
UNIVERSIDAD PABLO 
DE OLAVIDE 

 
DEPARTAMENTO DE DEPORTE E 

INFORMÁTICA 
     
 .  

 

  
 

 
 

   
 

 

   
   

 

  
 

  
  

TESIS  DOCTORAL

EFECTOS DE LA COMBINACIÓN DEL ENTRENAMIENTO DE FUERZA,
PLIOMETRÍA, VELOCIDAD Y CAMBIO DE DIRECCIÓN EN EL RENDIMIENTO
FÍSICO.

Línea  de  Investigación:  Ciencias de la Actividad Física, del Deporte y la Salud 

DIRECTOR  DE  LA TESIS:
Dr. D. Eduardo Sáez de Villarreal Sáez

DOCTORANDO:

D.  Carlos León Muñoz

SEVILLA, MAYO  2024



Carlos León Muñoz                                                              Tesis Doctoral                                                                               
 

2 
 

  



Carlos León Muñoz                                                              Tesis Doctoral                                                                               
 

3 
 

 

 

UNIVERSIDAD PABLO DE OLAVIDE 

 

DEPARTAMENTO DE DEPORTE E 

INFORMÁTICA 

 

TESIS DOCTORAL 
 
EFECTOS DE LA COMBINACIÓN DEL ENTRENAMIENTO DE FUERZA, 

PLIOMETRÍA, VELOCIDAD Y CAMBIO DE DIRECCIÓN EN EL RENDIMIENTO 

FÍSICO. 

 
 

         
 

 

 
 
 

Tesis presentada por: D. Carlos León Muñoz 

Dirigida por: Dr. D. Eduardo Sáez de Villarreal Sáez 

 
 

El Director                                                                El Doctorando 
 

 

Línea  de  Investigación:  Ciencias de la Actividad Física, del Deporte y 
la Salud



Carlos León Muñoz                                                              Tesis Doctoral                                                                               
 

4 
 

 
 
“A veces la vida consiste en arriesgarlo todo por un sueño que sólo tú eres capaz de 
ver.” 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Cuando un hombre sabe a dónde va, 
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Resumen  
 

Esta tesis doctoral comprende dos secciones distintas: una teórica y otra experimental. El 

propósito principal radica, en primer lugar, en examinar la literatura existente acerca de 

la combinación del entrenamiento pliométrico con otras metodologías (fuerza, velocidad, 

cambio de dirección, etc.) sobre las variables de salto, velocidad y fuerza, a través de dos 

revisiones de literatura y metaanálisis. En segundo lugar, se busca analizar el efecto 

producido por diferentes combinaciones de entrenamiento (pliometría, fuerza, velocidad, 

cambios de dirección, agilidad) en jugadoras de fútbol semiprofesionales y en jóvenes 

jugadores de fútbol mediante dos estudios experimentales. El objetivo es comprender y 

concluir, basándose en la literatura actual, si el entrenamiento combinando diferentes 

metodologías de entrenamiento es efectivo para mejorar el rendimiento. Posteriormente, 

se busca respaldar o refutar estos resultados a través de dos estudios experimentales en 

diferentes poblaciones. Específicamente, en cada estudio: 

 

En el primer metaanálisis, se pretendía examinar los efectos del entrenamiento 

pliométrico combinado con métodos adicionales (fuerza, velocidad, cambio de dirección 

etc.) sobre el rendimiento del salto vertical. Se incluyeron 36 estudios con 1169 

participantes. Se observaron mejoras estadísticamente significativas en todos los tipos de 

salto vertical analizados: CMJ (ES = 0,63; IC 95 % = 0,49 a 0,77; p < 0,001), SJ (ES = 

0,77; IC 95 % = 0,45 a 1,10; p < 0,001), DJ (ES = 0,46; IC 95 % = 0,14 a 0,77; p = 0,005) 

y CMJA (ES = 1,01; IC 95 % = 0,31 a 1,70; p = 0,005). Se concluye que los métodos de 

entrenamiento de fuerza combinados son efectivos para mejorar la altura del salto vertical 

en participantes y atletas sanos en comparación con las condiciones de control. 

 

En el segundo metaanálisis, el objetivo fue examinar los efectos del entrenamiento 

pliométrico combinado con métodos adicionales (fuerza, velocidad, cambio de dirección 

etc.) sobre el rendimiento de la fuerza y la velocidad. Se incluyeron 31 estudios con 1271 

participantes. Se observaron mejoras estadísticamente significativas en todas las 

distancias medidas en sprint: 10-m (ES = 0.67), 20-m (ES = 0.45), 30-m (ES = 0.46), 

excepto en la distancia de 5-m sprint (ES = 0.39). Además, se notaron mejoras 

significativas en la fuerza medida con el ejercicio de sentadilla (ES = 1.53). Se concluyó 

que los métodos de entrenamiento de fuerza combinados fueron efectivos para mejorar la 

fuerza y la velocidad en participantes y atletas sanos en comparación con las condiciones 
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de control. 

