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Revision sistematica del entrenamiento de fuerza en futbolistas pre-
adolescentes y adolescentes
Systematic review of strength training in preadolescent and adolescent football
players

Pablo Martinez-Pérez, Raquel Vaquero-Cristobal
Universidad Catélica San Antonio de Murcia (Espafia)

Resumen. El objetivo del presente estudio fue realizar una revision sistematica sobre los efectos de los programas de fuerza
utilizados en futbolistas varones pre-adolescentes y adolescentes. Se analizaron un total de veinticinco articulos, en espafiol 0
en inglés, a raiz de la bisqueda en PubMed, ISI Web of Knowledge y SportDiscus. Se encontré que el entrenamiento
pliométrico, seguido del entrenamiento de fuerza-resistenciay el entrenamiento isoinercial, por ese orden, son loscomunmente
empleados para el entrenamiento de fuerza en futholistas pre-adolescentes y adolescentes. Sin embargo, en funcion del estado
madurativo, y del bagaje motriz del jugador, parecen generar diferentes adaptaciones en estos, y por tanto, requieren de una
individualizacion de la carga de entrenamiento en funcion de su nivel tanto fisico, como técnico.

Palabras clave: Condicion fisica, ejercicio fisico, fGtbol, nifios, programa de entrenamiento, jovenes.

Abstract. The aim of the study was to do a systematic review about the effects of strength programs used in pre-adolescent
and adolescent male football players. A total of twenty-five articles, in Spanish or English, were analyzed by searching
PubMed, ISIWeb of Knowledge and SportDiscus. Plyometric training, followed by strength-resistance training and isoinertial
training, in that order, were found to be commonly used for strength training in pre-adolescent and adolescent footballers.
However, depending on the maturation state, and the player’s motor experience, they seem to generate different adaptations

in these, and therefore, require an individualization of the training load depending on their physical and technical level.
KeyWords: Physical condition, physical exercise, football, children, training program, youth.

Introduccion

El fatbol es un deporte colectivo de caracter predo-
minantemente aercbico, en el que destacan las acciones
de naturaleza intermitente, caracterizadas por un pre-
dominio del metabolismo anaercbico y la capacidad de
aplicar fuerza (Arregui-Martin, Garcia-Tabar, &
Gorostiaga, 2020; Pena-Gonzélez, Fernandez-Fernandez,
Cervello, & Moya-Raman, 2019; Ramirez-Campillo et
al., 2018). No en vano, la capacidad de los futbolistas de
generar fuerza, y la eficiencia del sistema muscular y
de los patrones de movimiento, son los factores que
més afectan al rendimiento en acciones muy frecuentes
en el fatbol como pueden ser los sprints, cambios de
direccion o saltos (Arregui-Martin et al., 2020). Debi-
do a esto, el entrenamiento técnico-tactico en el futbol
se desarrolla en base a tareas, las cuales plantean diver-
s0s contextos competitivos, modificando variables como
el tiempo, el objetivo, o la orientacion espacial, los cua-
les generan diferentes estimulos a los futbolistas rela-
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cionados con diversas demandas fisioldgicas, con el fin
de mejorar el rendimiento de los jugadores en compe-
ticion (Clemente, Suarez-Arrones, y Gil, 2019).

El entrenamiento de fuerza en edades de crecimiento
ha sido objeto de estudio de numerosas investigaciones
en las Ultimas décadas (Badillo y Ribas, 2002; Behm,
Faigenbaum, Falk, y Klentrou, 2008; Pefia-Gonzélez et
al., 2019), debido al cambio de paradigma en los efectos
que genera en los pre-adolescentes o adolescentes. De
hecho, recientemente se han realizado varias revisio-
nes para analizar los efectos del entrenamiento de fuer-
za sobre la salud (Pena-Gonzélez et al., 2019) o el ren-
dimiento (Asadi, Ramirez-Campillo, Arazi, & Séez de
Villarreal, 2018; Séez de Villarreal, Requena, & John,
2006) en estas edades. Fruto de estas investigaciones se
ha comprendido que el trabajo de fuerza en estas eta-
pas, ademés de no ser perjudicial, produce beneficios en
variables relacionadas con la salud del deportista, como
puede ser el aumento la densidad mineral 6sea o la dis-
minucion de la probabilidad de aparicion de dinapenia
pediatrica (Chulvi-Medrano, Faigenbaum, Cortell-Tor-
mo, & Alcal, 2018); asi como efectos en variables rela-
cionadas con el rendimiento en el &mbito deportivo
como consecuencia de las adaptaciones que genera so-
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bre diferentes sistemas del organismo, tales como el
aumento de la capacidad de salto vertical, cambios de
direccion, aceleracion, velocidad, potencia de golpeo o
fuerza explosiva (Kobal et al., 2017; Otero-Esquina, de
Hoyo Lora, Gonzalo-Skok, Dominguez-Cobo, &
Sanchez, 2017).

La edad concreta para el inicio del entrenamiento
de fuerza no parece estar consensuada (Behm et al.,
2008; Malina, Eisenmann, Cumming, Ribeiro, y Aroso,
2004), pero la mayoria de autores establecen el pico
maximo de crecimiento (PHV), como medida de ma-
durez del sistema musculo esquelético, diferenciando
asi entre pre-PHV, entendiendo que se encuentran en
este grupo los pre-adolescentes varones con edades bio-
l6gicas entre 10y 12,9 afios, caracterizandose este gru-
po porque todavia no se ha alcanzado el PHV; mid-PHYV,
compuesto por adolescentes entre 13y 16 afios y que se
encuentran en este momento de PHV; y post-PHV, com-
puesto por adolescentes con edades entre 16,1 y 18,5
afios, que ya han pasado el PHV (Bailey, 1997; Lloyd,
Radnor, De Ste Croix, Cronin, & Oliver, 2016; Mirwald,
Baxter-Jones, Bailey, & Beunen, 2002).

Se ha encontrado que durante la etapa de pre-ado-
lescencia el entrenamiento de fuerza genera principal-
mente adaptaciones a nivel neuromuscular (Faigenbaum
et al., 2014; Kobal et al., 2017; Pefla-Gonzalez et al.,
2019). Estas estan caracterizadas por el aumento de la
activacion de los musculos agonistas, la modificacion en
los patrones de activacion de los musculos antagonistas
0 la co-activacion de musculatura sinergista (Kobal et
al., 2017). Estas adaptaciones aparecen en las primeras
semanas de entrenamiento y generan mejoras en la ca-
pacidad de generar fuerza dindmica y maxima de los
pre-adolescentes (Hammami, Negra, Shephard, &
Chelly, 2017).

Sin embargo, las adaptaciones estructurales estan
influidas por la edad biol6gica del deportista, debido a
su influencia directa sobre el sistema metabolico, el cual
se relaciona con la cantidad de hormonas androgénicas
circundantes, caracterizandose éstas por tener un rol
determinante en los procesos de hipertrofia o sintesis
de glucogeno muscular (Muscella, Vetrugno, Spedicato,
Stefano, & Marsigliante, 2019; Reyes et al., 2018). Asi,
en la etapa de adolescencia ademas de las adaptaciones a
nivel neuromuscular también se dan adaptaciones a ni-
vel estructural, entre las que destaca el aumento del
tejido magro o el aumento del &rea muscular transver-
sal (Suarez-Arronesetal., 2019). Este conjunto de adap-
taciones genera, globalmente, una mejora en la condi-
cion fisica de los deportistas, sobre todo de las capacida-
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des de fuerza, y sus diferentes expresiones como la po-
tencia, velocidad, resistencia o coordinacion (McKinlay
et al., 2018; Michailidis, Tabouris, & Metaxas, 2019;
Otero-Esquina et al., 2017).

Debido a los grandes beneficios que un entrenamiento
planificado de fuerza podria acarrear en el rendimien-
to, numerosas investigaciones han analizado el efecto
de programas de fuerza sobre el rendimiento en pre-
adolescentes y adolescentes futbolistas (Abade et al.,
2019; Asadi et al., 2018; Beato, Bianchi, Coratella,
Merlini, & Drust, 2018). Sin embargo, existen diferen-
cias entre ellos en las adaptaciones que encuentra como
consecuencia de la inclusion de diferentes poblaciones y
programas. Por tanto, el objetivo de este estudio fue
realizar una revision sistematica para analizar los efec-
tos de los programas de fuerza realizados en futbolistas
varones pre-adolescentes y adolescentes.

