts), intensity of
exercise (maximum), series (1-3), repetitions (6-15), pause between series (90 seconds), load
progression (increasing), total volume (400-900 contacts). Conclusion: the information from
this review highlights the role of plyometric training in increasing explosive strength in the
lower limbs of prepubertal soccer players according to carefully selected design and
intervention parameters.

Keywords: Plyometric training, explosive strength, soccer, prepuber.

Introduccion Con la masificacion del futbol infantil y la
mayor exigencia competitiva en estas
edades el método de entrenamiento para el

incremento de la fuerza explosiva del tren

Sobre investigaciones de futbol se ha
considerado que acciones determinantes

en la competicion como los regates,
disparos, desmarques, rechazos, paradas,
saltos, giros, etc., dependen
principalmente de movimientos de rapida
produccion de fuerza (Bangsbo et al. 2006;
Campos Vazquez, 2012; Sohnlein et al.
2014; Negra et al. 2016). Estas acciones
inciden en el rendimiento 6ptimo, no solo
en adultos, sino también en los nifios.
(Castagna et al. 2003; Meylan &
Malatesta. 2009; Rosas et al. 2016;
Ramirez-Campillo et al. 2020).

La fuerza implicada en dichos esfuerzos se
ha denominado fuerza explosiva o
capacidad neuromuscular de generar gran
cantidad de fuerza a la mayor velocidad
posible (Saez de Villarreal et al., 2012).
Dietrich et al (2004) la definen como “un
componente de la fuerza rapida y resulta
de un aumento de los valores de una curva
de fuerza-tiempo” (p.111)

inferior de futbolistas en edades tempranas
ha sido tema de interés de investigadores
(Ramirez-Campillo et al. 2015; Ferrete, C.
2015; Asadi et al. 2018; Michailidis et al.
2019) y de gran Iimportancia para
entrenadores, clubes deportivos,
acudientes y deportistas.

Si bien en los afios 70 y 80 el
entrenamiento de fuerza y potencia en
edades tempranas era considerada
inconveniente y poco recomendada por
razones de tipo hormonal, insuficiente
desarrollo  musculo-esquelético, que
podrian provocar riesgos de lesiones y
trastornos de crecimiento (Vrijens. 1978;
American Academy of Pediatrics 1983;
Docherty et al. 1987), en la actualidad
dichos argumentos han sido reevaluados
incluso por organizaciones de salud,
acondicionamiento o fisiologia (Behm et
al. 2008; Lloyd et al. 2011; Faigenbaum et
al. 2009; Sociedad Argentina de Pediatria
2018; Peitz et al. 2018).
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Las investigaciones recientes disipan cada
vez mas los efectos negativos del
entrenamiento de fuerza en sujetos en edad
de crecimiento (Ingle et al. 2006) e
incluso, se ha considerado que ningun
estudio de investigacion prospectivo sobre
el entrenamiento de la fuerza en nifios, que
haya sido completamente supervisado y
bien disefiado ha reportado lesiones en las
placas dseas de crecimiento.
Interesantemente, algunos clinicos creen
que el riesgo de lesién en las placas 6seas
de crecimiento en nifios prepuberes es en
realidad menor que el riesgo que pueden
tener los nifios de mayor edad
(Faigenbaum, 2006; Bedoya et al. 2015).

Uno de los métodos estudiados para
mejorar los niveles de fuerza explosiva en
estas poblaciones es el entrenamiento
pliométrico (Faigenbaum et al. 2007,
Séenz de Villareal et al. 2009; Ramirez-
Campillo et al. 2015; Mckinlay et al. 2018;
Reina et al. 2019). ComUnmente se asocia
a saltos, rebotes y brincos que por
naturaleza son acciones propias de los
animales y el ser humano; juegos infantiles
como la rayuela y salto de lazo estan
ligados a la pliometria.

El método fue consolidado y definido por
Verkhoshansky (1966) como “una forma
especifica de preparacion de la fuerza
dirigida al desarrollo de la fuerza
explosiva muscular y de la capacidad
reactiva del sistema neuromuscular”

(p.37).

No obstante, la evidencia encontrada ain
persiste la controversia entre los niveles de
maduracion biologica, el género y el nivel
de entrenamiento de la poblacion juvenil
que condicionan el rendimiento frente al
entrenamiento pliométrico (Moran et al.
2017).

Con relacion a la metodologia de
aplicacion del método pliométrico también
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se han incrementado las investigaciones: la
implementacién de programas 8 a 10
semanas, frecuencias de 2 veces por
semana, con un volumen de 5-120 saltos
por sesion 'y complementario al
entrenamiento regular del futbol son
algunos de los parametros y prescripciones
encontradas (Bedoya et al., 2015;
Michailidis, Y. 2015).

Otras variables analizadas en anteriores
estudios son la efectividad del
entrenamiento pliométrico en
combinacion o no con otro tipo de
tratamiento (Alfaro et al. 2018; Sédenz de
Villarreal et al. 2009.) y la intensidad,
generalmente maxima en la ejecucion de
los ejercicios pliométricos. Sin embargo,
la  mayoria de estos resultados
metodoldgicos fueron encontrados con
poblacion de futbolistas adultos y jovenes.

Por tanto, es importante reconocer que aun
son reducidas las investigaciones
publicadas en las bases de datos tendientes
a compilar la informacién sobre efectos y
parametros o0  prescripciones  de
entrenamiento pliométrico en poblacién
infantil practicante del fatbol;
especificamente sobre fuerza explosiva en
miembros inferiores en  futbolistas
prepuberes.