 

El primer estudio experimental tuvo como objetivo determinar la influencia del 

entrenamiento combinado a corto plazo de pliometría, velocidad y cambio de dirección 

(durante 6 semanas) dentro de la práctica regular de fútbol sobre las acciones de salto, 

velocidad y cambio de dirección de las jugadoras de fútbol durante la temporada. 

Veintitrés jugadoras fueron seleccionadas para la intervención y asignadas aleatoriamente 

a dos grupos: pliometría + velocidad + cambio de dirección (COMB) o grupo de control. 

Durante 6 semanas, ambos grupos entrenaron fútbol 4 veces por semana, pero los grupos 

experimentales reemplazaron el calentamiento táctico típico por un programa de 

entrenamiento pliométrico combinado con velocidad y cambio de dirección durante 20 

minutos (2 días por semana). Se realizaron pruebas de salto vertical, velocidad y cambio 

de dirección antes y después del entrenamiento. El análisis intragrupo mostró mejoras 

significativas en CMJ (ES = 0,92), 20m sprint (ES: <0,001) y L-run (ES: <0,001). El 

análisis entre grupos mostró mejoras significativas solo en la variable 20m sprint (p ≤ 

0,001), sin diferencias notables en CMJ y L-run. 

En resumen, se concluye que sustituir algunos ejercicios de fútbol de baja intensidad por 

ejercicios pliométricos combinados con sprints y cambios de dirección durante el 

calentamiento podría ser una opción para optimizar la capacidad de salto, sprint y cambio 

de dirección durante el entrenamiento de fútbol de temporada. 

 

El segundo estudio experimental buscaba determinar la influencia del entrenamiento 

pliométrico o combinado a corto plazo (6 semanas) dentro de la práctica regular de fútbol 

en las acciones de salto y cambio de dirección de jóvenes jugadores de fútbol durante la 

temporada. Treinta jugadores fueron seleccionados y asignados aleatoriamente a tres 

grupos: pliometría (PL), pliometría + velocidad + cambio de dirección (COMB1) o 

pliometría + velocidad + cambio de dirección + fuerza (COMB2). Durante 6 semanas, 

todos los grupos entrenaron fútbol 3 veces por semana, reemplazando el calentamiento 

táctico de fútbol por un programa de entrenamiento pliométrico o combinado durante 20 

minutos (2 días por semana). Se realizaron pruebas de salto vertical y cambio de dirección 

antes y después del entrenamiento. El análisis intragrupo mostró mejoras significativas 

en los grupos COMB1, COMB2 y PL en la variable CMJA (ES: 0,73;1,27;1,16, 

respectivamente), mientras que los grupos COMB1 y COMB2 también mostraron 

mejoras significativas en la prueba de cambio de dirección (ES: 3,75; 2,15, 
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respectivamente). El análisis entre grupos mostró diferencias significativas en las 

variables de cambio de dirección en comparación con el grupo PL. Los grupos COMB1 

y COMB2 no mostraron mejoras significativas en la prueba L-Run. 

 

En conclusión, la sustitución de algunos ejercicios de fútbol de baja intensidad por 

ejercicios pliométricos combinados con ejercicios de fuerza, sprints y cambio de 

dirección durante el calentamiento puede ser una opción para optimizar la capacidad de 

salto y cambio de dirección durante el entrenamiento de fútbol de temporada. 
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Abstract  
 

This doctoral thesis comprises two distinct sections: a theoretical and an experimental 

one. The primary aim is, first, to examine existing literature on the combination of 

plyometric training concerning variables such as jump, speed, and strength through two 

meta-analyses. Second, it seeks to analyze the effect produced by different training 

combinations on semi-professional female soccer players and young soccer players 

through two experimental studies. The goal is to understand and conclude, based on 

current literature, whether combined training is effective in enhancing performance. 

Subsequently, these results are sought to be supported or refuted through two 

experimental studies involving different populations. 

Specifically, in each study: 

In the first meta-analysis, the objective was to examine the effects of combined 

plyometric training with additional methods (strength, speed, change of direction) on 

vertical jump performance. Thirty-six studies with 1169 participants were included. 

Statistically significant improvements were observed in all types of vertical jumps 

analyzed: CMJ (ES = 0.63; 95% CI = 0.49 to 0.77; p < 0.001), SJ (ES = 0.77; 95% CI = 

0.45 to 1.10; p < 0.001), DJ (ES = 0.46; 95% CI = 0.14 to 0.77; p = 0.005), and CMJA 

(ES = 1.01; 95% CI = 0.31 to 1.70; p = 0.005). It is concluded that combined strength 

training methods are effective in improving vertical jump height in healthy participants 

and athletes compared to control conditions. 