Método

Criterios de elegibilidad

Los criterios de inclusion para la presente revision
fueron: 1) estudios originales que analizaran los efectos
de un programa de fuerza en futholistas; 2) que se deta-
llaran las caracteristicas del programa de fuerza reali-
zado y sus efectos; 3) llevados a cabo con una poblacion
de entre 10 y 18 afos, debido a que se estima que la
pubertad se produce en esta franja, con el aumento de
hormonas enddgenas en el organismo que esta conlleva
(Muscellaetal., 2019); 4) que contaran exclusivamente
con varones como muestra, debido a las diferencias
metabolicas que se encuentran entre ambos sexos re-
sultado de los diferentes procesos madurativos que se
producen en esta etapa (Reyes et al., 2018); 5) publica-
dos en revistas cientificas; y 6) que estuvieran escritos
en inglés o espafiol. No se establecieron criterios de
exclusion en relacion a la tipologia del programa de
entrenamiento, del nivel competitivo, ni el afio de pu-
blicacion del documento.

Fuentes de informacion y estrategias de bus-
queda bibliogréfica

La blsqueda bibliografica se llevo a cabo en tres ba-
ses de datos: Pubmed, SportDiscus e ISI Web of
Knowledge. Las palabras utilizadas para la bisqueda fue-
ron «strength training», «resistance training», «external
load», «adaptations», «neuromuscular», «child»,
«children», «pre-adolescent», «pre-teen», «adolescent»,
«teen», «football» y «soccer», combinados con los
conectores «and» and «or» ((«Strength training» OR
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«resistance training» OR «external load» OR
«adaptations» OR «neuromuscular») AND («chid» OR
«children» OR «pre-adolescent» OR «pre-teen» OR
«adolescent» OR «teen») AND («foothall» OR
«soccer»)). Ademas, paralelamente se realizé una bus-
queda manual entre las referencias recogidas en los di-
ferentes articulos seleccionados para encontrar otros
articulos sobre la temética. La fecha de finalizacion

de la busqueda fue el 30 de abril de 2020.

Seleccion de estudios y extraccion de datos

Para la realizacion del presente articulo se si-
guieron las recomendaciones recogidas en el mode-
lo PRISMA. Se encontraron un total de 403 articu-
los, los cuales fueron examinados por dos evaluadores,
incluyéndose tras este proceso 25 articulos en la pre-
sente revision (Figura 1). Se calculd el indice de
Kappa de Cohen para la determinacion de la
confiabilidad entre los dos autores que hicieron este
proceso de manera independiente, encontrando un
nivel de acuerdo muy fuerte (Kappa = 0.978). La
calidad metodoldgica de los articulos fue evaluada a
través de la escala PEDro (Liberati et al., 2009).

Se disefid un documento en Microsoft Office
Excel® 2010 (Microsoft, Estados Unidos) para desglo-
sar los datos relevantes de los diferentes articulos, en
diferentes categorias como el numero de sujetos en la
muestra del grupo experimental y grupo control, edad,
afios de familiarizacion en el fatbol, caracteristicas del
programa de fuerza (volumen, intensidad, frecuencia,
duracion), capacidad valorada, test utilizado para la va-
loracion, protocolo de valoracion y resultados encon-
trados.

Registros identificados en la blsqueda en las
bases de datos: n=403
NUmero de registros identificados en otras

la gran mayoria de obras han obtenido una media de
siete u ocho puntos como consecuencia de la dificultad
de cegar tanto a los sujetos, como a los evaluadores de
las diferentes variables medidas. Sin embargo, los arti-
culos cumplen con la mayoria del resto de items de esta
escala (Tabla 1).

Tabla 1.

Puntuacién en los items y valor final de la escala PEDro de los estudios incluidos en la revision
sistemética.

Estudio 123 45 6 7 8 9 10 11 Puntuacion final
Abade et al. (2019) Si No Si No No No Si Si Si Si Si 6
Asadi et al. (2018) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 6
Beato et al. (2018) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 7
Bianchi et al. (2019) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 7
Borges et al. (2016) Si No Si No No No Si Si Si Si Si 6
Di Giminiani y Visca (2017) Si NoNo No No No Si Si Si Si Si 5
Fiorilli et al. (2020) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 7
Hammami et al. (2017) Si Si No No No No Si Si Si Si Si 6
Kobal et al. (2017) Si Si Si No No No No Si Si Si Si 6
Lloyd et al. (2016) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 7
Loturco et al. (2019) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 7
Makhlouf et al. (2018) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 7
McKinlay et al. (2018) Si Si Si No No No No Si Si Si Si 6
Michailidis et al. (2019) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 7
Otero-Esquina et al. (2017) SiNoNo Si No No No Si Si Si Si 5
Panagoulis et al. (2020) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 7
Pefia-Gonzélez et al. (2019) Si NoNo No No No Si Si Si Si Si 5
Ramirez-Campillo et al. (2014) Si Si Si No No No Si Si Si S Si 7
Ramirez-Campillo et al. (2014b) Si Si Si No No No Si Si Si S Si 7
Ramirez-Campilloetal., (2015) Si Si Si No No No Si Si Si S Si 7
Ramirez-Campillo etal. (2018) Si Si Si No No No No Si Si S Si 6
Ramirez-Campillo et al. (2019) Si Si Si No No No Si Si Si S Si 7
Rodriguez-Rosell et al.(2017) ~ Si Si Si No No No Si Si Si S Si 7
Sanchez-Sanchez et al. (2015)  Si NoNo Si No No No Si Si Si Si 5
Zouita et al. (2010) Si Si Si No No No Si Si Si Si Si 7

fuentes: n=1
l—| Articulos duplicados: n=289

NUmero total de registros tras eliminar

articulos duplicados: n= 115 - -
Excluidos en base al titulo y resumen: n=52

- No analizan los efectos de programas de
fuerza en futholistas: n=38

- No tienen un disefio experimental: n=14

Articulos a revisar el texto completo: n= 63

Excluidos en base al texto completo: n=38

- Lamuestra no tiene entre 10 y 18 afios: n=4

- Estudios realizados en mujeres o en ambos
sexos sin separar los datos: n=13

- No escritos en espafiol 0 inglés: n=4

- Aportaban informacién insuficiente sobre la
metodologia de entrenamiento seguida o los
resultados encontrados: n=17

Articulos incluidos en la revision: n= 25

Figura 1. Diagrama de flow de los articulos incluidos en la revision.

Resultados

Calidad de los articulos
Atendiendo a la Escala PEDro (Liberati et al., 2009)
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Caracteristicas de la muestra

Las caracteristicas de la muestra se encuentran en la
tabla 2. Cerca de la mitad de estudios analizados han
incluido en total entre 20 y 40 jugadores (n=12; 48%)
(Abade et al., 2019; Beato et al., 2018; Bianchi et al.,
2019; Borges et al., 2016; Florilli et al., 2020; Kobal et
al., 2017; Loturco et al., 2019; Michailidis et al., 2019;
Otero-Esquina et al., 2017; Panagoulis et al., 2020;
Ramirez-Campillo et al., 2018, 2019) mientras que la
otra mitad han incluido més de 40 (n=13; 52%) (Asadi
et al., 2018; Di Giminiani y Visca 2017; Hammami et
al., 2017; Lloyd et al., 2016; Makhlouf et al., 2018;
Mckinlay et al., 2018; Pefia-Gonzélez et al., 2019;
Ramirez-Campilloetal., 2014, 2014b, 2015; Rodriguez-
Rossell etal., 2017; Sanchez-Sanchez et al., 2015; Zouita
etal., 2010), siendo la edad minima 11 afios y la méxi-
ma 18,9 afios, aunque casi la mitad de las investigacio-
nes los participantes se encontraban entre 12 y 15 afios
(n=11; 44%) (Di Giminiani y Visca 2017; Fiorililli et
al.,2020; McKinlay et al., 2018; Michailidisetal., 2019;
Panagoulis et al., 2020; Pefia-Gonzélez et al., 2019;
Ramirez-Campillo et al., 2014b, 2015, 2019; Sénchez-
Sanchez et al., 2015; Zouita et al., 2010). En algunas
investigaciones se incluy6 el grado de maduracion bio-
I6gica de los sujetos evaluando el PHV (n=4; 16%) (Asadli
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Tabla 2.

Caracteristicas de la muestra y del entrenamiento planteado en los diferentes articulos, test analizados y resultados encontrados.