Esta revision busco contribuir
descriptivamente a la teoria sobre el
entrenamiento pliométrico como método
de formacion y fortalecimiento de la
fuerza explosiva en el tren inferior en este
tipo de poblacién, por ello fij6 como
objetivo 1) Realizar una revision
sistematica de los estudios que examinan
los efectos y pardmetros del entrenamiento
pliométrico en la fuerza explosiva del tren
inferior en futbolistas prepuberes entre el
periodo 2015 — 2020.
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Metodologia

La presente investigacion de tipo revision
sisteméatica se soporté en el enfoque
cualitativo en tanto buscé presentar las
evidencias de estudios cuantitativos y
experimentales con un alcance descriptivo.

Fue limitada a todos aquellos estudios
centrados en los efectos y parametros del
entrenamiento pliométrico sobre la fuerza
explosiva del tren inferior en futbolistas
prepUberes entre el periodo 2015 — 2020.
Es asi como, la busqueda se concentrd en
investigaciones con reporte de los efectos
del entrenamiento pliométrico y la
medicion de fuerza explosiva del tren
inferior en algunas pruebas de campo.

Se determinaron como criterios de
elegibilidad de los estudios a)
publicaciones de revistas cientificas
indexadas en el lapso 2015-2020; b)
investigaciones en futbolistas menores o
igual a 13 afios, con experiencia o no en el
entrenamiento con pliometria ¢) estudios
experimentales, longitudinales tipo pretest
postest que hubiesen comparado los
efectos entre grupos control y grupos
experimentales al igual que revisiones
sistematicas o metaanalisis; d) programas
de entrenamiento pliométrico que fuesen
aplicados  especificamente 0  en
combinacion con otro método de
entrenamiento; e) presencia principal de
mediciones en saltos (test de Bosco y
otros) y adicionalmente mediciones en
velocidad corta o agilidad o potencia de
pateo.

Se acudid a las bases de datos electronicas
Pubmed, Spordiscus, Science Direct y
Dialnet. En la estrategia de blsqueda se
utilizo palabras clave, principalmente en el
idioma inglés, tales como: plyometric,
training, jump, youth Soccer, prepuber,
explosive, strength y las combinaciones de
dos 0 mas de ellas. De 465 titulos
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obtenidos se excluyeron por duplicado y
criterios de elegibilidad 444 de dichos
estudios. Figura 1.

Figura 1. Metodologia de busqueda de
documentacion y seleccion.

Investigaciones obtenidas en bases de datos
Pubmed (=159), Ebsco-Spordiscus (=69), Science
Direct (=189) y Dialnet (=48), Total (465)

Estudios duplicados y excluidos por
revision de titulo y resumen (=409)

completo (=56]

[ Estudios potenciales identificados para texto

)

Estudios excluidos segin criterios de
elegibilidad (=35)

[ Estudios incluidos en el analisis final (21)

)

Fuente: elaboracion propia.

Se excluyeron de la presente revision
estudios de tipo transversal o descriptivos,
investigaciones de entrenamiento en que
no estuvieran los saltos o método
pliométrico claramente definidos en los
programas de intervencion, estudios
aplicados en deportes diferentes al futbol o
que no tuviesen informacion relevante a la
revision, estudios con sujetos mayores a 13
afios. La informacion seleccionada fue
clasificada acorde a los criterios del Centro
para la Revision y la Difusion (Nhr centre
for reviews and dissemination. 2001) en
los dos primeros niveles de evidencia (1++
y 1+) y los dos primeros de fuerza de las
recomendaciones Ay B (Tablas 1y 2).

Como categorias de andlisis de los
estudios se definieron: los efectos sobre las
capacidades de salto, sprint, pateo y
agilidad, efectos neuromusculares y
efectos adversos; a la vez que, los
pardmetros de entrenamiento tales como
duracion del programa, frecuencia, tipo de
sesion, tiempo de sesion, densidad,
intensidad del ejercicio, progresion del
ejercicio, volumen por sesién, series,
repeticiones, volumen total del programa,
de tal modo que permitieran identificar
aspectos claves en el disefio de un
programa de entrenamiento pliométrico y
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su repercusion en la fuerza explosiva del
tren inferior en futbolistas prepuberes.

Tabla 1 Niveles de Evidencia

Nivel de evidencia

1++ Meta-andlisis de alta calidad, revisiones
sistematicas de ensayos controlados y
aleatorizados con riesgo de sesgo muy
bajo.

1+ Meta-analisis de alta calidad, revisiones
sistematicas de ensayos controlados y
aleatorizados con riesgo de sesgo bajo.

1-  Meta-analisis, revisiones sistematicas de
ensayos controlados y aleatorizados con
riesgo de sesgo alto.

2++ Revisiones sistematicas de alta calidad de
estudios de cohortes o casos controles.
Estudios de cohorte y casos controles con
riesgo de sesgos muy bajo y alta
probabilidad de que la relacion sea
causal.
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directamente aplicable a la poblacién diana
y que demuestren consistencia global en los
resultados

B Evidencia suficiente derivada de estudios de
nivel 2++, directamente aplicable a la
poblacion diana y que demuestran
consistencia global con los resultados.
Evidencia extrapolada de estudios de nivel
1++ 06 1+

C Evidencia suficiente derivada de estudios de
nivel 2+, directamente aplicable a la
poblacion diana y que demuestran
consistencia global con los resultados.
Evidencia extrapolada de estudios de nivel
2++.

D Evidencia de nivel 3 6 4. Evidencia
extrapolada de estudios de nivel 2+,

2+ Estudios de cohorte y casos de controles
bien realizados, con riesgo de sesgos bajo
y probabilidad moderada de que la
relacion sea causal.

2-  Estudios de cohorte y casos controles con
riesgo de sesgos muy alto y riesgo
significativo de que la relacion no sea
causal.

3 Estudios no analiticos (ejemplos: series
de casos).

4 Opinidn de expertos

Fuente: Nhr centre for reviews and
dissemination. 2001.

