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Resumen

Histéricamente, la aplicacion de entrenamiento de fuerza durante la pubertad ha
sido objeto de criticas y prejuicios. Sin embargo, esta percepcion esta cambiando
con las tendencias actuales, ya que cada vez mas expertos respaldan su inclusion
en estas etapas. Un ejemplo de esto es el creciente interés en el entrenamiento de
fuerza basado en pliometrias, el cual ha demostrado ser muy beneficioso desde su

surgimiento en los afos 70, especialmente para mejorar la fuerza explosiva.

El propoésito de esta revision es explorar los efectos del entrenamiento de fuerza
durante la pubertad. De la busqueda inicial de informacién en la literatura cientifica
proporcionada por la biblioteca CRAI dulce Chacén de la Universidad Europea de
Madrid, se seleccionaron aquellos articulos que tratasen sobre el entrenamiento de
fuerza en etapas puberales.

Durante la revision se observo que los entrenamientos de fuerza muestran diversos
enfoques y medidas metodologicas. Se exploran diferentes métodos de
entrenamiento y variables, como la velocidad, agilidad y pruebas de salto, siendo

estas Ultimas las mas utilizadas.

Se comprobo que el entrenamiento de fuerza durante la pubertad, una etapa crucial
en el desarrollo fisico, personal y social puede ofrecer importantes beneficios
musculares, éseos y articulares, asi como mejoras significativas en la aptitud fisica
especifica. Sin embargo, es fundamental una supervisién adecuada y un disefio
individualizado de programas de entrenamiento para minimizar los riesgos de

lesiones o accidentes.

Palabras clave: entrenamiento de fuerza, pubertad, entrenamiento pliométrico,

efectos
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Abstract

Historically, strength training during puberty has been subject to criticism and
prejudice. However, this perception is changing with current trends, as more experts
endorse its inclusion during these stages. A good example of this is the growing
interest in plyometric-based strength training, which has proven to be highly
beneficial since its emergence in the 1970s, especially for enhancing explosive
strength.

The purpose of this review is to explore the effects of strength training during
puberty. From the initial search for information in the scientific literature provided by
the CRAI Dulce Chacon library at the European University of Madrid, articles which

main idea was strength training during pubertal stages were selected.

During the review, it was observed that strength training shows various approaches
and methodological measures. Different training methods and variables are

explored, such as speed, agility, and jump tests, with those being the most used.

As it was found, strength training during puberty is a crucial stage in physical,
personal, and social development, can offer significant muscular, skeletal, and joint
benefits, as well as significant improvements in specific physical fitness. However,
adequate supervision and individualized program design are fundamental to

minimize the risks of injuries or accidents.

Key words: strength training, puberty, plyometric training, effects
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1. Introduccion.

En el pasado, el entrenamiento de fuerza en nifios siempre ha sido un tema muy
controversial, ya que a menudo se relacionaba el concepto de “entrenamiento de
fuerza” con levantamiento de peso y musculacion, resultando en la creencia general
gue el entrenamiento de fuerza era perjudicial en esa etapa, frenando el desarrollo
0seo y muscular usual. Si bien es cierto que, sin un disefio coherente y adecuado,
ni una correcta supervision (Jaimes et al., 2022; Yolcu et al., 2024), el
entrenamiento de fuerza a esas edades puede conllevar ciertos riesgos, a dia de
hoy, los expertos respaldan que el entrenamiento de fuerza también puede tener

numerosos beneficios (Yolcu et al., 2024).

1.1 Entrenamiento de fuerza.

Para la comprension de esta revision es esencial entender que es la fuerza. Segun
Suchomel et al. (2016) la fuerza es la capacidad de generar tension muscular contra
una resistencia externa, este proceso involucra la activacion coordinada de las
unidades motoras del sistema nervioso central y el proceso de contraccion

muscular.

Teniendo en cuenta esta descripcion general, se pueden encontrar distintos tipos
de fuerza, los cuales pueden ser entrenados de forma especifica, dando lugar a su
propio tipo de entrenamiento.

Segun la contraccion a la que se vea sometido el masculo, esta puede ser (Gola y
Pasodi, 2015):

e Fuerza concéntrica / excéntrica: La fuerza concéntrica implica una
contraccion del musculo mientras este se acorta y del mismo modo la fuerza
excéntrica implica una contraccién del masculo mientras este se alarga o
elonga, esta ultima permite que el musculo esquelético desarrolle una mayor
cantidad de fuerza (Stiff y Verkhoshansky, 2009).

e Fuerza isométrica: Implica una contraccion muscular sin cambios en la
longitud del musculo (Stiff y Verkhoshansky, 2009).

Ibai Fernandez Fernandez
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Sin embargo, para Sandau y Granacher (2020) la fuerza no es independiente del

tiempo que tenemos para ejercer la contraccion muscular, es por ello que, en

funcién del tiempo de aplicacion, la fuerza puede ser (Yolcu et al., 2024):

Fuerza resistencia: relacionada con la capacidad de mantener la produccion
de fuerza durante un prolongado periodo de tiempo o mediante un
abundante numero de repeticiones (Stiff y Verkhoshansky, 2009; Yolcu et
al., 2024).

Fuerza explosiva. relacionada con la capacidad de generar una gran
cantidad de fuerza en un corto periodo de tiempo (Stiff y Verkhoshansky,
2009).

Dentro de este grupo y en la ultima década, se han popularizado los
entrenamientos de fuerza explosiva basados en pliometrias, un concepto
muy interesante y en auge, sobre todo aplicadas en edades tempranas como
la etapa puberal y en deportes con demandas de fuerza explosiva (Negra et
al., 2020). Es un método que consiste en realizar ejercicios con tu propio
peso corporal o cargas ligeras. Una forma popular y eficaz de mejorar la
potencia y el rendimiento del sprint es el entrenamiento pliométrico. Dicho
entrenamiento hace referencia a ejercicios que estan disefiados para
mejorar la potencia muscular, principalmente mediante el uso de
entrenamiento de saltos. Afirman que el ejercicio pliométrico se caracteriza
por el alargamiento (contraccion excéntrica) de la unidad musculo-tendon
seguida directamente por la accion de acortamiento (contraccién
concéntrica), lo que se denomina ciclo de estiramiento-acortamiento (Beato
et al., 2018; Markovic y Mikulic, 2012; Saez de Villareal et al., 2012).

La Figura 1 muestra los tipos de ejercicios recomendados para cada etapa de

desarrollo, ofreciendo asi una herramienta visual que facilita la comprension y

aplicacion de dicha progresion en el contexto del entrenamiento deportivo juvenil.
(Lloyd et al., 2011).

Ibai Fernandez Fernandez
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Figura 1.