Estudio M (n) Edad (afios) Caracteristicas de la Tipo de Duracién (semanas) x Test Evaluacion, instrumentos de medicién y Adaptaciones
muestra entrenamiento Frecuencia (dia/sem) marca
(series x repeticiones;
intensidad/Descanso)
ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO
Ramirez-  G30:13; G30:10,4+2,0; Jugadores de una EP G30: 7x2(2x10;EX/30") CMJ, RSI20, RSI40: plataforma de contacto Diferencias significativas en:
Campilloet G60:14; G60:10,4+2,3; academia semiprofesional G60: 7x2(2x10;EX/60")  (globus) Test de salto (CMJ, RSI20, RSI40)
al. (2014)  G120:12;  G120:10,3+2,3; G120: Sprint de 20 m (20 m): fotocélulas (globus) CoDs (test L-Run)
GC:15 GC:10,1+2,0 7x2(2x10;EX/120") Test L-run: cronémetro Distancia de golpeo (MKD)
Distancia de golpeo (MKD): cinta métrica  No diferencias significativas:
\elocidad (sprint 20 m)
Ramirez-  GE:38; GE:13,2+1,8; Jugadores de una EP 7x2(2x10;EX/15-90")  CMJ, RSI20, RSI40: plataforma de contacto Diferencias significativas en:
Campilloet GC:38 GC:13,2+1,8 academia semiprofesional, (globus) Test de salto (CMJ, RSI20, RSI40,
al. (2014b) sin experiencia previa en Test multiple 5 bounds: cinta métrica Test multiple 5 bounds)
entrenamiento de fuerza Sprint de 20 m: fotocélulas (globus) Agilidad (Test Illinois)
Test Illinois: cronémetro Distancia de golpeo (MKD)
Test 2,4 km: cronémetro Test de carrera (test 2,4 km)
Distancia de golpeo (MKD): cinta métrica  No diferencias significativas:
\elocidad (sprint 20 m)
Ramirez-  EP24:54;  EP24:14,2+2,2; Jugadores de una EP 6x3(2x10;EX/120") SJ, CMJ, RSI20: plataforma de contacto Diferencias significativas en:
Campilloet EP48:57; EP48:14,1+2,2; academia semiprofeisonal, (globus) Test de salto (SJ,CMJ, RSI20, RSI40,
al. (2015)  GC:55 GC:14,0+2,3 sin experiencia previa en Salto horizontal: cinta métrica salto horizontal)
entrenamiento de fuerza Test 20m: Fotocélulas (globus) \elocidad (sprint 20 m)
Test 10x5m: cronémetro Agilidad (test 10x5 m)
Test Course-Navette (twenty meter multistage  Resistencia (test Course-Navette)
shuttle run test) Flexibilidad (Test Sit-and-reach)
Test Sit-and-reach (cajon. No se reporta
marca y modelo)
Ramirez-  GE:19; GE:13,2+1,8; Jugadores de una EP 7x2(3x10;EX/15-90")  CMJ, DJ20, DJ40: plataforma de contacto  Diferencias significativas en:
Campilloet GC:20 GC:13,5+1,9 academia semiprofesional, (globus) Test de salto (CMJ, DJ20, DJ40, Test
al. (2019) sin experiencia previa en Test multiple 5 bounds: cinta métrica multiple 5 bounds)
entrenamiento de fuerza Test de 5RM Fuerza (Test de 5RM)
Test 20m: fotocélulas (globus) Agilidad (Test Illinois)
Test Illinois: cronémetro Distancia de golpeo (MKD)
Distancia de golpeo (MKD): cinta métrica  Test de carrera (test 2,4 km)
Test 2,4 km: cronémetro No diferencias significativas:
\elocidad (sprint 20 m)
Asadietal. GE:60; PRE:11,5+0,8; Jugadores de una EP 6x2(2x10;EX/7-90") CMUJ: plataforma de contacto (muscleLab)  Diferencias significativas en:
(2018) GC:60 MID:14+0,7; academia semiprofesional, Salto horizontal (cinta métrica) Test de salto (CMJ, salto horizontal)
POST:16+0,6 sin experiencia previa en Velocidad (test 20 my test de 20 m con \elocidad (test 20 my test de 20 m
entrenamiento de fuerza balén): fotocélulas (JBL System) con halén)
Ramirez-  BilateralT:9; UT:17,6+0,5; Jugadores de una EP 8x3(3x10;EX/-) CMJy SJ (uni y bil): plataforma contacto  Diferencias significativas en:
Campilloet Unilateral T:9 BT:17,3+1,1 academia semiprofesional, (GlobusErgo) Test salto (CMJ, SJ, Test H3Jd,
al. (2018) con experiencia previa en Test H3Jd, H3Jnd, Test horizontal CMJ: H3Jnd, Test horizontal CMJ )

entrenamiento de fuerza

plataforma contacto (GlobusErgo)
Test “T": fotocélulas (DSD Laser)
1RM_KE, 1RM_KF: maquina Reebok

Fuerza (IRM_KE, 1RM_KF)
Agilidad (Test “T")

Loturco et al. Bajo EP:12; 18,3+0,7

(2019)

Alta EP:11

Jugadores de una EP
academia profesional

4x3(3x6;EX/-)

CMJ, SJ: plataforma de contacto (EliteJump), Diferencias significativas en:

méquina Smith, encoder lineal (T-Force))
Test 5-10-20m: fotocélulas (SmartSpeed)
Circuito propio: fotocélulas (SmartSpeed)

Test salto (CMJ, SJ)
\elocidad (Test 5-10-20m)
Agilidad (Circuito propio)

ENTRENAMIENTO TRADICIONAL

Panagouliset GE:14; GE:12,2+0,5; Préctica deportivade 3 RT 8x3(3x16-24;AL/60-120") 1IRM Diferencias significativas en:
al. (2020) GC:14 GC:12,4+0,6 afios 0 més, sin SJ, DJ, CMJ : plataforma contacto (NewTest Fuerza (1RM)
experiencia previa en Ltd) Test de salto (S,DJ,CMJ)
entrenamiento de fuerza Lanzamiento de balén : radar (stalker Pro) ~ Lanzamiento de balon
Arrowhead Test: infrarrojos (NewTest Ltd.) CoDs (Arrowhead Test)
Test 10-20m: infrarrojos (NewTest Ltd.) ~ Velocidad (Test 10-20m)
Zouitaetal. GE:26; 13-14 Jugadores que compiten aRT F1:12x2-3(1x15-20;30- CMJ, SJy DJ: plataforma de contacto Diferencias significativas en:
(2010) GC:26 nivel regional 50%RM/-) (OptoJump) Test salto (CMJ, SJ)
F2: 12x2-3(1x15- Test 10-20-30m : infrarrojos (Cell Kit Speed Velocidad (Test 10-20m)
20;70%RM/-) Brower) Resistencia (Yo-Yo Test)
F3:12x2-3(1x15- Yo-Yo Test: cronémetro Agilidad (T-Test)
20;F3:80%RM/-) T-Test : cronémetro Diferencias no significativas en:
Test salto (DJ)
\elocidad (30 m)
Pefia- GE:110; GE: Jugadores que compiten aRT 8x2(Max 30",EX/60")  1RM, Pico Potencia: maquina Smith, encoder Diferencias significativas en:

Gonzilezet GC:20
al. (2019)

PRE-PHV:12,8+0,4;
MID-PHV:13,8+0,6;
POST-PHV:14,6+0,5;

nivel regional, con
experiencia previa en
entrenamiento de fuerza

lineal (T-Force System)
T-Test: fotocélulas (DatalogicS6)
Test 30 m: fotocélulas (DatalogicS6)

Fuerza (1RM, Pico Potencia)
Agilidad (T-Test)
Diferencias no significativas en:

GC:13,2+1,1 \elocidad (Test 30m)
Sénchez- GE:38; GE:14,8+0,4; Jugadores que compiten aRT 10x2(3-5x6-12;60- 1RM: maquina Reebok Diferencias significativas en:
Sénchez etal. GC:20 GC:14+0,3 nivel provincial, sin 75%RM/180") Test 10 — 20m: fotocélulas (Global System) =~ Fuerza (IRM)
(2015) experiencia previa en Diferencias no significativas en:
entrenamiento de fuerza \elocidad (Test 10-20m)

ENTRENAMIENTO PLIOMETRICOVS OTROS TIPOS DE ENTRAMIENTO

McKinlay et EP:13; EP:12,6+0,7; Jugadores con 4 afosde  EP;RT RT: 8X3(3x:8- CMJ, SJ, Pico de Torque: dinamémetro Diferencias significativas en:
al. (2018)  RT:14; RT:12,5+0,7; entrenamiento en fitbol, 12;MED/180") (Biodex) Test salto (CMJ, SJ)
GC:14 GC:12,5+0,3 sin experiencia en EP: 8X3(3x10- Test Fuerza Isométrica: electromiografia, ~ Fuerza (Test Fuerza Isométrica)
entrenamiento de fuerza 12;EX/180") estadiémetro (DelsysInc)
Lloydetal. PRE-PHV:30;PRE-PHV: 12,7+0,3; Jugadores sin RT;EP; EC  RT: 6x2(3x10;10RM/60- Test multiple 5 bounds, SJ: plataformade  Diferencias significativas en:
(2016) POST- POST-PHV:16,3+0,3  competicion, ni 1207) contacto (Smartump) Test salto (Test multiple 5 bounds, SJ)
PHV:30; experiencia previa en EP: 6x2(3-5x3-10;EX/60- Test 30 m: fotocélulas (SmartSpeed) Diferencias no significativas en:
GC:20 entrenamiento de fuerza 1207) \elocidad (Test 30 m)
EC: 6x2(3-5x3-10;10RM
/60-120")
Di Giminiani, GE:19 13,2+0,3 Jugadores compitena  ET+RT Baja: 8x4(2x10;EX/180") CMJ, SJ, Test Hopping, CCMJ: plataforma  Diferencias significativas en:

yVisca (2017)

nivel regional/local, sin
experiencia previa en
entrenamiento de fuerza

Media: 8x4(3x6;EX/180") resistencia (Ergotest), electrogoniémetro

Alta: 8x4(4x5;EX/180")