Tabla 2 Fuerza de las Recomendaciones

Fuerza de las recomendaciones

A Al menos un meta-analisis, revision
sistematica de ensayos controlados y
aleatorizados, directamente aplicables a la
poblaciéon diana o evidencia suficiente
derivada de estudios de nivel 1+,

Fuente: Nhr centre for reviews and
dissemination. 2001.

Resultados y discusiones

Del total de cuatrocientos sesenta y cinco
(465) publicaciones identificadas dentro
del periodo 2015 a 2020 se seleccionaron
veintian (21) articulos que cumplieron con
los criterios de seleccién para el andlisis,
de los cuales dos (2) corresponden a
metaanalisis, dos (2) a revisiones
sistematicas y diecisiete (17) a estudios
experimentales controlados y
aleatorizados (tabla 3). Si bien los cuatro
articulos de metaanalisis y revisiones
sistematicas incluidas estudiaron
poblaciones mas amplias (incluidas la
poblacion objeto de este estudio) (tabla 4),
contienen informacion relevante, y fueron
tenidos en cuenta pues no se encontr6
evidencia de revisiones sistematicas y
metaandlisis en el tema y poblacion
especificas.

Ello permiti6 contrastar dicha informacion
con la contenida en los experimentos
aleatorizados de cara a enriquecer el
presente estudio y descubrir posibles
efectos distintos, nuevas orientaciones
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para el entrenamiento pliométrico o
variables distintas de entrenamiento en la
poblacion de jugadores de fatbol
prepuberes. Se busco identificar
informacion particular de los estudios
tendientes a relacionar los efectos y
parametros de entrenamiento comunes
entre los estudios, al igual que
especificaciones nuevas en el
entrenamiento pliométrico para futbolistas
menores a 13 afios.

Efectos encontrados

Los 21 estudios (Tablas 3y 4) incluidos en
esta revision mostraron efectividad del
entrenamiento pliométrico sobre la fuerza
explosiva del tren inferior en jugadores de
fatbol preplberes en comparacion con
grupos control. Se ha identificado
principalmente en mediciones pretest-
postest de las pruebas de Salto:
Countermovement Jump (CMJ), Squat
Jump (SJ), Drop Jump (DJ), Long Jump
(LJ) (Bosco, C. 1998), velocidad lineal en
10-20 metros, potencia de pateo y agilidad
(Tabla 5).

Los valores de rendimiento promedio
encontrados han sido catalogados como
significativos y valorados con tamafios de
efecto de pequefio a grande en la escala de
valoracion Cohen. (Cohen, J. 1960), la
cual  determina  predominantemente
incrementos significativos en rendimiento
valorados entre trivial (<20), pequefio (20-
49), moderado (50-79) y grande (> 80),
aunque los tamaros y valoraciones quedan
a criterio de cada investigador. Los valores
de pequefio a grande sugieren que un
mejor desempefio en fuerza explosiva del
tren inferior se ve favorecido luego de la
aplicacion de un programa de
entrenamiento  pliométrico en  esta
poblacion. Los hallazgos se describen con
maés detalle en adelante.
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Efectos sobre Saltos

Sobre fuerza explosiva medida en test de
saltos se encontré que los 21 estudios de
esta revision, reportaron incrementos
significativos valorados entre pequefio,
moderado y grande (Tabla 5), con una
prevalencia de valoraciones de moderado
a grande en jugadores de futbol
prepuberes, lo cual esta en concordancia
con hallazgos previos en jovenes y adultos
(Séenz de Villarreal et al., 2009; Moran et
al. 2016; Alfaro et al. 2018; Peitz et al.
2018;) e incluso en futbolistas jovenes
(Bedoya et al. 2015; Ramirez-Campillo et
al. 2020).

Algunas particularidades encontradas
muestran una menor respuesta en saltos de
jugadores prepuber en comparacion con
jévenes (Asadi et al. 2018;), sin embargo,
se encontraron respuestas mayores en la
prueba de salto DJ de jugadores
prepuberes frente a jugadores en etapa
posterior de méaxima velocidad de
crecimiento. Esta particular respuesta
pudo verse ocasionada por el pico de
crecimiento maximo en que pudo haberse
encontrado un grupo de sujetos del estudio
que normalmente se ven afectados por
desajustes en coordinacion y equilibrio
(Vera-Assaoka et al. 2019).

Por otro lado, se encontré un rendimiento
similar frente a una o dos sesiones de
entrenamiento semanal con igual volumen
de saltos; de modo que, la mayor
frecuencia no produciria un beneficio
adicional; ello favoreceria la eficiencia
temporal de los entrenamientos y la
disminucion de riesgo de lesiones al optar
solo por 1 o 2 sesiones (Bouguezzi et al.
2018). Este  hallazgo estd en
correspondencia  con  investigaciones
previas en poblacion adulta (Saenz de
Villarreal et al. 2008).
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Tabla 3 Caracteristicas de Estudios Experimentales