Progresion del entrenamiento pliométrico por etapas.

TRAINING TO WIN HIGHLY STAGE 6 HIGH
Males 19+ years, Females 18+ STRUCTURED & High Intensity Plyometrics (HIP2) ECCENTRIC
years SPORT-SPECIFIC Drop Jumps LOADING
TRAINING TO COMPETE HIGHLY STAGE 5 “"gf-(‘?:“-
Males 16-23 years, Females STRUCTURED nglf [l’liel’lSll‘? Plyoninetrlcs (HI Pl? ECCENTRIC
15-21 years Bounding (Multiple Unilateral Hopping) LOADING
TRAINING TO TRAIN 2 MODERATE- STAGE 4 ot
Males 14-16 years, Females HIGH Medium Intensity Plyometrics 2 (MIP2) e (*f}!‘N'fm c
13-15 years STRUCTURE Box Jumps, Obstacle Jumps ‘LOADING
TRAINING TO TRAIN 1 MODERATE STAGE 3 MODERATE
Males 12-14 years, Females STRUCTURE Medium Intensity Plyometrics 1 (MIP1) ECCENTRIC
11-13 years ’ i Multiple Bilateral Hopping and Jumping LOADING
LEARNING TO TRAIN STAGE 2 LOW
LOW z : 0
Males 9-12 years, Females 8- STRUCTURE Low Intensity Plyometrics (LIP) ECCENTRIC
11 years ) Jumps in-place and Standing Jumps LOADING
FUNdamentals MINIMAL
2 : z UNSTRUCTURED STAGE 1
Males 6-9 years, Females 6-8 PLAY Fundamental Movement Skills (FMS) FE((;?;‘[I‘&]C
years >

Nota: Esta figura muestra los elementos de progresién por edades del
entrenamiento pliométrico, partiendo desde el inicio recomendado 6 afos,
progresando por la etapa prepuberal, adolescencia y finalizando con la adultez.
Representa en cada una de las etapas los ejercicios recomendados a realizar.
Extraido de The natural development and trainability of plyometric ability during
childhood (p.26), por Lloyd et al. (2011).

También relacionado con el nimero de repeticiones se encuentra el concepto de
“fuerza maxima”, que es la capacidad de generar la mayor cantidad de fuerza

posible en un unico esfuerzo (Cormie et al., 2011).

Segun otra definicion dada por Coskun y Sahin (2014) el entrenamiento de fuerza
es un método de entrenamiento en el cual un agente de resistencia externo es

usado para inducir un cambio en la capacidad funcional de la musculatura.

Ibai Fernandez Fernandez
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Dependiendo de la procedencia o la morfologia del agente mencionado, los

entrenamientos también se pueden clasificar en:

e Entrenamiento con peso libre: El agente de resistencia externo es un peso
que permite movimientos libres y naturales, comunmente barras o
mancuernas (Yolcu et al., 2024). Es un tipo de entrenamiento muy efectivo
para desarrollar una fuerza mas funcional y estabilidad, ya que activa

multiples grupos musculares de forma simultdnea (Arazi et al., 2014).

e Entrenamiento con maquina: La resistencia externa esta proporcionada por
una maquina disefiada especificamente para mantener esa resistencia en
un rango de movimiento determinado sobre grupos musculares o musculos

de una manera mas aislada y guiada (Yolcu et al., 2024).

e Entrenamiento con resistencia elastica: El agente externo en este tipo de
entrenamientos es una banda, tubo o superficie elastica que proporciona un

tipo de resistencia inestable durante los ejercicios (Yolcu et al., 2024).

e Entrenamiento con peso corporal: La resistencia externa que existe en este

tipo de entrenamientos es la gravedad (Yolcu et al., 2024).

Ademas de los entrenamientos, son muchos los factores que inciden en la fuerza
como la genética, la nutricién o el descanso. Pero de entre todos ellos destaca la
edad, en un estudio realizado por Cruz-Jentoft (2015), se demostr6 que la edad es

el factor mas influyente a la hora de ganar fuerza o perderla.

1.2 La pubertad.

No todos los autores estdn de acuerdo sobre qué intervalo de edades transcurre la
pubertad. Si bien es cierto que no existe una unificacion al respecto, varios autores
como Lloyd et al. (2014), Lloyd y Oliver (2012) o Verdugo (2015) consideran que la
pubertad es un conjunto de cambios, tanto madurativos o de desarrollo, como
fisiologicos. Hacen distincion entre la edad cronoldgica, la cual denota el intervalo
temporal transcurrido desde el nacimiento del individuo hasta un momento
determinado en el tiempo; la edad biolégica que alude a los procesos de
maduracién y a influencias externas y; la edad atlética, que sefala la experiencia

en actividad fisica y entrenamiento (Temboury, 2009).

Ibai Fernandez Fernandez
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Asi, la maduracién del individuo se perfila en consonancia con su edad anatémica,

biolégica y atlética, pudiendo resultar diferencias significativas entre dos sujetos de

idéntica edad anatomica en funcion de su desarrollo biologico (Temboury, 2009).

Expertos como Hume y Russell (2014) si distinguen etapas concretas.

La etapa prepuberal estd -caracterizada por un sistema nervioso
completamente desarrollado, aunque el sistema reproductivo aun no ha
iniciado su proceso de maduracion. El interés primordial del nifio radica en
el juego recreativo, evidenciando una capacidad de atencion limitada.
Ademas, el sistema esquelético se encuentra aun en etapa de inmadurez
(Hume y Russell, 2014).

La pubertad se inaugura con la activacion de las hormonas sexuales,
desencadenando un periodo de crecimiento acelerado. Esta etapa se
traduce en cambios como la maduracién musculoesquelética, aumento de
estatura, ganancia de peso y mayor definicibn muscular. Las nifias
experimentan estos cambios antes que los nifios, influenciadas también por
la menarquia (Hume y Russell, 2014). Del mismo modo, para Barrio et al.
(2015), la pubertad, es un periodo crucial en el desarrollo humano, marca la
transicion hacia la madurez sexual y reproductiva. Su inicio esta
estrechamente ligado a la activacion del eje hipotdlamo-hipofisis-gonadal
(HHG), donde la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) desempeia
un papel central al reactivar su secrecién pulsatil. La compleja interaccién de
genes subyace al desencadenamiento de este proceso. La GnRH, a su vez,
estimula la liberacién pulséatii de hormona luteinizante (LH) y hormona
foliculoestimulante (FSH), iniciando asi la maduraciébn gonadal y la
produccion de esteroides sexuales. Mdultiples factores genéticos y
ambientales, como la herencia, etnia, estado nutricional y entorno, influyen
en el momento del inicio puberal, que tiende a situarse alrededor de los 10
afos en las nifias y los 12 afios en los nifios. Los primeros signos clinicos de
la pubertad son el desarrollo mamario en las nifias y el aumento del volumen
testicular en los nifilos (>3 ml) (Barrio et al., 2015). Es importante destacar