(MuscleLab)
Test Leger: pulsémetro (Polar)
Test 30 m : fotocélulas (Ergotest)

Test salto (CMJ, SJ, Test Hopping,
CCM))

Resistencia (Test Leger)
\elocidad (Test 30m)
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Rodriguez- GESub13:15; GC13:12,6+0,5; Jugadores de unaacademia ~ EP;RT 6x2(1x8-12;45-60%RM/180") CMJ: plataforma de contacto (OptoJump) Diferencias significativas en:

Rosell etal. GESub15:14; GE13:12,6+0,5; semiprofesional, sin Test isoinercial: maquina Smith Test salto (CMJ)

(2017) GESub17:14; GC15:14,6+0,5; experiencia previa en Test 20m: fotocélulas () Fuerza (Test isoinercial)
GCSub13:15; GE15:12,6+0,5; entrenamiento de fuerza Velocidad (Test 20m)
GCSub15:14; GC17:16,4+0.5;

GCSubl17:14 GE17:16,4+0,5
Borgeset al. EP:11;RS:9  16,6+0,6 Jugadores de una academia  EP o RS RS:7x2(2-7x1;EX/120") Test 30m: fotocélulas Diferencias significativas en:
(2016) profesional, con experiencia EP: 7x2(2-7x10;EX/120")  Test 6 x 40 m: (Fotocélulas) Velocidad (Test 30m, 6x40m)
previa en entrenamiento de
fuerza

Otero- 2s/s:12;1  17,0+1,0 Jugadores de una academia  EP;RT;EL,EV ~ EP: 7x-(1x3-6;EX/ 60") TestYoYo leg curl: encoder (SmartCoach)  Diferencias significativas en:

Esquinaet s/s:12; GC:12 profesional, sin experiencia RT: 7x-(2-3x4-6;40- Test sentadilla completa: maquina Smith  Fuerza (Test Yo-Yo, test sentadilla

al. (2017) previa en entrenamiento de 55%RM/180") (Multipower), encoder (SmartCoach), completa)

fuerza El: 7x-(2-3x4-6; -/120") dinamémetro isoinercial (ErgoTech) Test salto (CMJ)
EV: 7x-( 1x3-5;AL/120") CMU: plataforma de fuerza (ForceDeck) ~ CoDs (Test “V-Cut”)
Test “V-Cut”: fotocélulas (Microgate) Velocidad (Test 10-20m)
Test 10-20 m : fotocélulas (Microgate)
Kobal etal. CP:12;TD:13; 18,9+0,6 Jugadores de una academia  RT;EP;EC 8x3(3x-;AL/180") CMJ: plataforma de contacto (Smartiump) Diferencias significativas en:

(017)  CT:13

profesional, sin experiencia
previa en entrenamiento de
fuerza

1RM: maquina Smith (Technogym)
Test 10-20 m: fotocélulas (SmartSpeed)
Test 505: fotocélulas (SmartSpeed)

Test salto (CMJ)

Fuerza (1RM)

Diferencias no significativas en:
Velocidad (Test 10-20m)

CoDs (Test 505)

ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO/TRADICIONAL MAS OTROS COMPONENTES

Makhlouf et BTP:21; BTP:11,0+0,7;
al. (2018)  ATP:20; ATP:11,2+0,8;
GC:16 GC:10,9+0,8

Jugadores de una academia
profesional

EP;

agilidad

sensoriomotor;

8x3(1-3x8-12;EX/20")

CMJ, RSI: plataforma de contacto
(ErgoJump);

Test méxima contraccién voluntaria
isométrica (MVIC): metrénomo
electronico; dinamémetro de mano y
tobillo (Microfet-Takei)

Triple Hop Test: plataforma de contacto
(ErgoJump)

Test “Y Balance”, Test Stork: cronémetro

Diferencias significativas en:
Test salto (CMJ, MVIC)
Agilidad (Test Illinois sin balén,
Test 4mx9m)

Velocidad (Test 10-30m)
Equilibrio (Test Stork y Test“Y
Balance)

Diferencias no significativas en:
Test salto (RSI, Triple Hop Test)

Test Illinois, con y sin balén, Test 4-m x9-m Agilidad (Test Illinois con baldn)

shuttle run: fotocélulas (Microgate)
Test 10-30 m: fotocélulas (Brower Timing)

Michailidis GE:17;GC:14 12,0+0,8
etal. (2019)

Jugadores que compiten a nivelEP + CoDs
local, sin experiencia previa en
entrenamiento de fuerza

6X3(4x5-10;EX/-)

CMJ, SJ: myotest (Myotest)

Salto horizontal, Test multiple 5 bounds
(5MB): cinta métrica

Test 10 - 30m: infrarrojos (Microgate)
Test “T*": fotocélulas (Microgate)

Diferencias significativas en:
Test salto (SJ, Salto horizontal)
Velocidad (Test10 m)

CoDs (Test“T”)

Diferencias no significativas en:
Test salto (CMJ, 5MB)
Velocidad (Test 30 m)

Hammami  RT:16; RT:16,2+0,6;  Jugadores de una academia  RT; G70%RM: 8x2(3x8;70%/-)  1RM: maquina Smith Diferencias significativas en:
etal. (2017) CST:16; CST:16+0,5; semiprofesional RT+CMJ(CST) GB80%RM: 8x2(5x8; 80% /-) SJ, CMJ: plataforma de fuerza (Quattro  Test salto (CMJ, SJ)
GC:12 GC:16,8+0,2 G85%RM: 8x2(4x3;85%/-)  Jump) Fuerza (1RM)
G90%RM: 8x2(3x3;90%/-)  Test 40 m: fotocélulas (Microgate) Velocidad (Test 40m)
Test Sprint 4 x 5 m: cronémetro Agilidad (RCOD, Test 5180, 4x
RSSA: fotocélulas (Microgate) 5m)
Test $180: cronémetro Diferencias no significativas en:
RCOD: fotocélulas (Microgate) Velocidad (RSSA)
Abade etal. VG:8; HG:8; 16,6+0,7 Jugadores de una academia  EP;VG;HG 20x2(3x6-10; RM 790" SJ, CMJ: plataforma de contacto Diferencias significativas en:

(2019)  GCB

semiprofesional sin experiencia
previa en entrenamiento de
fuerza

(OptoJump)
Salto horizontal: cinta métrica
Test 10-20m: infrarrojos (Globus Ergo)

Test salto (CMJ, SJ, salto
horizontal)
Velocidad (Test 10-20m)

Beatoetal. GE:11;GC:10 17,0+0,5
(2018)

Jugadores de una academia
semiprofesional sin experiencia
previa en entrenamiento de
fuerza

EP; CoD

EP: 6x2(4-3x3-5;AL/-)

Salto horizontal: cinta métrica

Test triple salto: cinta métrica

Test 10-30-40 m: infrarrojos (Microgate)
Test 505: infrarrojos (Microgate)

Diferencias significativas en:
Test salto (salto horizontal)
Diferencias no significativas en:
Test salto (test triple hop)
Velocidad (Test 10-30-40m)
CoDs: (Test 505)

Bianchi et al.Baja EP:9; Alta 17,0+0,8
(2019) EP:10

Jugadores de una academia
profesional, sin experiencia

Baja EP (1s/5) 0 BajaEP:8x1(4x3;EX/-)
Alta EP (2s/5) + AltaEP: 8x2 (5x3;EX/-)

Salto horizontal: cinta métrica
Test triple salto: cinta métrica

Diferencias significativas en:
Test salto (salto horizontal, test

previa en entrenamiento de  Sprinty CoD Test 10-30-40 m: infrarrojos (Microgate) triple salto)
fuerza Test 505: infrarrojos (Micrograte) Velocidad (Test 10-30-40m)
Diferencias no significativas en:
CoDs: (Test 505)
ENTRENAMIENTO INERCIAL
Fiorilli etal. GE:18; GC:16 GE:13,2+1,2;  Jugadores de una academia  EI; EP 6x2(3-4x7-10;AL/120-180") SJ ,DJ: plataforma de contacto Diferencias significativas en:

(2020) GC:13,3+0,8

semiprofesional, sin
experiencia previa en
entrenamiento de fuerza

(Optomjump)

Test 7R-HOP: cinta métrica

Test "Y"

Test Illinois: células foto-eléctricas (Race-
Time)