Autor (es), Nro  Sesx . Descx  Minx Prog
Afio Gr N.  Muestra Edad Sem Sem Tip ses Ses o Cont x ses Vol tot carg
Asadietal. GE 10 Al 11,5 6 2 Ad 9% 30-40 60 720 Const
2018 GC 10 Al 11,7 6 2 Conv
Bouguezziet CGEL 15 Al 11,3 8 1 Integr 20-25 680 Crec
al 2018 ey g5 Al 123 8 2 Integr 72 20-25 680 Crec
Chaabeney ~GEL 13 Al 12,7 8 2 Integr 72 60-120 600 - 680 Crec
Negra. 2017 ey 19 Al 127 8 2 Integr 72 110220 1190-1310  Crec
Hammaniet GEL 12 Al 12,7 8 2 Ad 45 40-75 440 ond
al. 2016 GE2 12 Al 12,5 8 2 Ad 45 40-75 440 ond
GE1 13 Cv 12,6 8 3 Integr 30 144-180 1386 Crec
Mca'f';‘(')% & GE2 14 cv 125 8 3 Integr 30 144-180 1368 flex Crec
GC 14 Cv 12,5 8 3 Conv 30
Michailidis GE 11 Al 114 10 2 Integr 96 60-120 830 Crec
2015 GC 10 Al 11,3 10 2 Conv 96
Michailidiset GE 17 Al 118 6 Integr 72 15-20 900 Crec
al 2019 GC 14 Al 12,2 6 Conv
GEl 12 Al 128 12 2 Integr 72 35-40 40-50 Crec
Negzrgl‘g d g n Al 127 12 2 Integr 72 35-40
Gc 1 Al 128 12 Conv
Negraetal. ~GEL 17 Al 12,2 8 2 Integr 72 25-30  50-120 680
2017 GE2 16 Al 12,3 8 2 Integr 72 25-30 50-120 680
Negraetal. ~GE 13 Al 128 8 2 Integr 72 25-35  50-120 Crec
2018 Gc 1 Al 12,8 8 Conv
GElL 10 Al 11,6 6 2 Integr 48 45-90 540-1080 Crec
CRam_l'IfleZ t GE2 10 Al 11,4 6 2 Integr 48 45-90 540-1081 Crec
amplilio €
al. 2015 GE3 10 Al 11,2 6 2 Integr 48 40-80 480-960 Crec
GC 10 Al 11,4 6 2 Conv 48
Ramirez GE 38 Al 12,9 7 2 Integr 48 21 60 840 Const
Campillo et
al. 2018 GC 38 Al 10a17 7 2 Conv
Ramirez GE1l 7 Al 10,9 6 2 Integr 48 10_30 56 a112 504
Campillo et
al. 2019 GE2 7 Al 11,2 6 2 Integr 48 1030 57all2 504
Reinaetal. GE 6 Al 118 10 3 Integr 200 6000
2019 GC 6 Al 118 Conv
Rodriguezet GE 15 Al 12,7 6 2 Ad 72 35 15 212 Const
al. 2016 GC 15 Al 12,8 6 2 Conv
GEl 21 Al 12,3 6 2 Integr 48 96 - 192 864 Crec
Roszagl‘g g a Al 12,3 6 2 Integr 48 96-192 864 Crec
Gc 21 Al 12 6 Conv
Vera-Assaoka GE 16 Al 11,2 7 2 Integr 48 21 60 Const
etal. 2020 o 44 Al 15 7 2 Conv 48

Fuente: elaboracion propia
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Convenciones: Ad: adicional; Al: aleatoria; Baj: baja; Const: constante; Cont x ses: contactos por sesion;
Conv: convencional; Cv: a conveniencia; Crec: creciente; Desc X ser: descanso por serie; Desc X Ses:
descanso por sesién; GC: grupo control; GE: grupo experimental; Gr: grupo; Int: intensidad; Integr: integrada;
Max: maxima; Min x ses: minutos por sesion; Mod: moderada; N: nidmero de sujetos; Nro sem: nimero de
semanas; Ond: ondulatoria; Prog carg: progresion de la carga; Ser y rep: series y repeticiones; Ses x sem:
sesiones por semana; Tip ses: tipo de sesion; Vol tot: volumen total.

Tabla 4 Metaanalisis y Revisiones Sistematicas Incluidas

Autor (es), affo Tipo Total de estudios Estu’dlos en Estudios otros  Estudios e;n flatbol
fatbol deportes preplber

Alfaroetal. 2018 M 31 20 11 8

Bedoya et al. 2015 RS 7 7 0 4

Moran et al. 2016 M 21 15 6 6

P . M y
Ramirez-Campillo 33 33 0 13
et al. 2020 RS

Fuente: elaboracion propia
Convenciones: M: metaanalisis, RS: revisidn sisteméatica, M y RS: metaanalisis y revision sistematica

Igualmente se encuentran ganancias explosivos en pruebas de plano horizontal

similares en pruebas de salto luego de
protocolos de pliometria con descansos
entre series de 30 0 120 segundos, lo cual
es diferente a lo mostrado con jugadores de
mayor edad en la que se muestra mejor
desempefio con pausas de 120 segundos
(Ramirez-Campillo et al. 2019); ello
indicaria una recuperacién mas rapida en
jugadores prepuberes luego de ejercicios
de alta intensidad (Marginson et al. 2005;
Ratel et al. 2006) pero hacen falta
investigaciones que ofrezcan mayor
claridad.

De otro lado se evidencia en esta poblacion
el principio de la especificidad de los
saltos verticales, horizontales utilizados en
los protocolos frente a los efectos

y vertical; es decir, para lograr mejores
resultados en pruebas de salto vertical que
implica acciones motrices como los saltos
a cabecear es mas efectivo un programa de
entrenamiento con predominancia de
saltos verticales; no obstante, los mejores
resultados en diversas pruebas se
encontraron  utilizando  los  saltos
combinados (Ramirez-Campillo et al.
2015).