gue la aparicién de vello pubico, aungue a menudo asociado con la pubertad,

Ibai Fernandez Fernandez
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es mas bien un resultado de la adrenarquia y no debe considerarse como un
indicador del inicio puberal. El retraso puberal se define como la falta de
desarrollo mamario en las nifias o el aumento del volumen testicular en los
nifos después de cierta edad, generalmente alrededor de los 13 afios para
las nifias y los 14 afios para los nifios, con una diferencia de mas de 2 a 2 2
desviaciones estandar de la poblacion de referencia. Este retraso puede ser
resultado de disfunciones en el eje HHG, que pueden manifestarse a nivel
hipotalamico, hipofisario o gonadal. Las formas congénitas, que afectan
tempranamente durante el desarrollo intrauterino, suelen presentar
manifestaciones mas severas, incluyendo micropene y criptorquidia en los

nifios (Barrio et al., 2015).

e En la post pubertad sobresalen las diferencias relativas al incremento de
fuerza y desempefio motor, aumento de masa muscular magra y reduccion
del porcentaje de grasa corporal. Estos cambios resultan particularmente
notorios en los varones, como consecuencia del aumento de la hormona del

crecimiento (Hume y Russell, 2014).

Otros expertos (Cunha et al., 2015; Marta et al., 2019; Soriano, 2015) hacen uso de

la escala de Tanner como base clasificatoria de la etapa puberal.

e Estadio | (Soriano, 2015):

- Nifas: Estan en la fase infantil, sin sefiales de desarrollo mamario ni vello
pubiano.

- Nifios: También en la etapa infantil, con un volumen testicular siempre
inferior a 4 cc y sin vello pubiano.

e Estadio Il (Soriano, 2015):

- Nifas: Comienza la telarquia, manifestada por un pequefio nddulo
mamario palpable y un ligero aumento en el diametro de la areola. Se
inicia el crecimiento de un poco de vello lacio, principalmente en los labios
mayores.

- Nifios: El volumen testicular alcanza al menos 4 cc, la piel del escroto se
vuelve mas rugosa y oscura, y aparecen los primeros vellos en la base

del pene.

Ibai Fernandez Fernandez
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e Estadio Il (Soriano, 2015):

Nifias: Las mamas y los pezones crecen mas, adquiriendo un perfil
redondeado. Aumenta la densidad del vello pubiano, volviéndose mas
0ScCuro, grueso y rizado.

Niflos: El tamafio del pene aumenta, especialmente en longitud. Los
testiculos siguen creciendo, ahora entre 8 y 12 cc. El vello pubiano se
hace mas largo y abundante, con un aspecto rizado y se extiende por la

zona pubica.

e Estadio IV (Soriano, 2015):

Niflas: La areola y el pezén crecen mas, formando una pequefia
elevacion sobre la glandula. El vello pubiano se asemeja al de la mujer
adulta, pero en menor extension.

Nifios: El pene sigue creciendo en longitud y circunferencia, al igual que
el glande. Los testiculos ahora tienen un volumen de entre 12 y 15 cc. El
vello pubiano es mas grueso, rizado y oscuro, cubriendo la mayoria del

area pubica.

e Estadio V (Soriano, 2015):

Nifias: Llegan al estadio de la mama adulta, con la desaparicion del
segundo monticulo descrito en la etapa IV. El vello pubiano adquiere una
forma de triangulo invertido y puede extenderse hacia la parte superior
de los muslos.

Nifios: Alcanzan el estadio adulto, con un volumen testicular superior a
15 cc. El vello pubiano se extiende hacia la parte superior e interna de

los muslos y la linea alba.

1.3 Entrenamiento de fuerza en la pubertad.

La promocién de la actividad fisica y el ejercicio regular en la poblaciéon puberal es

un componente esencial para la salud y el bienestar a lo largo de la vida. La

Organizacion Mundial de la Salud ha destacado repetidamente la importancia de la

actividad fisica en la pubertad como medio para prevenir enfermedades cronicas y

promover un desarrollo saludable. En este sentido, el entrenamiento fisico y el

Ibai Fernandez Fernandez
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desarrollo de habilidades deportivas en la juventud no solo son cruciales para el
rendimiento deportivo, sino también para la salud y el desarrollo integral de los
jovenes (OMS, 2022).

En virtud de las disparidades en el desarrollo individual, aun entre sujetos de igual
edad, resulta imperativo evaluar el grado de desarrollo de cada nifio al concebir un
programa de entrenamiento de la fuerza. En este sentido, se hace esencial

aprender la nocion de edad desde distintos puntos de vista (Temboury, 2009).

Lloyd y Oliver (2012) postulan un modelo fundamentado en la edad bioldgica,
subrayando la necesidad de evitar la conceptualizacién del nifio como un adulto en
miniatura, y ajustar el entrenamiento segun las particularidades de cada infante.
Aunque bien es cierto que para Tanner la pubertad es un proceso que se puede
asociar al transcurso desde los 9 a los 15 afios de edad bioldgica, la identificacion
precisa de dicha maduracion resulta crucial para disefiar un programa de
entrenamiento ajustado que facilite el desarrollo del nifio en concordancia con su
ritmo individual, al tiempo que minimiza el riesgo de posibles lesiones fisicas y

fisiologicas (Bompa y Carrera, 2015).

En afios anteriores, se difundieron en las publicaciones ideas erréneas sobre el
entrenamiento de fuerza en preadolescentes, sugiriendo que este tipo de ejercicio
era perjudicial y conllevaba riesgos elevados, incluyendo la posibilidad de
discapacidad. Ademas, se planteaba que, al ser considerado peligroso, podria tener
un impacto negativo en el desarrollo de los nifios. Sin embargo, en las ultimas dos
décadas, se ha investigado exhaustivamente este tema y se ha demostrado que el
entrenamiento de fuerza practicado por nifios en la etapa de la pubertad no solo es
beneficioso para el desarrollo muscular y 6seo, sino que también contribuye de
manera positiva a su socializacion, desarrollo mental y autoconocimiento (Coskun
y Sahin, 2014).

Por todo ello, estimamos que los efectos del entrenamiento de fuerza en la pubertad
es un tema de actualidad y de alto interés cientifico y, por ello, consideramos que

Su revision puede tener un gran valor.

Ibai Fernandez Fernandez
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2. Objetivos.

2.1. Objetivo principal.
El objetivo principal de esta revision es conocer los efectos que distintos

entrenamientos de fuerza pueden tener durante la pubertad.