Test 60 m: fotocélulas (Microgate)

Test Loughborough

Test salto (SJ, DJ, 7R-HOP)
Agilidad (Test “Y Balance, test
Illinois)

Precision golpeo (Test
Loughborough)

Diferencias no significativas en:
Velocidad (Test 60m)

M: Muestra; Int: Intensidad; s/s: sesiones por semana; GE: Grupo Experimental; GC: Grupo Control; VG: Grupo con ejercicios de fuerza vertical; HG: Grupo con ejercicios de fuerza horizontal; G3: Grupo
Madurativo 3 enTanner; G4: Grupo madurativo 4 en Tanner; RT: Entrenamiento fuerza-resistencia; CST: Entrenamiento fuerza-resistencia mas tres CMJ; CP: Entrenamiento fuerza-resistencia antes que
entrenamiento pliométrico; TD: Entrenamiento pliométrico antes que entrenamiento fuerza-resistencia; CT: Intercambiando cada serie; OPL: Carga Optima; LOPL: -20% de OPL; HPL: +20% de OPL;
BTP: Entrenamiento pliométrico més entrenamiento de sensoriomotriz; ATP: Entrenamiento pliométrico mas entrenamiento de agilidad; RM: Repeticion Méaxima; AL: Alta; EX: Explosiva; Max: Maximo;
EP: Entrenamiento pliométrico; CoDs: Cambios de direccion; El: Entrenamiento isoinercial; EV: Entrenamiento velocidad; G30: Grupo con recuperacion de 30”; G60: Grupo con recuperacién de 60™;
G120: Grupo con recuperacion de 120”; F1: Fase 1; F2: Fase; F3: Fase 3. SJ: Squat Jump; CMJ: Counter Movement Jump, HJ: Horizontal Jump; CCMJ: Continuous Counter-Movement-Jumps; DJ: Drop
Jump; RM: Repeticion maxima; MKD: Méaxima distancia golpeo; 1RM_KE: Repeticién maxima extensor rodilla; 1RM_KF: Repeticion maxima flexor rodilla; RSI20: Salto con caida desde 20 cm; RSI40:
Salto con caida desde 40 cm; DJ20: Drop jump desde 20 cm; DJ40: Drop jump desde 40 cm.

et al., 2018; Pefia-Gonzélez et al., 2019; Lloyd et al.,
2016; Rodriguez-Rosell et al., 2017) o, con menos fre-
cuencia, laescalaTanner (n=3; 12%) (Borgesetal., 2016;
Panagoulisetal., 2020; Ramirez-Campilloetal., 2018).
Por lo general los estudios incluyen a jugadores con un
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bagaje minimo de 3 afios en competiciones federadas
(n=21; 84%) (Abade et al., 2019; Asadi et al., 2018;
Beato et al., 2018; Bianchi et al., 2019; Di Giminiani y
Visca 2017; Hammami et al., 2017; Kobal et al., 2017;
Loturco etal., 2019; Makhlouf et al., 2018; Mckinlay et
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al., 2018; Michailidis et al., 2019; Otero-Esquinaetal.,
2017; Panagoulis et al., 2020; Ramirez-Campillo et al.,
2014, 2014b, 2015, 2018, 2019; Rodriguez-Rossell et
al., 2017; Sanchez-Sanchez et al., 2015; Zouita et al.,
2010). Por otro lado, en cuanto a la experiencia previa
en el entrenamiento de fuerza, en un bajo nimero de
investigaciones los futbolistas contaban con experiencia
previa (n=3; 12%) (Borges et al., 2016; Pefia-Gonzalez
et al., 2019; Ramirez-Campillo et al., 2018) (Tabla 2).

Tipologia y volumen de entrenamiento

En cuanto a la tipologia y volumen de entrenamien-
to, existe un amplio nimero de autores que aplican el
entrenamiento pliométrico por medio de multi-saltos
con diferentes alturas (20-80 cm) de obstéculos, con un
volumen de entrenamiento de 1-3 series, y 6-12 repe-
ticiones con una intensidad alta y velocidad explosiva,
proponiendo un descanso entre series de 15 a 180" pasi-
vo (N=7; 28%) (Asadietal., 2018; Loturcoetal., 2019;
Ramirez-Campillo et al., 2014, 2014b, 2015, 2018,
2019). Por otro lado, existen investigaciones que com-
binan el entrenamiento pliométrico con diferentes as-
pectos o cualidades fisicas relacionadas con el futbol,
como puede ser el componente de sensoriomotriz (n=1;
4%) (Makhlouf et al. (2018) o los cambios de direccion
(n=1; 4%) (Michailidis et al., 2019). No obstante, exis-
ten diferentes investigaciones que desarrollan entrena-
mientos tradicionales, caracterizados por ejercicios
multi-articulares con levantamiento de cargas exter-
nas, con un volumen de entrenamiento de 1-3 series, 6-
24 repeticiones a una intensidad del 60-75% de 1 RM,
con descansos de 1-5” y una velocidad de ejecucion me-
dia-baja (n=4; 16%) (Panagoulis et al., 2020; Pefia-
Gonzélez et al., 2019; Sanchez-Sanchez et al., 2015;
Zouita et al., 2010). Ademas, también se encuentran
autores que comparan el entrenamiento pliométrico
con el entrenamiento tradicional (n=2; 8%) (McKinlay
etal., 2018; Rodriguez Rossell., 2017). Otra tendencia
es realizar entrenamientos isoinerciales, con un volu-
men de entrenamiento de 3-4 series, con 7-10 repeti-
ciones, y 3’ de descanso entre cada serie, realizando
cada serie a una velocidad e intensidad elevada (n=1;4%)
(Fiorilli et al., 2020).

Respecto al volumen de entrenamiento de los pro-
gramas, la mayoria de los articulos incluyen entrena-
mientos de fuerza de 6 a 10 semanas de duracion, con
una frecuencia de entrenamiento de 1-3 dias en dias
alternos (n=20; 80%) (Asadi et al., 2018; Beato et al.,
2018; Bianchi et al., 2019; Borges et al., 2016; Fiorilli
etal., 2020; Hammami etal., 2017; Kobal et al., 2017;
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Lloyd et al., 2016; Makhlouf et al., 2018; Mckinlay et
al., 2018; Michailidisetal., 2019; Panagoulisetal., 2020;
Pefia-Gonzélez et al., 2019; Ramirez-Campillo et al.,
2014, 2014b, 2015, 2018, 2019; Rodriguez-Rossell et
al., 2017; Sanchez-Sanchez et al., 2015). Las sesiones de
fuerza suelen integrarse en la programacion general de
entrenamientos semanales, ocupando la parte de la se-
sion posterior al calentamiento, con una duracion de
unos 30-35 minutos (n=25; 100%) (Abade etal., 2019;
Asadi et al., 2018; Beato et al., 2018; Bianchi et al.,
2019; Borges et al., 2016; Di Giminiani y Visca 2017;
Florilli et al., 2020; Hammami et al., 2017; Kobal et
al., 2017; Lloyd et al., 2016; Loturco et al., 2019;
Makhlouf et al., 2018; Mckinlay et al., 2018; Michailidis
etal., 2019; Otero-Esquina et al., 2017; Panagoulis et
al., 2020; Pefia-Gonzélez et al., 2019; Ramirez-Campi-
llo et al., 2014, 2014b, 2015, 2018, 2019; Rodriguez-
Rossell etal., 2017; Sanchez-Sanchez etal., 2015; Zouita
etal., 2010).

Evaluacion del programa de entrenamiento

A la hora de evaluar las adaptaciones generadas tras
el programa de fuerza (Tabla 2), los articulos analizados
evalUan las ganancias de fuerza por medio de acciones
que dependen directamente de ella, como el salto ver-
tical (n=20; 80%) (Abade etal., 2019; Asadi etal., 2018;
Di Giminiani y Visca, 2017; Fiorilli et al., 2020;
Hammami et al., 2017; Kobal et al., 2017; Lloyd et al.,
2016; Loturco et al., 2019; Makhlouf et al., 2018;
Mckinlay et al., 2018; Michailidis et al., 2019; Otero-
Esquina et al., 2017; Panagoulis et al., 2020; Ramirez-
Campillo et al., 2014, 2014b, 2015, 2018, 2019;
Rodriguez-Rossell et al., 2017; Zouita et al., 2010), los
cambios de direccion (n=16; 64%) (Beato et al., 2018;
Bianchi et al., 2019; Fiorilli et al., 2020; Hammami et
al., 2017; Kobal et al., 2017; Loturco et al., 2019;
Makhlouf et al., 2018; Michailidis et al., 2019; Otero-
Esquina et al., 2017; Panagoulis et al., 2020; Ramirez-
Campilloetal., 2014, 2014b, 2015, 2018, 2019; Zouita
etal., 2010) y la velocidad, analizando la aceleracion y/
0 velocidad méxima (n=20; 80%) (Abade et al., 2019;
Asadi et al., 2018; Bianchi et al., 2019; Borges et al.,
2016; Di Giminiani y Visca, 2017; Hammami et al.,
2017; Fiorilli et al., 2020; Kobal et al., 2017; Lloyd et
al., 2016; Loturco et al., 2019; Makhlouf et al., 2018;
Michailidisetal., 2019; Otero-Esquinaetal., 2017; Pefia-
Gonzdlez et al., 2019; Ramirez-Campillo et al., 2014,
2014b, 2019; Rodriguez-Rossell et al., 2017; Sanchez-
Sanchez et al., 2015; Zouita et al., 2010).