Por altimo, se encuentran efectivos los
programas que combinan los saltos de
pliometria con ejercicios de fuerza, de
velocidad (Alfaro et al. 2018; Rodriguez-
Rosell et al. 2016; Rosas et al. 2016) o de
equilibrio (Negra et al 2017).
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Tabla 5. Valoracion de efectos en pruebas de campo de las investigaciones incorporadas

Identificacion

Magnitud o tamafio de efecto en diferentes pruebas de campo (escala de valoracion Cohen,

porcentajes y descripciones)

No Autor (es), Grupo  Golpeo Contra Squat Drop Long Jump Agilidad (T, Sprint (5 - 20
afio de movimiento Jump Jump (L) Illinois, Shutle mt)
pelota (cMm)) () (D)) run)
1 Asadi Abbas GE 0,48 0,62 20 m (-0,12)
etal. 2018 pequefio moderado trivial
GE1 1,83 1,04 1,20 1,09 grande  (-1,28) grande 5m (-0,53)
grande  grande grande moderado
2 Bouguezzi R.
etal. 2018 GE2 1,83 1,04 1,20 1,09 grande  (-1,28) grande 5m (-0,53)
grande  grande grande moderado
GE1 0,73 0,81 0,83 grande  (-0,79) grande 5m (-0,86)
moderado grande grande
3 Chaabene vy
Negra. 2017 GE2 0,73 0,81 0,95 grande  (-0,96) grande 5m (-0,86)
moderado grande grande
GE1 1,7 grande (-1,00) grande 10 m (-1,8)
grande
4 Hammani R.
etal. 2016 GE2 1,7 grande (-1,00) grande 10 m (-1,8)
grande
GE1 trivial bajo
5 McKinlay et GE2 decrece trivial
al. 2018
GC trivial decrece
6  Michailidis GE 5,63% 30 m (-7,2%)
Y. 2015
GC no mejora no mejora
Michailidis GE 2,10% 15,20% 10% (-3,1%) (-2%)
Y. etal. 2019
7 GC 3,2% 2,40% (-2,3%) (-6,3%)
decrece
GE1 9% (1,03 19,6% 7% (0,84 (-3,8%) (-0,66 20m (-4,3%) (-
grande) (1,15 grande) moderado) 1 grande)
8 Negra et al grande)
2016
GE2 16% (0,96 16,6% 93% (1,03 (-2,1%) (-0,54 20m (-4%) (-
grande) (0,84 grande) moderado) 0,50 moderado)
grande)
9 Negra et al. GE1 7,10% 5,40% (-2%) 20m (-1,6%)
2017
GE2 8,40% 25,30% (-2%) 20m (-2,9%)
10 Negra et al. GE 39,50% (-12%) 20m (-9,6%)
2018
11  Ramirez- GE1 0,47 0,75 0,90 0,94 (-0,43) bajo 15 m (-0,49)
Campillo et bajo moderado moderad  moderado bajo
al. 2015 0
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GE2 0,36 0,24 bajo 0,41 bajo 0,96 (-0,21) bajo 15 m (-0,55)
bajo moderado bajo
GE3 0,67 0,51 bajo 0,62 0,68 (-0, 70) 15 m (-0,99)
modera moderad  moderado moderado moderado
do 0
12 Ramirez- GC 0,18 0,13 bajo 0,12 0,11 trivial (-0, 09) trivial 15 m (-0,15)
Campillo et bajo trivial trivial
al. 2018
GE 0,53 0,21 0,58 (-0,27) pequefio  (-0,04) trivial
pequefi  pequefio pequefio
o}
13 Ramirez- GE1 0,24 0,28 0,25 0,24
Campillo et pequefi  pequefio pequefio  pequefio
al. 2019 o}
GE2 0,35 0,22 0,45 0,36
pequefi  pequefio pequefio  pequefio
o}
14  Reina GE indice de elasticidad
Monroy et al. moderado
2019
15 Rodriguez GE 0,71 10m  (-0,78)
Rosell et al. moderado moderado
2016
GC (-0,20) 10m  (-0,29)
decrece bajo
16 Rosas F. et GEl 0,27 0,26 0,20 0,28
al.2016 pequefi  pequefio pequefio  pequefio
[0}
GE2 0,34 0,26 0,37 0,45
pequefi  pequefio pequefio  pequefio
o}
GC 0,15 0,08 trivial 0,06 0,16 trivial
trivial trivial
17  Vera- GE 0,95 0,39 1,58 (-0,90) grande 20 m (-0,08)
Assaoka et al. grande  pequefio grande trivial
2020
GC (-0,12) 0,28 (-0,03) (0,46) decrece 20 m (0,37)
decrece  pequefio decrece decrece
18 Alfaro et al. GE 0,98 0,98 0,98
2018 * moderado moderado moderad
0
GC (-0,04) (-0,04) (-0,04)
decrece decrece decrece
19 Bedoya et al GE Un Todos los Lamayoria Todos Todos los  Algunos
2015* estudio  estudios de estudios  los estudios estudios  con
increm  incremento  incremento  estudios incremento incremento
ento significativ  significativ  incremen significativo significativo
signific o 0 to
ativo significat
ivo
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20 Moran et al GE 0,91
2016* moderado

21 Ramirez- GE 0,79 0,73 5 m (-0,98)
Campillo et al moderado moderado moderado

2020 *

Fuente: elaboracion propia

Convenciones: * Revisiones sistematicas y metaandlisis, GC: grupo control, GE: grupo experimental, GE1:
grupo experimental 1, GE2: grupo experimental 2, No: nimero de estudio

Estas evidencias amplian y refuerzan la
literatura existente al mostrar que los
jugadores de futbol masculinos prepuberes
pueden mejorar su rendimiento en saltos
luego de la aplicacién de un programa de
entrenamiento pliométrico. En este sentido
la integracion  del  entrenamiento
pliométrico a las sesiones regulares de
fatbol pueden ser un método efectivo para
mejorar los niveles de competencia
(Ramirez-Campillo et al. 2018)