2.2. Objetivos secundarios.
Los objetivos secundarios de esta revision son los siguientes:
e Analizar la incidencia de entrenamientos basados en pliometrias sobre la
fuerza explosiva durante la pubertad.
e Comprobar los efectos del entrenamiento de fuerza sobre las capacidades

fisicas de salto y velocidad.

3. Metodologia.

3.1. Disefio.

El disefio metodolégico que se ha aplicado en la elaboracion de este trabajo ha sido
un modelo de revision bibliogréfica y sistemética de literatura cientifica en las bases
de datos MEDLINE complete, Rehabilitation & Sports Medicine Source y SPORT
Discuss With full text de la biblioteca CRAI Dulce Chacon de la Universidad Europea
de Madrid sobre los efectos que distintos tipos de entrenamiento de fuerza pueden
tener durante la pubertad.

3.2. Estrategia de busqueda.
Una vez planteada la cuestién a investigar, se procede a establecer la estrategia
de basqueda.

Se inicidé una busqueda de la literatura cientifica almacenada en la base de datos
de la Universidad (Biblioteca CRAI Dulce Chacon) durante el afio universitario
2023/2024. Entrando en su pagina web siguiendo la siguiente ruta digital: Tu
escuela/facultad > Ciencias de la Actividad fisica y del Deporte > Recursos digitales
> MEDLINE complete. Se afiaden SPORT Discuss with full text y Rehabilitation &

Sports Medicine Source como bases de datos complementarias para aunar la

Ibai Fernandez Fernandez
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mayor cantidad de articulos relevantes posibles y se realiza una busqueda

avanzada.

Las palabras clave que se utilizan en la busqueda bibliografica avanzada de esta
revision son: strength training or resistance training or plyometric training or weight
training or physical training AND Puberty or preadolescence or prepubescent or
prepubertal AND effects (Ver en figura 2)

Al realizar la busqueda se encontraron 770 articulos de los cuales solo 338 fueron
tenidos en cuenta al aplicar los filtros de texto completo y publicaciones académicas

arbitradas.

Con el motivo de acercar la revision a la actualidad se cribd la seleccion antes
mencionada, aplicando los filtros temporales: mes inicial <mes>, afio inicial 2014,

mes final <mes>, afio final 2024, quedando un total de 210 articulos validos.

Se afiade el operador booleano NOT con los términos: review or literature or meta-
analysis or systematic review para sustraer todos los articulos que ya fueran

propiamente revisiones bibliograficas, restando un total de 193 articulos.

Para reducir el numero de articulos que no eran coherentes con el movil de esta
revision, se afade el filtro por edades de los 6 a los 18 afios resultando en 47

articulos.

Finalmente se aplican los filtros de idioma inglés y se eliminan articulos duplicados,
quedando un total de 39 articulos, de los cuales se seleccionan los 11 que mas
relacion proyectan sobre los objetivos planteados para la confeccion de esta

revision.

Ibai Fernandez Fernandez
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3.3. Criterios de seleccion.

pubertad

Los criterios de seleccion que se han usado para la busqueda de articulos en este

trabajo han sido:

- Articulos con texto completo descargable.
- Publicaciones académicas arbitradas.

- Fecha de publicacion: entre 2014 y 2024.
- Edad: entre 9 y 15 afios.

- Ildioma: inglés.

- Publicaciones que estudien una muestra sin patologias.

- Articulos cuyo tema principal sea entrenamiento de fuerza.

- Articulos que no analicen aspectos sociales.

Ibai Fernandez Fernandez
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3.4. Diagrama de flujo.

Figura 2.
Diagrama de Flujo.

(Strength training or resistance training or plyometric training or weight training or physical
training) AND (puberty or preadolescent or prepubescent or prepubertal) AND (effects)

Se filtra la busqueda por texto complete
y publicaciones académicas (arbitradas)

Se filtra la busqueda por limitacién de fecha de publicacion desde, mes inicial
<mes>, afio inicial 2014, mes final <mes>, afio final 2024

En la busqueda avanzada se afiade el limitante: NOT review or
literature or meta-analysis or systematic review

Se afade el filtro de edades: 6 a 18 afos

Se afiade el filtro de idioma: inglés y se eliminan los
articulos duplicados

Se descartan los articulos que no se ajustan al
tema de la revision
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4. Discusion.

La revision de la literatura cientifica revela una diversidad de enfoques
metodolégicos y medidas de variables utilizadas en estudios que abordan el
entrenamiento de fuerza en la etapa puberal. A través de estos estudios se han
explorado distintos métodos de entrenamiento, incluyendo variedades en la
resistencia externa o entrenamientos que inciden en tipos de fuerza especificos, asi
como variantes que comparan dos o mas enfoques. Chaabene y Negra (2017)
implementaron un programa de entrenamiento pliométrico en futbolistas jovenes,
mientras que Van der Tillaar et al. (2015), comparan un programa de entrenamiento
de fuerza maxima en sentadillas y un programa de pliometrias. A su vez, Yolcu et
al. (2024) compararon el efecto del entrenamiento con maquinas de resistencia y

con bandas elasticas en futbolistas adolescentes.

En cuanto a las variables medidas, se observa una amplia gama de parametros
fisicos evaluados en los diferentes estudios. Las variables mas comunes de esta
revision incluyen medidas de velocidad, y agilidad, como los tiempos de sprint de
diferentes distancias (5m, 10m, 20m, 30m) (Fischetti et al., 2018; Sammoud et al.,
2022), asi como pruebas de cambio de direccion (CoD 's) y agilidad, como el test
lllinois, el test 505 (Negra et al., 2020), el Yo-Yo Test (Van der Tillaar et al., 2015)
o el T - Test (Latorre et al., 2018; Chabeene y Negra, 2017). Pero sin duda, las mas
repetidas y que han demostrado tener mayor correlacion a la hora de medir la fuerza
(del tren inferior) en jévenes puberales, son las relacionadas con las pruebas que
comprenden los test de salto de Bosco, como el SLJ (Standing Long Jump o salto
de longitud horizontal) o el abalakov, destacando como los mas usados el CMJ
(Counter Movement Jump o salto con contramovimiento) y el SJ (Squat Jump o
sentadilla con salto), empleados como variable de medicion en los estudios de
Chaabene y Negra (2017) (Ver figura 3); Fischetti et al. (2018); Jaimes et al. (2022);
Latorre et al. (2018); Marta et al.(2019); Negra et al. (2020) o Van der Tillaar et al.
(2015).
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Figura 3.
Tabla de variables.