La variable mas comunmente valorada es el salto
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mediante el test counter movement jump (CMJ) (n=17;
68%) (Abade et al., 2019; Asadi et al., 2018; Hammami
et al., 2017; Kobal et al., 2017; Loturco et al., 2019;
Makhlouf et al., 2018; Mckinlay et al., 2018; Michailidis
etal., 2019; Otero-Esquina et al., 2017; Panagoulis et
al., 2020; Ramirez-Campillo et al., 2014, 2014b, 2015,
2018, 2019; Rodriguez-Rossell et al., 2017; Zouita et
al., 2010), seguido de otros tipos de saltos verticales
como el drop jump (DJ) (n=3;12%) (Fiorilli et al.,
2019; Ramirez-Campilloetal., 2019; Zouitaetal., 2010)
0 el squat jump (SJ) (n=10; 40%) (Abade et al., 2019;
Di Giminiani y Visca, 2017; Fiorilli et al., 2020;
Hammami et al., 2017; Lloyd et al., 2016; Loturco et
al., 2019; Mckinlay et al., 2018; Michailidis et al., 2019;
Ramirez-Campillo et al., 2018; Zouita et al., 2010) o
de saltos horizontales utilizando diferentes test como el
salto de longitud (n=5; 20%) (Abade et al., 2019; Asadi
et al., 2018; Beato et al., 2018; Bianchi et al., 2019;
Michailidis et al., 2019). La instrumentacion que em-
plean para ello son, mayormente, plataformas de con-
tacto o de fuerza (n=16; 64%) (Abade et al., 2019; Asadi
et al., 2018; Di Giminiani y Visca, 2017; Fiorilli et al.,
2020; Kobal etal., 2017; Lloyd et al., 2016; Loturco et
al., 2019; Makhlouf et al., 2018; Otero-Esquina et al.,
2017; Ramirez-Campilloetal., 2014, 2014b, 2015, 2018,
2019; Rodriguez-Rossell et al., 2017; Zouita et al.,
2010).

Otras variables cominmente medidas son los cam-
bios de direccion utilizando normalmente para ellos el
test de lllinois (n=4; 16%) (Fiorilli etal., 2020; Makhlouf
et al., 2018; Ramirez-Campillo et al., 2015, 2019), si
bien otras investigaciones optan por el «T»Test o el Test
505 (n=3; 12%) (Bianchi etal., 2019; Kobal etal., 2017;
Zouita et al., 2010), utilizando para evaluar el tiempo
en la mayoria de los estudios fotocélulas (n=13; 52%)
(Asadi et al., 2018; Borges et al., 2016; Di Giminiani y
Visca, 2017; Fiorilli et al., 2020; Kobal et al., 2017;
Lloyd etal., 2016; Loturco et al., 2019; Ramirez-Cam-
pilloetal.,2014,2014b, 2018, 2019; Rodriguez-Rossell
etal., 2017; Sanchez-Sanchez et al., 2015).

En cuanto a la velocidad, parece existir mayor con-
troversia, ya que hay investigaciones que utilizan el test
de 30 metros, evaluando a los 10 metros para conocer
la aceleracion, y a los 30 metros para la velocidad punta
(n=5; 20%) (Borges et al., 2016; Kobal et al., 2017,
Lloydetal., 2016; Michailidis etal., 2019; Pefia-Gonzélez
et al., 2019) mientras que, por otro lado, hay investiga-
ciones que optan por test de 20 metros evaluando a los
5 metros laaceleracion (n=2, 8%) (Loturcoetal., 2019;
Michailidis et al., 2019). Sin embargo, otros autores
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emplean el test de 10-20 metros para medir la veloci-
dad (n=8; 25%) (Abade et al., 2019; Asadi et al., 2018;
Otero-Esquina et al., 2017; Ramirez-Campillo et al.,
2015, 2019; Rodriguez-Rossell et al., 2017; Sanchez-
Sanchez et al., 2015; Zouita et al., 2010). En este tipo
de test, el instrumento que se emplea con mayor fre-
cuencia, son los infrarrojos o fotocélulas (n=16; 64%)
(Asadi et al., 2018; Beato et al., 2018; Bianchi et al.,
2019; Borges et al., 2016; Di Giminiani y Visca, 2017,
Fiorilli et al., 2020; Kobal et al., 2017; Lloyd et al.,
2016; Loturco et al., 2019; Ramirez-Campillo et al.,
2014,2014b,2018,2019; Rodriguez-Rossell etal., 2017;
Sanchez-Sanchez et al., 2015; Zouita et al., 2010).

Ademas, algunas investigaciones miden las adapta-
ciones en la resistencia (capacidad aerdbica) mediante
el Yo-Yo Test (Yo-Yo Test IRT1), utilizando para su valo-
racion fotocélulas o crondmetros (n=3; 12%) (Michailidis
etal., 2019; Otero-Esquina et al., 2017; Zouita et al.,
2010) o en acciones especificas del deporte como la pre-
cision, utilizando diferentes objetivos y marcas en la
porteria (n=1; 4%) (Ramirez-Campillo et al., 2019); 0
distancia de golpeo del balon, utilizando para su valora-
cion cintas métricas (n=1; 4%) (Ramirez-Campillo et
al., 2019).

Adaptaciones generadas por el programa de
fuerza

De manera general, el entrenamiento fuerza pro-
duce mejoras en el salto vertical y horizontal y la agili-
dad en los cambios de direccion (n=23; 92%) (Abade et
al., 2019; Asadi et al., 2018; Beato et al., 2018; Bianchi
et al., 2019; Di Giminiani, y Visca 2017; Hammami et
al., 2017; Kobal etal., 2017; Lloyd et al. 2016; Loturco
etal.,2019; Makhloufetal., 2018; Mckinlay et al., 2018;
Michailidis et al., 2019; Otero-Esquina et al., 2017;
Panagoulis et al., 2020; Ramirez-Campillo et al., 2014,
2014b,2015, 2018, 2019; Rodriguez-Rossell etal., 2017;
Zouita et al., 2010). Existe consenso con respecto a las
adaptaciones sobre la velocidad, debido a que la mayo-
riade los estudios muestran ganancias en velocidad punta,
velocidad méxima, capacidad de aceleracion o mejora
de lavelocidad en los cambios de direccion (n=13; 52%)
(Abade et al., 2019; Asadi et al., 2018; Bianchi et al.,
2019; Hammami et al. 2017; Kobal et al. 2017; Lloyd
etal., 2016; Loturcoetal., 2019; Makhloufetal., 2018;
Otero-Esquina et al., 2017; Panagoulis et al., 2020;
Ramirez-Campillo et al., 2014; Rodriguez-Rossell et
al., 2017; Zouita et al., 2010) (Tabla 2). Ademés, el en-
trenamiento combinado de pliometria y equilibrio o
agilidad provoca mejoras més significativas en la fuerza
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maxima dinamica, o el aumento de la capacidad de salto
vertical respecto al entrenamiento exclusivo de
pliometria (n=11; 44%) (Bianchi et al. 2019; Borges et
al. 2016; Di Giminiani, y Visca 2017; Hammami et al.
2017; Kobal et al. 2017; Lloyd et al. 2016; Makhlouf et
al. 2018; McKinlay et al. 2018; Michailidis et al. 2019;
Otero-Esquinaetal. 2017; Rodriguez-Rosell etal. 2017).
Otro factor es el grado de experiencia previa que ten-
gan los futholistas adolescentes, siendo determinante en
las adaptaciones de las capacidades de rendimiento como
la potencia méxima, el aumento en la capacidad de sal-
to, o la disminucion de la masa grasa tras los programas
de fuerza (n=3;12%) (Asadi et al., 2018; Beato et al.,
2018; Bianchi et al., 2016).