Algunas posibles razones sobre el
mejoramiento del salto posterior a
entrenamiento pliométrico mencionadas
fueron: un aumento del impulso neuronal,
mejoras en el reflejo de estiramiento,
posible fortalecimiento de la activacion
muscular con aumento en el reclutamiento
de unidades motoras, una mayor eficiencia
en el CEA y en general una mayor
coordinacion inter e intramuscular
(Markovic y Mikulic, 2010; Stojanovic et
al. 2017). Dichos argumentos han sido
estudiados en poblacion adulta, no
obstante, los nuevos estudios indican
respuestas similares en jovenes (Radnor et
al. 2017)

Efectos en Sprint

En pruebas de velocidad lineal se
encontraron mediciones de 5 a 30 metros
en 15 de los 21 estudios de esta revision,
los cuales registran incrementos valorados
entre trivial a grande; sin embargo, se
encuentra predominancia en pruebas de 10
a 20 metros con incrementos significativos

entre pequefio a moderado (Tabla 5). Estos
resultados se muestran en linea con
estudios anteriores que valoraron los
gjercicios  pliométricos  sobre el
rendimiento de sprint (Séenz de Villarreal
et al. 2012; Singh y Singh, 2013;
Chaouachi et al. 2014) y en futbolistas
jovenes (Meylan y malatesta, 2009;
Michailidis et al. 2013; Ramirez-Campillo
et al. 2015; Chaabene y Negra 2017).

Al igual que en saltos se muestra una
menor respuesta en sprint de jugadores
prepuberes en comparacion con jugadores
jovenes (Asadi et al. 2018). Por el
contrario, se encuentra efectividad en
programas combinados de fuerza con
cargas adicionales ligeras y pliometria
para mejoramiento de sprint, pero se hace
la salvedad en que la literatura no la
recomienda a este tipo de poblacion por
cuanto podrian generar neuro fatiga
muscular, requiere de mayor tiempo de
entrenamiento y un beneficio muy bajo si
los jugadores cuentan con suficiente edad
deportiva (Rodriguez-Rossel et al. 2016).
Se encuentra ademas que la combinacién
de ejercicios pliométricos en los planos
vertical y horizontal favorece un mayor
rendimiento en sprint frente a ejercicios en
un solo plano (Ramirez- Campillo et al.
2015).

No hay diferencia significativa en
rendimiento de sprint si la frecuencia es de
1 o de 2 sesiones semanales con igual
volumen de saltos (Bouguezzi et al. 2018),
como también en la aplicacion de
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programas de entrenamiento pliométrico
con o sin superficies inestables (Negra et
al. 2017). Pero aln se hace necesario
profundizar en el mejoramiento de las
fases del sprint (aceleracion inicial,
velocidad inicial y maxima) pues los
resultados de estudios recientes son
contradictorios y ain no poseen claridad
(Michailidis et al. 2019).

Dentro de las razones probables
mencionadas para el mejoramiento en
sprint  posterior a  entrenamiento
pliométrico se mencionan: un mayor
aprovechamiento de la potencia generada
en el CEA (Michailidis, Y. 2015), una
activacion neuromuscular superior de
unidades motoras de los mausculos
entrenados y cambios en el reclutamiento
de wunidades motoras de fibras de
contraccion rapida; por otro lado una
mayor produccion de fuerza horizontal que
se puede ver favorecida por la aplicacion
de saltos pliométricos horizontales dentro
de los programas de entrenamiento (Negra
et al. 2018).

Efectos sobre el Pateo

La potencia de pateo de balon como
habilidad esencial en el futbol fue
investigada en siete (7) de los veintitn (21)
estudios de esta revision (Tabla 5). Los
reportes indican un  mejoramiento
significativo en la velocidad del impacto
en tamafos de efecto de pequefio a grande
luego de entrenamiento pliométrico
(Rosas et al. 2016; Ramirez-Campillo et
al. 2019; Vera et al. 2019). En estudios
anteriores se ha sefialado la relacion
efectiva entre la pliometria y el
rendimiento del pateo (Garcia Pinillos et
al. 2014; Vazquez et al. 2018).

Se encontrd6 ademas que en futbolistas
prepuberes se logran efectos similares de
impacto luego de programas de
entrenamiento con pausas de 30 o de 120
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segundos (Ramirez-Campillo et al. 2019)
0 con programas de salto con y sin carga
adicional tipo haltera (Rosas et al. 2016).
Por otro lado, se encontr6 que la
combinacion de ejercicios pliométricos
horizontales y verticales pueden inducir
cambios mayores en el pateo frente a saltos
en un solo plano de direccion (Ramirez-
Campillo et al. 2015).

Las razones posibles para el mejoramiento
del impacto de balon, estarian dadas en
una mayor fuerza explosiva expuesta por
los musculos extensores de la pierna (Lees
et al. 2010) y un mejoramiento en la
coordinacion (Ramirez- Campillo et al.
2014). Adicionalmente se expresa que los
saltos unipodales y su correspondiente
entrenamiento neurocoordinativo podrian
tener una mayor incidencia en virtud de la
semejanza en la mecanica del pateo (Rosas
et al. 2016); por ello, y a pesar que los
factores neurofisioldgicos entran en
relacion estrecha con los mejoramientos
técnicos y biomecénicos del pateo, perdura
la incognita si los mejores desempefios
pueden obedecer a mejoramientos en la
gjecucion técnica, por lo que se requiere
ahondar en nuevas investigaciones sobre el
pateo (Ramirez-Campillo et al. 2015;
Vera- Assaoka et al. 2019).

Efectos sobre la Agilidad

Se localizan 11 de los 21 estudios de esta
revision que arrojan incrementos entre
trivial y grande en pruebas de velocidad
con cambio de direccién, luego de
aplicacion de programas de entrenamiento
pliométrico, pero con predominancia de
mejoramientos entre pequefio a moderado
(Tabla5). Estos resultados concuerdan con
descubrimientos anteriores (Meylan y
Malatesta. 2009; Ramirez-Campillo et al.
2014).