Low-Volume Plyometric-Training Group High-Volume Plyometric-Training Group ANOVA P (ES)
Pretest Posttest A (%) Pretest Posttest A (%) Time Group Group x time
Ts (s) 1.19 = 0.04 1.10 = 0.06 =7.24 (2.54 to —-14.05) 120+ 0.10 1.16 = 0.09 =3(10.91 to -11.02) 005 (86) .11 (.48) 27(.32)
Tho (5) 202+0.05 1.94 + 0.07 —4.04 (210-11.32) 2.10+0.14 2.01£0.13 -4.12 (5 to -10.84) 006 (.85 .01 (.75) A1)
Tao (s) 3.50+0.16 3.38+£0.13 -3.46 (8.85 to -12.61) 3.65+£0.24 3.54+0.22 -2.87 (597 to -8.85) 03(.64) 007 (83) .80 (.06)
Tig (s) 498 +0.12 4.84 =017 ~7.39 (5.05 to —10.80) 5.17+£0.34 5.03 £0.34 -2.68 (4.14 10 -7.24) 05 (.57) 01 (.78) 98 ()
T test (s) 11.33+034 1054 +053 -7.03(-1.34t0-12.67) 1.5+ 0.72  11.23+077 -2.85(3.21t0-7.21) 002 (96) .01 (79) 18 (.39)
Standing long jump (m) 1.77 £ 0.09 1.89 = 0.08 6.80 (<2.15 10 17.98) 1.64 £0.18 1.76 £ 0.19 712 (<254 10 20) 007 (.83)  .002 (.95) 96 ()
CMI (cm) 2366 £2.83 2085+2.78 14.46 (-5.18 to 39) 2341 +555 2647+55 14.26 (-5.33 t0 37.91) 01 (.75) 79 (.06) 95(0)
Squat jump (em) 21.20£3.04 2464 +2.84  16.89(-10.71 to 38. 98) 22.18+5 2564 £5.94 16.1 (-3.11 to 35.09) L08 (81) .44 (.22) 96 (0)
Abbreviations: A, change pretraining to posttraining: ES, effect size; Ts, 5-m-sprint time; T g, 10-m-sprint time; Tyo, 20-m-sprint time; Ty, 30-m-sprint time; CMI, countermovement jump.

Nota: Esta figura muestra las diferentes variables de tiempo en (5, 10, 20, 30), T test, SLJ, CMJ y SJ y sus resultados en las pruebas
pretest y postest. Extraido de The Effect of Plyometric Training Volume on Athletic Performance in Prepubertal Male Soccer Players
(p.1209), por Chaabene, y Negra, (2017).
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Otras medidas de interés incluyen la fuerza muscular, evaluada a través de pruebas
como la fuerza maxima en ejercicios concretos, como puede ser la sentadilla en el
caso del estudio de Cunha et al. (2015) o Yolcu et al. (2024). Ademas, algunos
estudios (Negra et al., 2020; Van der Tillaar et al., 2015) también exploran variables
especificas de cada deporte, como la distancia de lanzamiento en balonmano (Van
der Tillaar et al., 2015) y la distancia de golpeo en el fatbol (Negra et al., 2020).
Variables complementarias de gran interés son las usadas en el estudio de Cunha
et al. (2015) relacionadas con el desarrollo 6seo como lo son, la masa ésea total y

particular de cada hueso y el contenido mineral de los mismos.

El entrenamiento de fuerza emerge como un componente crucial en el desarrollo
fisico de nifilos y adolescentes. En la mayoria de los articulos revisados los grupos
gue se sometian a programas de entrenamiento de la fuerza en sus distintas
variedades, obtienen mejoras significativas con respecto a los respectivos grupos
control en las variables relacionadas con la fuerza muscular especifica (Cunha et
al., 2015; Yolcu et al., 2024).

A pesar de las mejoras observadas en variables de rendimiento fisico, como la
velocidad, la potencia y la agilidad, no todos los estudios encuentran cambios
significativos en todas las variables medidas, existen excepciones como los
realizados por Chaabenne y Negra (2017) donde no se aprecia una mejora
estadisticamente notoria en las variables medidas entre el grupo control y el grupo
gue se sometid al programa de entrenamiento o el estudio llevado a cabo por
Coskun y Sahin (2014) donde las medidas de fuerza de pierna y repeticiones de

flexiones o abdominales tampoco difieren entre los grupos participantes.

Otros estudios no encuentran diferencias apreciables en la altura del salto vertical,
lo que subraya la variabilidad individual en la respuesta al entrenamiento (Fischetti
et al., 2018; Van der Tillaar et al., 2015).

Es importante destacar que la inclusion de ejercicios especificos con resistencia
libre o bandas elasticas puede ser igualmente efectiva que el uso de maquinas de
resistencia, lo que sugiere la versatilidad y la importancia de la variedad en los

programas de entrenamiento (Yolcu et al., 2024).
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El entrenamiento pliométrico emerge como una estrategia eficaz para potenciar la
capacidad de salto y la explosividad muscular en jovenes deportistas. Este tipo de
entrenamiento, caracterizado por la realizacion de ejercicios de alta intensidad que
implican rapidas contracciones musculares, ha demostrado consistentemente su
capacidad para mejorar variables como la altura y potencia del salto vertical, asi
como la fuerza ejercida sobre la superficie de despegue (Chaabene y Negra, 2017;
Coskun y Sahin, 2014; Marta et al., 2019).

Sin embargo, es importante destacar la influencia del volumen de entrenamiento
pliométrico en los resultados obtenidos, ya que se ha observado que un volumen
mas bajo puede ser igualmente efectivo e incluso mas eficiente en términos de

tiempo invertido en relacion a los resultados obtenidos (Chaabene y Negra, 2017).

Como hemos podido comprobar en esta revision son numerosos los beneficios
fisicos que el entrenamiento de fuerza produce en los jovenes puberales, no
obstante, expertos como Jaimes et al. (2022) y Yolcu et al. (2024) comentan que
los mayores riesgos y perjuicios posibles a la hora de trabajar la fuerza en estas
edades son los accidentes lesivos y/o lesiones provocadas por la impulsividad y el
desconocimiento propios de la edad. Las lesiones en esta etapa tan importante de
desarrollo pueden tener graves secuelas en el futuro a largo plazo, ya que mientras
la parte del cuerpo afectada ve su crecimiento mermado, el resto sigue su desarrollo

con normalidad, creando disbalances problematicos e irreversibles.

5. Futuras lineas de investigacion

Tras la revision de los articulos, se considera que pueden existir diversas lineas de
investigacion que aporten un nuevo conocimiento y complementarian a los estudios
ya realizados. Los efectos a largo plazo y la optimizacion del protocolo de
entrenamientos son lineas aun desconocidas y que podrian ser de gran interés para

la comunidad cientifica.