De los articulos revisados en este trabajo (Tabla 2),
se extrae que un programa de entrenamiento de fuerza
en nifios futbolistas en edad prepuberal genera adapta-
ciones a nivel neuromuscular (n=1; 4%) (Asadi et al.,
2018); siendo las adaptaciones mayores en capacidades
como el salto vertical o la agilidad en los cambios de
direccion cuando se combina el entrenamiento
pliométrico con el sensoriomotriz (n=1; 4%) (Makhlouf
etal., 2018). En cambio, al realizar este tipo de progra-
mas con adolescentes, se encuentra que se comienzan a
generarse ganancias a nivel estructural bajo un entrena-
miento de fuerza-resistencia y tras ocho semanas de
duracion, con un volumen de entrenamiento de tres
seriesy de ocho a doce repeticiones (n=1; 4%) (McKinlay
etal., 2018). Por otro lado, afiadir componentes multi-
factoriales como ejercicios con vectores de fuerza ver-
tical u horizontal o ejercicios de cambios de direccion
generan adaptaciones mas significativas que sélo el en-
trenamiento pliométrico en esta etapa (n=3;12%)
(Abade et al., 2019; Kobal et al., 2017; Michailidis et
al., 2019).

Discusion

El objetivo del presente estudio fue analizar los efec-
tos de los programas de fuerza realizados en futholistas
varones pre-adolescentes y adolescentes. A raiz de esto,
también se busco conocer la metodologia de aplicacion
de estos programas, y exponer la evaluacion y efectos
de dichas intervenciones. El entrenamiento pliométrico
es el programa de fuerza mas utilizado por los diferen-
tes autores (Asadi et al., 2018; Beato et al., 2018;
Ramirez-Campillo et al., 2015). Esto puede ser debido
a que no requiere de una larga duracion de aplicacion
del protocolo, ya que se han observado adaptaciones
neuromusculares a las 4-6 semanas (Asadi et al., 2018;
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Michailidisetal., 2019), ademés de que su planteamiento,
no requiere de material costoso, lo que permite plan-
tearlo en mdltiples escenarios contextuales (Ramirez-
Campillo et al., 2019).

En cuanto al procedimiento del entrenamiento
pliométrico, las investigaciones proponen una frecuen-
cia de entre 2-3 dias por semana, posterior al calenta-
miento, debido a que resulta preferible realizar el tra-
bajo de fuerza en estas edades sin fatiga, para minimizar
lainestabilidad en los diferentes patrones de movimiento
y no alterar la técnica del ejercicio realizado (Abade et
al., 2019; Fiorilli et al., 2020; Gavanda, Geisler,
Quittmann, & Schiffer, 2019). Hay divergencias en la
progresion respecto a series y repeticiones, ya que hay
investigaciones que plantean un incremento dentro del
mismo protocolo tanto de las series, como de las repe-
ticiones (Gavanda et al., 2019), y otros los mantienen
durante la intervencion (Asadi et al., 2018). Desde el
punto de vista de los principios del entrenamiento seria
conveniente realizar una progresion de la carga para
sequir consiguiendo adaptaciones (Asadi et al., 2018;
Pena-Gonzélez et al., 2019), aunque al ser las interven-
ciones planteadas en estos estudios cortas en el tiempo,
es posible que no se haya llegado al estancamiento que
provocaria la no progresion en este sentido (Arregui-
Martin et al., 2020; Sanchez-Sanchez, Pérez, Yag(ie,
Royo, & Martin, 2015). En cuanto al volumen de entre-
namiento, si bien existen autores que plantean dos se-
ries, con 10 repeticionesy 90" de descanso en futbolistas
sin experiencia previa en entrenamiento de fuerza (Asadi
et al., 2018), otros autores han planteado un aumento
en la carga, realizando tres series, con 12 repeticiones y
180" de descanso en futholistas con experiencia en en-
trenamiento de fuerza (McKinlay et al., 2018). Si que
existe consenso en la planificacion de la intensidad y
velocidad de ejecucion de los ejercicios (Kobal et al.,
2017; McKinlay et al., 2018; Sanchez-Sanchez et al.,
2015), optandose por una recuperacion total para traba-
jar sin exceso de fatiga, y permitir que los ejercicios se
realicen de manera explosiva, obteniendo mayores ga-
nancias de fuerza tras el ciclo de estiramiento-acorta-
miento (Ramirez-Campillo et al., 2018). Esto es im-
portante puesto que las acciones con predominancia
explosiva, sumado a la contraccion excéntrica, resultan
uno de los mecanismos de lesion més frecuentes tanto
en pretemporada, como en el periodo competitivo en
la mayoria de futbolistas jovenes (Olmedilla, Andreu,
Ortin, & Blas, 2008). En cuanto a la intensidad y a la
velocidad, debido al caréacter explosivo y veloz del ciclo
de estiramiento-acortamiento, los autores optan por una
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intensidad explosiva, y una velocidad elevada a la hora
de realizar los ejercicios pliométricos (Asadi et al., 2018;
Beato et al., 2018; Lloyd, Oliver, Myer, De Ste Croix,
& Read, 2020; Loturco et al., 2020; McKinlay et al.,
2018; Ramirez-Campillo et al., 2019).

Por otra parte, en el futbol es muy comun que se
tengan que realizar numerosos cambios de direccion,
relacionados con la fuerza horizontal, y esta se relaciona
a su vez, tanto con los primeros metros de la carrera,
como con la fuerza dindmica méaxima (Bianchi, Coratella,
Dello lacono, & Beato, 2019; Michailidis et al., 2019).
Por ello, algunas investigaciones han demostrado que la
combinacion de entrenamiento pliométrico con accio-
nes especificas del futbol, como pueden ser los cambios
de direccion, provocan mayores ganancias en la capaci-
dad de salto y la velocidad que la realizacion exclusiva
de entrenamiento pliométrico (Beato et al., 2018;
Hammami et al., 2017).

En otras investigaciones se han analizado los efectos
de la combinacion del entrenamiento pliométrico con
ejercicios de fuerza tradicionales en la misma sesion,
variando el orden de los ejercicios (Kobal et al., 2017).
Sin embargo, no se encontraron resultados significati-
vos inter-grupales independientemente del orden de
realizacion de los entrenamientos (Kobal et al., 2017).
Estos resultados pueden deberse a que los sujetos no
estaban familiarizados, ni habian realizado entrenamiento
especifico de fuerza de manera previa a la interven-
cion, por lo que el entrenamiento generaba adaptacio-
nes a nivel neural, pudiendo ser necesario mas tiempo
para poder obtener estimulos a nivel estructural, si bien
esto podria estar modulado por el estado madurativo
de los participantes (Lloyd et al., 2016; Zouita et al.,
2010). En linea con esto, existen investigaciones que
demuestran que tras un programa de seis semanas de
entrenamiento pliométrico en futbolistas no entrena-
dos de diferentes grupos madurativos (Pre-PHV, Mid-
PHV y Post-PHV), el grupo que mayor ganancias ob-
tiene tras el protocolo es el grupo de mayor edad (Asadi
et al., 2018). Sin embargo, en sujetos entrenados, tras
un protocolo de entrenamiento pliométrico de ocho se-
manas incluyendo poblacion de los mismos grupos
madurativos, 0s grupos que mayor ganancias obtenian
eran los Pre-PHV y Mid-PHV (Pena-Gonzélez et al.,
2019). Esto podria deberse a que el grupo Post-PHV, al
presentar unas caracteristicas fisiologicas y metabolicas
diferentes a los futbolistas de los otros grupos, podria
tener al principio adaptaciones con el entrenamiento
pliométrico, pero luego requeriria de estimulos dife-
rentes (Lloyd et al., 2020), o de otra tipologia de entre-
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namiento como el de fuerza-resistencia (Abade et al.,
2019) para seguir mejorando.

Otro hallazgo importante de la presente investiga-
cion fue que los futbolistas mostraron ganancias con el
entrenamiento tradicional de fuerza-resistencia, inde-
pendientemente de la programacion del entrenamien-
to realizada (Abade etal., 2019; Hammamietal., 2017).
Existe cierta heterogeneidad entre los estudios propo-
niéndose entre dos y cuatro dias de entrenamiento por
semana (Di Giminiani & Visca, 2017; Hammami et al.,
2017), con un volumen de una serie y 16-24 repeticio-
nes, con 60 a 120" de descanso a una intensidad de
50%RM (Panagoulis et al., 2020), orientando este pro-
grama a sujetos con baja experiencia en entrenamiento
de fuerza; o tres a cinco series, realizando entre 6-12
repeticiones a una intensidad del 75-80% RM (Lloyd et
al., 2020; Otero-Esquina et al., 2017; Sanchez-Sanchez
et al., 2015) y otras que establecen trabajar por tiem-
po, realizando el mayor nimero de repeticiones en 30",
con una recuperacion de 1:1’, plantedndose estas dos
opciones para sujetos con cierta experiencia en trabajo
de fuerza resistencia (Pena-Gonzélez et al., 2019). Es-
tas diferencias en la metodologia, pueden resultar de
diferentes motivos, fundamentalmente, debido a que la
mayoria de sujetos, no tenian experiencia previa con
protocolos especificos de fuerza, por lo que, un estimu-
lo de ese nivel, a pesar de su especificidad o carga, ge-
nera adaptaciones en éstos (Asadi et al., 2018; Pena-
Gonzélez et al., 2019). También se pueden encontrar
diferencias metodoldgicas en funcion del objetivo de la
intervencion, habiendo diferencias en la planificacion
del entrenamiento segun el tipo de ganancia especifica
de fuerza que se busca, o si el objetivo es la prevencion
de lesiones o la mejora de la funcionalidad del deportis-
ta (Gavanda et al., 2019; Ramirez-Campillo et al.,
2019). En linea con esto, existen ciertos autores que
muestran que el entrenamiento de fuerza-resistencia, a
pesar de generar ganancias significativas en sujetos Pre-
PHV y Mid-PHV, no resultan ser tan elevadas como las
que obtienen los deportistas Post-PHV (Rodriguez-
Rossel et al., 2017).