Se encontraron adicionalmente
rendimientos  similares en  sujetos
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prepuberes sometidos tanto a
entrenamiento pliométrico con superficies
inestables como en superficies estables
(Negra et al. 2017); pero al comparar
diferentes programas de entrenamiento
entre saltos verticales, saltos horizontales
y saltos combinados vertical - horizontal
se encuentra un mayor rendimiento en
pruebas de agilidad en saltos combinados
(Ramirez-Campillo et al. 2015). Otro
estudio encuentra similares desempefios
luego de aplicacion de programas con 1 o
2 sesiones semanales e igual volumen de
saltos, lo que indicaria que la frecuencia de
entrenamiento pliométrico no seria un
parametro que valga la pena estimular para
mejorar el desempefio en la velocidad con
cambios de direcciobn en jugadores
prepuberes (Bouguezzi et al. 2018).

Algunas de las explicaciones encontradas
para un mejor desempefio luego de
gjercicios pliométricos, son el mayor
desarrollo de la fuerza excentrica del
muslo, determinante en la fase de
desaceleracion  rdpida en  acciones
motrices de agilidad; un mayor
aprovechamiento del ciclo CEA (Sheppard
y Young. 2006) y ademas la reduccion de
los tiempos de contacto con el suelo
(Granacher et al. 2015). Los resultados
sugieren que la inclusion de ejercicios
pliométricos a los entrenamientos
regulares en jugadores prepUberes
fortalecen los movimientos de agilidad,
caracteristicos de los partidos de futbol.

Efectos Neuromusculares

Si bien los futbolistas preplUberes no
disponen del desarrollo  hormonal
anabodlico que favorezca la hipertrofia
muscular (Negra et al. 2018) o el
componente contractil (Reina et al. 2019),
las posibles adaptaciones de respuesta al
entrenamiento pliométrico son de tipo
neuromuscular, en términos de un
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mejoramiento del impulso neuronal, un
mayor reclutamiento de unidades motoras,
una mayor coordinacion inter e
intramuscular y una mayor excitabilidad
del reflejo de estiramiento, no obstante que
los jovenes con edades superiores reflejan
mejores niveles de respuesta (Negra et al.
2017; Asadi et al. 2018; Bouguezzi et al.
2018; Ramirez Campillo et al. 2019). A
respecto el estudio de (Markovic y
Mikulic. 2010) desde la perspectiva
neuromuscular refuerza los anteriores
planteamientos.  Otro argumento que
refuerza la capacidad de entrenamiento
pliométrico que favorece movimientos
explosivos del CEA un poco mas lentos
como el CMJ en preplberes es la
flexibilidad del tejido musculo tendinoso
que permite una mayor eficiencia en el
almacenamiento y reutilizacion de la
energia elastica de movimientos como el
CMJ. (Moran et al. 2016). Por ultimo, en
los estudios de la presente revision no se
referenciaron cambios en la estructura
muscular.

Efectos Adversos

En los 21 estudios no se relacionaron
lesiones sufridas con las intervenciones.
Solo un metaanalisis reportd dolores
musculares o articulares valorados en < 3
en escala de 1 a 10 en algunos de sus
estudios luego de la implementacion de
programas  pliométricos pero  que
desaparecieron al final de la aplicacion
(Ramirez-Campillo et al. 2020). Ello
demostraria la seguridad y minimizacion
de riesgos para la salud alcanzados en el
disefio, prescripcion y supervision de
programas apropiados de entrenamiento
pliométrico en poblacion infantil. No
obstante, en algunos estudios se hace
énfasis en el conocimiento profundo de la
pliometria con que debe contar el personal
de instruccion, al igual que la ensefianza de
la técnica apropiada que minimice al
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méaximo el riesgo de lesiones y que procure
la efectividad del rendimiento en
poblacion infantil. (Bedoya et al. 2015;
Michailidis, Y. 2015; Bouguezzi et al.
2018; Ramirez-Campillo et al. 2020).

Es pertinente indicar que dentro de los
estudios de revision ninguno tuvo un
protocolo de intervencién de periodos
largos, temporadas completas o jornada
anual que permitieran identificar la carga
recomendable para el rendimiento (Visnes
et al. 2013) y relacionar la aplicacion del
método de saltos a largo plazo con la
disminucion de posibles lesiones (Rossler
et al. 2014); hecho que se aprestaria como
tema de investigacion.

Resultados y  discusion sobre
parametros de entrenamiento

Frente a los disefios y aplicacion de
programas de entrenamiento pliométrico
se encontraron tiempos de intervencion
entre las 6 y las 12 semanas, siendo las de
6 a 8 semanas las de mayor aplicacion.
Contrasta con la revision sistematica de
(Bedoya et al., 2015) en la que se
recomiendan de 8 a 10 semanas, aunque
este estudio recopil6 estudios con
futbolistas infantiles y jovenes. Difieren
también los datos de estudio metaanalitico
en que se encontré6 9 semanas como el
tiempo de intervencion (Alfaro et al.
2018).

Sin  embargo, este estudio recopil6
informacion tanto de poblacion mayor
como deportes adicionales al futbol. Con
relacion a la frecuencia de entrenamiento
los datos oscilaron entre 1 a 3 sesiones
semanales, sin embargo 2 sesiones es la
frecuencia de mayor uso.

El hallazgo coincide con estudios hechos
en estudiantes adultos que compararon
frecuencias y volumenes diferentes frente
al rendimiento fisico, no encontrando
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diferencias  significativas en  los
desempefios y recomendando entonces 2
sesiones como frecuencia adecuada (Saenz
de Villarreal et al. 2008). Coincide
también con un estudio previo en
futbolistas preadolescentes (Michailidis et
al. 2013).