El estudio de los efectos a largo plazo del entrenamiento de fuerza en edad puberal
es crucial para comprender completamente los beneficios y posibles riesgos
asociados con esta practica. Actualmente, la mayoria de los estudios se centran en

los efectos inmediatos 0 a corto plazo del entrenamiento de fuerza en la etapa
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puberal. Sin embargo, es fundamental examinar si estos efectos persisten a lo largo
del tiempo y si pueden tener implicaciones duraderas para la salud y el desarrollo.

Se necesitan estudios longitudinales que sigan a los participantes durante varios
afos, desde la infancia hasta la adolescencia y la edad adulta, para evaluar los
efectos a largo plazo del entrenamiento de fuerza en aspectos como la fuerza
muscular, la salud 6sea, la composicion corporal y el rendimiento funcional. Estos
estudios podrian proporcionar informacién invaluable sobre si los beneficios
observados en la etapa puberal persisten en el tiempo y si pueden influir en la salud

y el bienestar a lo largo de la vida.

Ademas, la investigacion longitudinal permitiria identificar posibles efectos
secundarios a largo plazo del entrenamiento de fuerza en nifios puberales, como el
riesgo de lesiones musculoesqueléticas, el impacto en el crecimiento y la

maduracion, y cualquier otro efecto negativo.

Para maximizar los beneficios y minimizar los riesgos del entrenamiento de fuerza
en nifios puberales, es esencial investigar y optimizar el protocolo de entrenamiento
utilizado. Esto incluye examinar la frecuencia, la intensidad, el volumen y el tipo de

ejercicio gue son mas seguros y efectivos.

Los estudios actuales varian en sus enfoques de entrenamiento, lo que dificulta la
comparacion de resultados y la extraccion de conclusiones claras sobre qué
protocolos son los mas beneficiosos. Por lo tanto, se necesitan investigaciones
adicionales para determinar el protocolo de entrenamiento 6ptimo que maximice los
beneficios en términos de mejora de la fuerza muscular, sin aumentar el riesgo de

lesiones o efectos adversos.

Estos estudios podrian incluir la comparacion de diferentes intensidades y
volumenes de entrenamiento, la evaluacion de la progresion gradual de la carga de
entrenamiento a lo largo del tiempo, y la consideracion de factores individuales,
como la edad, el sexo, el nivel de maduraciony el estado de salud en la prescripciéon

del entrenamiento.
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6. Conclusiones
Después de completar la revision bibliografica y considerando los objetivos
establecidos, podemos derivar las siguientes conclusiones sobre los efectos del

entrenamiento de fuerza durante la pubertad.

En lo que respecta al objetivo general de la revision, se han identificado diversos
efectos del entrenamiento de fuerza durante la pubertad. Principalmente, se han
observado beneficios objetivos y estadisticos en términos porcentuales entre los
participantes de grupos de control y aquellos sujetos que se sometieron a

programas experimentales de entrenamiento de fuerza.

Estos beneficios se reflejan en la mejora de la fuerza muscular especifica,
dependiendo de la naturaleza del programa implementado. Ademas, se han notado
mejoras a nivel 6seo, incluyendo un aumento en el contenido mineral de los huesos

y en la masa Osea total.

En cuanto al primer objetivo secundario, que se centra en los efectos especificos
del entrenamiento pliométrico en relacion con la fuerza explosiva, se puede concluir
qgue el uso del ciclo de acortamiento-estiramiento muscular de manera especifica
en los programas de entrenamiento resulta en mejoras evidentes en la capacidad
explosiva de la fuerza de los sujetos sometidos a dichos programas, reflejadas en

mejoras porcentuales significativas.

La combinacién de ejercicios de saltos y movimientos rapidos ayuda a mejorar la
capacidad neuromuscular, la coordinacion y la potencia muscular, lo que puede
resultar en un aumento notable en la fuerza explosiva en la pubertad. Sin embargo,
es crucial supervisar estos entrenamientos de cerca para adaptarlos

adecuadamente a las necesidades individuales de cada sujeto.

En relaciéon con el segundo objetivo secundario, centrado en la capacidad de
desempefo en las pruebas de salto y velocidad, se puede concluir que cualquier
programa de entrenamiento de fuerza, independientemente de su enfoque
especifico, contribuye en mayor o menor medida a mejorar la capacidad de tanto

de salto vertical como horizontal en tiempo de vuelo y en fuerza aplicada sobre la
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superficie de despegue y disminuye los tiempos de carrera que abarcan desde los

5 hasta los 30 metros.

La comprension y aplicacion de estos principios especificos pueden ser de gran
utilidad para entrenadores y deportistas que buscan maximizar su rendimiento en

actividades que requieren explosividad muscular.
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8. Anexos.

8.1 Cuadro resumen articulos empleados
Tabla 1. Tabla resumen de articulos empleados

Chaabene, H.
y Negra, Y.
(2017)

25 chicos futbolistas
divididos
aleatoriamente en 2

grupos, teniendo en
cuenta y anotando
valores medios de
edad, altura, peso,

madurez 'y  PHV,
dependiendo del
volumen pliométrico de
los  entrenamientos,
HPT (alto) y LPT
(bajo).

Tiempos:

5m

10m

20m

30m

CoD (cambio de
direccion) T-test

SJ
CMJ
SLJ

Efectos del entrenamiento de fuerza en la pubertad

Los 2 grupos realizaron un programa
de entrenamiento pliométrico adherido
a sus sesiones normales de
entrenamiento de fatbol. El programa
duré 8 semanas en las cuales los
entrenamientos pliométricos fueron
introducidos en 2 dias con un minimo
de 72 horas de diferencia entre si. El
grupo HPT realizaba
aproximadamente el doble de
contactos que el grupo LPT. Los test
de variables se realizaron antes y
después de la intervencion del
programa, con sesiones de
familiarizacion y 3 intentos eligiendo la
mejor marca.

Se comprobé una mejora en todas las
medidas realizadas, sin embargo, no hubo
ninguna diferencia apreciable en ninguna
variable entre los 2 grupos. Debido a ello se
considera que un volumen mas bajo de
entrenamiento pliométrico es mas eficiente en
el sentido de tiempo invertido-resultados
obtenidos.
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Efectos del entrenamiento de fuerza en la pubertad

Coskun, Ay
Sahin, G.
(2014)

2 grupos (ler grupo
media de peso: 30.50
7.04 Kkg; media de
altura: 128.65 + 6.74
cm; IMC: 18.06 *

2.80 83 kg/m2 y 2do
grupo media de peso:
28.78 + 4.50 kg; media
de altura:131.12 + 2.80
cm; IMC: 17.11 + 2.83
kg/m2).