Un aspecto importante para el control del entrena-
miento de fuerza-resistencia es la carga a la que se so-
mete el jugador en cada repeticion, siendo un tema de
debate en poblacion adolescente (Vrijens, 1978). En los
estudios analizados se utilizd una carga entre el 55% y
80% del 1RM, quedando esto dentro del rango marca-
do por los estudios previos (50% a 80% de 1RM) reali-
zados en poblacion en crecimiento (Otero-Esquina et
al., 2017; Ramirez-Campillo et al., 2018; Rodriguez-
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Rosell, Franco-Mérquez, Mora-Custodio, & Gonzalez-
Badillo, 2017).

En otros protocolos se ha propuesto el trabajo de
fuerza isoinercial (Fiorilli et al., 2020). En este tiempo
de entrenamiento se utiliza un volante inercial que al-
macena la energia cinética aplicada en el movimiento
concentrico del movimiento y se le devuelve en igual
proporcion al sujeto en la fase excéntrica (Fiorilli et al.,
2020). A pesar de que no hay un elevado nimero de
bibliografia aun sobre este método de entrenamiento,
la frecuencia de entrenamiento parece coincidir con los
métodos anteriores, realizando dos sesiones semanales,
con series de 3 a 4, compuestas de 7 a 10 repeticiones
(Fiorilli et al., 2020; Suarez-Arrones et al., 2019). El
motivo por el que no existe una replicabilidad muy ele-
vada de este tipo de entrenamiento, puede ser entre
otros, debido a que se trata de una maquinaria con un
coste elevado, por lo que la transferencia a la realidad
de los clubes deportivos es poco probable. Sin embar-
go, lasinvestigaciones avalan el entrenamiento isoinercial
como un método muy efectivo para los procesos de re-
adaptacion deportiva, ya que permite un control de la
carga externa muy especifico, y con ello ajustar los ejer-
cicios y contenidos en cada momento (Fiorilli et al.,
2020).

Por otro lado, existe cierto consenso entre las in-
vestigaciones para compensar el bajo nivel de técnica
en este tipo de protocolos, y se trata de la realizacion de
dos semanas de familiarizacion, con frecuencia de dos o
tres sesiones por cada semana, para familiarizarse tanto
con los test y como con las técnicas de los ejercicios
(Gavandaet al., 2019; Hammami et al., 2017; Kobal et
al., 2017; Panagoulis et al., 2020).

Por otro lado, las evaluaciones planteadas para me-
dir las adaptaciones generadas por los protocolos reali-
zados en la bibliografia referida muestran que el test
maés utilizado para evaluar el salto es el CMJ (Kobal et
al., 2017; Loturco et al., 2020; McKinlay et al., 2018;
Otero-Esquina et al., 2017). Se trata de un test que
tiene una transferencia muy elevada al fatbol (Vélez
Blasco, 1992), y de hecho es un movimiento que se rea-
liza un gran ndmero de veces en la competicion
(Rodriguez, 2010). Sin embargo, algunos autores plan-
tean evaluaciones complementarias con test como el SJ
y DJ, los cuales cuentan también con una alta transfe-
rencia con el futbol (Abade et al., 2019; Di Giminiani &
Visca, 2017; Michailidis et al., 2019). En linea con esta
transferencia, para evaluar las ganancias en cambios de
direccion, diversos autores optan por realizar el Test
lllinois (Fiorilli et al., 2020; Makhlouf et al., 2018;

Retos, nimero 41, 2021 (3° trimestre)

Ramirez-Campillo et al., 2019), otros por el Test 505
(Beato et al., 2018), e incluso otros con circuitos pro-
pios con y sin balon (Loturco et al., 2020). La eleccion
de este tipo de test, estd motivada en gran medida, por
la validez, y facilidad de replicabilidad de estos (Hachana
etal., 2013; Negraet al., 2017). Por ultimo, uno de los
test més utilizados para evaluar las adaptaciones en cuanto
a la velocidad, se trata del Test de 30 metros (Bianchi et
al., 2019; Di Giminiani & Visca, 2017; Ramirez-Cam-
pillo et al., 2018), sequido de variaciones que permiten
la polarizacion en la aceleracion, y la velocidad méaxi-
ma, en distancias de10, 20 y/o 30 metros (Abade et al.,
2019; Asadi et al., 2018; Kobal et al., 2017). Este tipo
de test, suele facilitar la familiarizacion en su realiza-
cion ya que se trata de un Unico sprint, ademés de que,
la velocidad méxima y la aceleracion, se tratan de va-
riables de rendimiento en el fatbol (Loturco et al.,
2020).

En relacion con los instrumentos de toma de datos,
la plataforma de contacto, las fotocélulas y los infrarrojos,
parecen ser las herramientas més utilizadas por la bi-
bliografia para obtener los datos de los test aplicados
(Abade et al., 2019; Asadi et al., 2018; Beato et al.,
2018; Bianchi et al., 2019). Sin embargo, parece existir
poca bibliografia que recoja de una manera directa, las
ganancias en fuerza dindmica maxima con instrumentos
que obtengan de manera directa estas adaptaciones
como, por ejemplo, con méaquinas isocinéticas.

En cuanto a las limitaciones més frecuentes de los
estudios analizados, cabe destacar la baja experiencia de
los sujetos en programas orientados a la mejora de la
fuerza, por lo que las adaptaciones generadas por algu-
nas variables, como pueden ser la carga, la frecuencia
de entrenamiento o la metodologia de trabajo, podrian
provocar unas adaptaciones diferentes o no ser efectivas
en sujetos entrenados. Respecto a las limitaciones de la
presente revision sistematica se encuentra la dificultad
de generalizar los datos como consecuencia de la gran
heterogeneidad en las caracteristicas de las muestras
incluidas, los programas de fuerza realizados, las capaci-
dades evaluadas y los test e instrumentos realizados para
ello. Por tanto, como futuras lineas de investigacion cabe
destacar la necesidad de plantear protocolos de fuerza a
muestras que partan del mismo nivel de técnica, esta-
dio de crecimiento y bagaje motriz, ademas de investi-
gaciones que analicen el tiempo que tardan en perderse
los cambios obtenidos con este tipo de programas, o
sequir indagando en los efectos de los diferentes tipos
de programas planteados.
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Conclusiones

Tras la revision sistematica de las publicaciones que
realizan programas de fuerza en jovenes futbolistas,
resulta destacable mencionar que el tipo de entrena-
miento que mas se utiliza, debido entre otros benefi-
cios, a la posibilidad de trabajar con el propio peso cor-
poral, la baja tecnicidad que requiere su realizacion, y la
gran accesibilidad de la mayoria de profesionales del
deporte, es el entrenamiento pliométrico, destacando
por encima de propuestas como los programas fuerza
resistencia, o los ejercicios isoinerciales. A esto se debe
sumar, que las adaptaciones que genera en los futbolisti-
cas pre-adolescentes y adolescentes, producen respues-
tas significativas en capacidades de rendimiento en el
fatbol como son, mejoras en el salto vertical y horizon-
tal, la agilidad en los cambios de direccion, o la veloci-
dad y aceleracion. Sin embargo, la bibliografia parece
demostrar que, si bien el entrenamiento pliométrico
puede servir paragenerar adaptaciones neuromusculares
en futbolistas no entrenados, es necesario tras el pro-
grama pliométrico realizar ajustes en la carga o en el
tipo de entrenamiento realizado, utilizando otros tipos
de entrenamientos de fuerza para que siga habiendo
adaptaciones, sobre todo en jovenes con una madura-
cion superior al Post-PHV.

Los resultados expuestos en el presente documento
pueden ser Utiles para los preparadores fisicos, entrena-
dores y profesionales del deporte que tengan como ob-
jetivo, no solo mejorar las capacidades funcionales de
los sujetos con los que trabajan, sino que, adaptando los
resultados expuestos en la presente obra, quieran obte-
ner beneficios transferibles al deporte, con el entrena-
miento de la fuerza.
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