Otros pardmetros encontrados en los
programas de intervencién son el tipo de
sesion, el cual fue predominantemente
integrado a la sesion regular de
entrenamiento de fatbol; 15 de 17
experimentos mostraron la intervencion
integrada; es decir, que reemplazaron una
parte de los entrenamientos regulares. El
lapso de duracién de las intervenciones
fluctud entre los 10 y 45 minutos, con un
mayor uso de 20 a 40 minutos, segun las
especificidades de los ejercicios.

Por otra parte, las pausas de recuperacion
entre sesiones encontradas van de 48 a 96
horas; los tiempos de recuperacion entre
series de ejercicios de pliometria
encontrados en los estudios estan entre los
60 a los 180 segundos, pero con una
predominancia de 90 segundos interserie
mostrados en 8 de los 17 estudios
experimentales. Si bien el aumento o
reduccion en los tiempos de pausa de
recuperacion entre series no pareciera
incidir en mejores desempefios fisicos en
futbolistas prepuberes (Ramirez-Campillo
et. Al 2019), se debe tener en
consideracién que la densidad de carga
mayor a la adecuada no solo genera fatiga
muscular y metabdlica, sino también de
fatiga neuronal (Lloyd et al. 2011).

Adicionalmente se encontré en los
estudios que la intensidad de ejecucion de
los ejercicios es predominantemente
maxima: 14 de los 17 estudios
experimentales indican ejecucion de los
ejercicios a esta intensidad. Aunque se ha
sugerido que la intensidad para poblacién
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infantil y juvenil debe pasar de ejercicios
de baja a mayor intensidad (Lloyd et al.
2011) los estudios de la presente revision
se centraron en jugadores de futbol
prepuber con experiencia deportiva y
previamente a la intervencion, la mayoria
de estudios realizO un periodo de
aprestamiento técnico.

En relacion a la cantidad series,
repeticiones, progresiéon de la carga y
contactos por sesion se encontro entre 1 -
3 y de 6 -15 series y repeticiones
respectivamente, con una variacion de
contactos por sesion entre 40 y 120 con la
consecuente progresion creciente de los
ejercicios de salto. Estos hallazgos
difieren de las intervenciones con
futbolistas prepuberes hace 2 décadas
(Diallo etal. 2001), en la que se registraron
mayores cargas, y de las conclusiones del
metaanalisis (Alfaro et al. 2018) en el que
la edad de la poblacion de estudio fue
mayor y por tanto las recomendaciones de
carga fueron mayores; sin embargo, estan
en linea con estudios cercanos para
jugadores preadolescentes (Johnson et al.
2011; Michailidis, Y. 2014; Bedoya et al.
2015).

Probablemente las nuevas intervenciones
se han venido ajustando a los nuevos
hallazgos cientificos en el campo
fisiologico, neuroldgico, biomecénico, las
nuevas exigencias de la competencia y a
las recomendaciones de salud.

Por ultimo, se encontraron volimenes
totales de contactos de los programas de
intervencion oscilando entre 212 y 6000
pero con una predominancia de contactos
entre 400 y 900; dicha amplitud de rango
pareciera obedecer a las especificidades en
los tipos de ejercicios, toda vez que se
encontraron desde contactos en escalera,
saltos unipodales y bipodales, saltos
verticales y  horizontales,  saltos
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combinados, saltos de cajas hasta saltos de
caida, que es el mas caracteristico de la
pliometria.

Algunas limitantes encontradas en los
estudios que pueden afectar la
generalizacion de  los  resultados
encontrados en prepuberes se refieren a la
baja valoracion del estado de madurez
fisiolégica de los grupos de intervencion,
asociado también a la aparicion del
periodo de crecimiento acelerado
masculino que puede afectar la
coordinacion motora. Por otro lado,
ningun estudio contd con protocolos de
larga duracion, al igual que no se
incluyeron prepuberes menores a 10 afios
y la nula participacion de nifias en las
investigaciones.

Conclusiones

Los resultados del presente estudio
sugieren que la inclusién del método de
entrenamiento pliométrico al interior de
los entrenamientos de futbol puede
incrementar la fuerza explosiva en
miembros inferiores de jugadores de futbol
masculinos prepuber sin ningdn riesgo
para la salud.

Los mejoramientos de los desempefios
explosivos valorados en tamafios de efecto
de pequeiio a grande pueden verse
reflejados en pruebas de campo como
saltos, sprint cortos, pateo de balon y de
agilidad, acciones motrices importantes en
el desempefio 6ptimo del fatbol infantil.
Las adaptaciones que redundan en el
incremento de la fuerza explosiva en el
tren inferior en jugadores prepuberes
fundamentalmente serian de naturaleza
neuromotora.

Los programas de intervencion para esta
poblacion podrian tener efectividad siendo
integrados por 20 a 40 minutos a los
entrenamientos  regulares del futbol
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durante un periodo de 6 a 8 semanas, con
una frecuencia de 2 sesiones por semanay
una pausa entre sesiones semanales de 48
a 72 horas. Se sugiere ademas un volumen
de contactos por sesién entre 40-120, una
medida de carga de 1-3 y de 6-15 series 'y
repeticiones respectivamente, con la
correspondiente progresion creciente de
carga.

Tanto la intensidad, como el volumen total
de contactos por programa serian maxima
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experiencia deportiva y en todo caso,
contar con personal idéneo para el disefio
y  supervision cuidadosa de las
intervenciones.

Infortunadamente los resultados de este
estudio no pueden generalizarse al amplio
espectro de la poblacion femenina
practicante del futbol, toda vez que ningun
estudio incluido en esta revision acogio
grupos experimentales o control como
sujetos de estudio.

y de 400-900 respectivamente. Estas
orientaciones  serian  aplicables en
jugadores de fatbol prepuberes con alguna
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