Fuerza de pierna

Repeticiones
maximas
abdominales

Repeticiones
maximas flexiones

Se divide la muestra en 2 grupos,
grupo que entrenard con gomas
elasticas y grupo que entrenara con
peso corporal. Los entrenamientos
consistian en 7 ejercicios distintos de
manera unilateral en brazos y piernas,
2 veces por semana, cada
entrenamiento de 1 a 2 series de 10 a
12 repeticiones con una intensidad de
10RM. Se realizan 3 test para la
recopilacion de datos: Test de fuerza
de pierna, test de abdominales y test
de flexiones.

Los test se realizan 5 veces, 1 antes
del entrenamiento, otra después y 3
las posteriores  semanas  sin
entrenamiento.

No existian diferencias significativas en fuerza
de pierna, abdominales y flexiones entre el
grupo 1 y 2 antes del entrenamiento. En el
grupo 1 la unica diferencia apreciable fueron
las repeticiones en las flexiones. En el grupo
2 hubo diferencias apreciables en fuerza de
pierna y abdominales. Entre el grupo 1y 2 se
comprobaron diferencias en fuerza de pierna
y flexiones, pero no en abdominales. La
primera medicion en el periodo sin
entrenamiento (14 dias) el grupo 2 bajo las
repeticiones en abdominales y flexiones, pero
gano fuerza de pierna, el grupo 1 bajo
significativamente repeticiones en flexiones y
abdominales y perdi6 fuerza en la pierna. En
la segunda medicion (28 dias) el grupo 2
descendid en repeticiones de abdominales y
flexiones y perdieron fuerza en la pierna, el
grupo 1 aumento el nimero de repeticiones en
abdominales y flexiones, pero perdieron
fuerza de pierna. En la tercera medicion (dia
42) los 2 grupos perdieron fuerza en la pierna
y el nUmero de repeticiones de abdominales y
flexiones descendio.
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El grupo RT recibié entrenamiento de . C
Se observdo un aumento significativo de la
L. fuerza durante 12 semanas, 3 veces a :
18 varones se | Fuerza maxima . o 1RM y de la fuerza por unidad de volumen
o . la semana, realizando ejercicios de . .
dividieron en 2 grupos. | Composicion ) : muscular (en flexion de codo y extension de
L alta intensidad (60-80%) 3 sets de 6 a ) .
Grupo que recibié el | corporal . . rodilla) en ambos grupos, sin embargo, fueron
: 15 repeticiones. Antes y después de | .
Cunha, G. D. | entrenamiento Masa corporal : . aun mayores en el RT que en CTR. Ambos
s . , los entrenamientos se recogian los - .
S. etal. (RT;n=9, edad media = | Fuerza por unidad : grupos aumentaron también en masa media,
~ datos de: masa corporal y su|*. .
(2015) 10.4 * 0.5 afios) y un | de volumen o , . sin embargo, el CTR aumento su masa grasa.
: composicion, dinamometria, 1RM,
grupo control (CTR; n | muscular Bsnifomeiria y fierza bor unidad de Se observaron grandes aumentos de
=9,edad media 10.9 * | Capacidad b y b contenido mineral de los huesos. No se

0.7 afos).

cardiorrespiratoria

CTR no realizo
entrenamiento

volumen muscular.
ningun tipo de
orientado a la fuerza.

aprecid ningun cambio observable en la
capacidad cardiorrespiratoria.

Fischetti, F et
al.
(2018)

2 grupos de varones:

grupo control (CG,
n=12)

Edad media (afios)
13.5 (0.5)

Peso (kg) 53.6 (2.2)
Altura (m) 1.67 (0.04)
IMC  (kg-m-2) 19.1
(0.73)

y grupo experimental
(EG, n=16) Edad
media (afos) 13.7 (0.5)
Peso (kg) 53.4 (4.4)
Altura (m) 1.7 (0.04)
IMC (kg-m-2) 18.6
(1.16).

Tiempos:
20m

SJ (Potencia,
altura, fuerza
ejercida y tiempo
aereo).

El entrenamiento de los 2 grupos se
llevé a cabo durante 8 semanas, 2 dias
a la semana (MJ) en sesiones de 90
minutos contando con 15 de
calentamiento y 5 de vuelta a la calma,
el EG incluia 15 minutos de ejercicios
pliométricos en las sesiones. los test
usados como medicion pre y post
periodo de entrenamiento fueron: 20m
sprint y SJ.

Los principales efectos observados en cuanto
a tiempo fueron la altura y potencia del SJ en
el EG mientras que el CG no tuvo ninguna
diferencia apreciable tras las 8 semanas. En
cuanto a rendimiento, el EG tuvo mejoras mas
notorias que el CG en cuanto a potencia,
altura y fuerza ejercida en SJ y velocidad en
los 20m.
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Efectos del entrenamiento de fuerza en la pubertad

Jaimes, D et
al. (2022)

63 nifios con edad
media =9.2 + 0.5 afos,
divididos
aleatoriamente en
grupo de multisaltos
(MJ), carrera con carga
(ST) y carrera inclinada
(UR).

Tiempos:

20m

4x10m shuttle run
test.

ABK
CMJ
SJ
SLJ

La intervencion durdé 8 semanas, con 3
sesiones de entrenamiento cada una,
separadas entre si cada 36 horas. Los
test de medicion de las variables se
hicieron antes y después de la
intervencion. Cada sujeto tenia una
metodologia diferente de
entrenamiento dependiendo de su

grupo.

Tras las 8 semanas de entrenamiento, los
cambios en el ABK fueron muy grandes en UR
y medianos en ST y MJ. La principal diferencia
en SJ fue para los grupos UR y ST mientras
gue en MJ fue mediana. En cuanto al SLJ se
observaron grandes diferencias en St pero
medianas en UR y MJ. Con relacion al test de
agilidad 4x10 todos los grupos tuvieron
cambios apreciables y finalmente en el test de
20 m fue apreciable una gran mejora en los
grupos ST y UR y mediana en MJ.
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'2I'|5er:]npos: Los dos grupos asistian con
58 nifios de una T-Test normalidad a sus entrenamientos y
academia de competiciones. El EG, adicionalmente, . .
” : La gran diferencia entre los postest de EG y
baloncesto con edad se someti6 a 2 entrenamientos de
Latorre, P. A. o SJ CG fueron los test de 25m y el T-Test con
; media = 8.72 £ 0.97 e contraste por semana donde se . .
Villar, F. J. y CMJ : S e mejores resultados para el EG. Los cambios
: IMC 17.22 + 2,48 kg/ combinaban un ejercicio isométrico de
Garcia, F. m2 repartidos DJ 20cm media sentadilla apovado en pared entre pre y post test entre EG y CG fueron
(2018) aleétoriamentep en DJ 40cm con una_ bro resigny de e'ergicios claramente superiores en el EG en SJ, CMJ,
SLJ prog : DJ 20, DJ 40, SSC, 25m y T-Test.

grupo control y grupo
experimental.

SSC (diferencia
(cm) entre SJy
CMJ).

pliométricos. Los test se realizaron
antes y después de la participacion en
el programa de entrenamiento.
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Marta, C et
al. (2019)

57 niflos sanos de
edad media = 10.5,
divididos en 3 grupos,
2 de ellos de
entrenamiento RTy ST
y un grupo control
(CG).

Tiempos
20m

CMJ

SLJ

Distancia de
lanzamiento de
bal6n medicinal (1

y 3 Kg)

Los grupos RT y ST se sometieron a
un programa de entrenamiento (RT,
trabajo de fuerza con resistencia libre,
ST, trabajo de fuerza con peso
corporal) durante 8 semanas, con una
frecuencia de 2 veces por semana, El
grupo control mientras asistia a las
clases de educacion fisica con total
normalidad. El programa de RT incluia
ejercicios de lanzamiento de balon
medicinal, pliometrias y sprints,
mientras que los de ST realizaban
ejercicios de fuerza con TRX. Los test
se realizaron a todos los grupos antes
y después de participar en el programa
de entrenamiento.

Entre los pretest y los postest existieron
mejoras en los resultados de los lanzamientos
de balén medicinal (1y 3 kg) para STy RT. La
mejoria en el tiempo de 20 m fue ligeramente
superior en el grupo RT. No hubo diferencias
significativas en CMJ y SLJ.

Negra, Y. et
al. (2020)

2 grupos con edad
media = 13. ler grupo
Loaded LPJT (n=13) y
2do grupo Unloaded
UPTJ (n=16).

Tiempos:

5m

10m

20m

CoD (Cambio de
direccion: test
illinois, 505 test
modificado)

CMJ

SLJ
Distancia de
golpeo

Se usan 2 sesiones de familiarizacion
con los test que se van a usar como
medicion pre y post periodo de
entrenamiento: CMJ, SLJ, 5, 10 y 20
metros sprint test, test lllinois y 505
modificado para cambio de direccion y
medicion de distancia de golpeo. Se
realiz0 el entrenamiento durante 8
semanas  sustituyendo  ejercicios
especificos dentro de las sesiones de
entrenamiento por ejercicios
pliométricos con o0 sin carga
dependiendo del grupo, en 2 sesiones
por semana.

Para el grupo UPTJ se vieron pequefias
mejoras en los 2 test de cambio de direccion,
20m, test de salto y el test de distancia de
golpeo. Se apreciaron mejoras moderadas en
los test de 5y 10 metros. En cuanto al grupo
LPTJ hubo grandes mejoras en los test de
10m y el 505 modificado. También hubo
mejoras moderadas en los test de 5, 20,
lllinois, CMJ y distancia de golpeo. Los
analisis comparativos entre grupos favorecen
al grupo LPTJ en los test 505, SLJ y distancia
de golpeo, sin embargo, hubo gran diferencia
a favor del grupo UPTJ en los 5m. El resto de
test no tuvieron diferencias apreciables entre
grupos.
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Los 3 grupos participaron en un

Tiempos:
_ ; 5m programa de 12 _semanas de
33 jugadores de fatbol 10m entrenamiento de futbol. ElI CG,
con media de edad = >0m realizaba 5 entrenamientos de futbol,
12.75 divididos 30m 90 minutos a la semana. PT y PJT En PT se observaron mejoras en todas
aleatoriamente en 3 : sustituyen 2 de esos 5 entrenamientos . .
_ CoD (Cambio de : ) variables mientras que, en el PJT, no
Sammoud, S |grupos (n = 11), PT direccion) por sesiones de fuerza explosiva o observaron mejoras apreciables en los 5 m sj
et al. (2022) | (Entrenamiento de pliometrias respectivamente. Los test ni en fuerza muscular. No se observé nin
fuerza explosiva), PJT de medicidn de variables se tomaron ; '
: Fuerza muscular . L cambio destacable en el GC.
(entrenamiento de Resistencia antes y después de la participacion en
saltos pliométricos) vy aerébica el programa.
un grupo control. :
Tiempos: La muestra se dividi6 en 2 grupos
5m,10m, (n=13), donde un grupo particip6é en un
15m,20m, programa de entrenamiento centrado
25m,30m en sentadilla y el otro grupo en un
26 adolescentes | Test de agilidad programa de entrenamiento, centrado | Los principales descubrimientos fueron una
Van der _(varones y mujeres) | Yo.yo test en pliometrias. Ambos programas se | mejora en sprint, agil!dad y aptitud aerdbica,
Tillaar. R. jugadores de entrenaban 2 veces a la semana | perono hubo dlfereQC|as ap_remables en altura
Wade’L.y balonmano_ CMJ _ durante 6 semanas sumados a su |de salto, fuer_za ni veloc:|d_ad de_tlro. L_os
Rosaé T (eNdad media 13.8 + 0.5 | Lanzamiento entrenamiento regular de bal_onmano. programas apllcados,no tuvieron diferencias
(2015)’ afios, peso medio 57._5 desde 7m Los test usados como medld_as pre, apre(:la_lbles entre si, los dos programas
+ 11.5 kg, altura media | Lanzamiento retest (12 semana) y post periodo de | potenciaron el rendimiento del tren inferior
1.70 £ 0.10 m). desde 7m, 3 entrenamiento fueron: CMJ, 30m | pero no del tren superior.
pasos sprint (parciales cada 5), test de

Fuerza del tren
inferior (Sentadilla
20, 30 y 40 kqg)

agilidad especifico Mohammed et al
(2009), velocidad de tiro, Sentadilla de
20,30y 40 kg Y Yo-Yo test.
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30 futbolistas con edad
media = 11.5, La muestra se dividié en 2 grupos de
repartidos entrenamiento y un CG, Los 3 grupos | Los grupos de entrenamiento con maquinas y
aleatoriamente en 3 | Fuerza maxima. realizaban entrenamiento de futbol 2 | bandas tuvieron un aumento considerable de
Yolcu, S. O. grupos (n= 10). Un dl'a..S. a la semana, de. manera | fuerza rpuscular en corpparacién con el CG.
et al (2024) grupo entrenaba con | Fuerza Mt_J,scuIar adicional, los grupos experl,rngntales Entre si, se comprot,)o que los hifios que
magquinas de | en extension de entrenaban con bandas elasticas y | entrenaron con maquinas tuvieron un
resistencia, otro con | rodilla. resistencia en maquina | aumento estadisticamente mayor que los que
bandas elasticas y el respectivamente 2 dias a la semana. | entrenaron con bandas elasticas.
ultimo era el grupo durante 2 meses.
control (CG).
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