In the second meta-analysis, the aim was to examine the effects of combined plyometric 

training with additional methods (strength, speed, change of direction) on strength and 

speed performance. Thirty-one studies with 1271 participants were included. Statistically 

significant improvements were observed in all measured sprint distances: 10-m (ES = 

0.67), 20-m (ES = 0.45), 30-m (ES = 0.46), except for the 5-m sprint distance (ES = 0.39). 

Additionally, significant improvements in strength measured through squat exercise were 

noted (ES = 1.53). It is concluded that combined strength training methods are effective 

in improving strength and speed in healthy participants and athletes compared to control 

conditions. 

The first experimental study aimed to determine the influence of short-term combined 

plyometric, speed, and change of direction training (over 6 weeks) within regular soccer 

practice on the jump, speed, and change of direction actions of female soccer players 

during the season. Twenty-three players underwent the intervention and were randomly 
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assigned to two groups: plyometrics + speed + change of direction (COMB) or control 

group. For 6 weeks, both groups trained soccer 4 times a week, but the experimental 

groups replaced typical tactical warm-up with a combined plyometric training program 

with speed and change of direction for 20 minutes (2 days per week). Vertical jump, 

speed, and change of direction tests were conducted before and after training. Intragroup 

analysis showed significant improvements in CMJ (ES = 0.92), 20m sprint (ES: <0.001), 

and L-run (ES: <0.001). Intergroup analysis showed significant improvements only in the 

20m sprint variable (p ≤ 0.001), with no notable differences in CMJ and L-run. 

In summary, it is concluded that substituting some low-intensity soccer exercises with 

combined plyometric exercises along with sprints and changes of direction during warm-

up could be an option to optimize jump, sprint, and change of direction capacities during 

seasonal soccer training. 

The second experimental study aimed to determine the influence of short-term plyometric 

or combined training (6 weeks) within regular soccer practice on jump and change of 

direction actions of young soccer players during the season. Thirty players were selected 

and randomly assigned to three groups: plyometrics (PL), plyometrics + speed + change 

of direction (COMB1), or plyometrics + speed + change of direction + strength 

(COMB2). For 6 weeks, all groups trained soccer 3 times a week, replacing soccer tactical 

warm-up with a plyometric or combined training program for 20 minutes (2 days per 

week). Vertical jump and change of direction tests were conducted before and after 

training. Intragroup analysis showed significant improvements in CMJA variable for 

groups COMB1, COMB2, and PL (ES: 0.73; 1.27; 1.16, respectively), while groups 

COMB1 and COMB2 also showed significant improvements in the change of direction 

test (ES: 3.75; 2.15, respectively). Intergroup analysis showed significant differences in 

change of direction variables compared to the PL group. Groups COMB1 and COMB2 

did not show significant improvements in the L-Run test. 

In conclusion, substituting some low-intensity soccer exercises with plyometric exercises 

combined with strength exercises, sprints, and change of direction during warm-up may 

be an option to optimize jump and change of direction capacities during seasonal soccer 

training. 
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1 . MARCO TEÓRICO 



1.1 Origen de la problemática objeto de estudio  
 

El propósito fundamental de atletas, entrenadores físicos e investigadores se centra en 

mejorar el rendimiento deportivo, lo que ha generado un creciente interés en las últimas 

décadas respecto a los métodos de entrenamiento empleados. En este sentido, se ha 

observado un aumento significativo en la aplicación de principios científicos para 

optimizar el rendimiento atlético. Con el constante incremento en el nivel competitivo de 

los deportistas, se ha generado una necesidad imperante de maximizar su rendimiento. 

Por ejemplo, investigaciones recientes han evidenciado un aumento en la velocidad de 

los jugadores profesionales, independientemente de su género o edad (143,326,334). 

Asimismo, se han identificado disparidades en función del nivel de los deportistas dentro 

de un mismo deporte, observándose que aquellos con un mayor nivel muestran una mayor 

velocidad, potencia y fuerza en comparación con aquellos de niveles inferiores (122). 

Adicionalmente, tanto en aspectos tácticos como técnicos, se ha notado un progresivo 

refinamiento de los equipos, tanto en su desempeño ofensivo como defensivo, lo que ha 

generado un aumento en la complejidad del juego y una disminución en la capacidad de 

sorprender al oponente. Esta evolución táctica ha contribuido a resaltar la importancia de 

las demandas físicas y fisiológicas en el ámbito deportivo. 

 

Dentro de las exigencias presentes en la mayoría de los deportes, ya sean individuales o 

de equipo, se distinguen acciones que se desarrollan a distintos niveles de intensidad: 

moderada (jogging), baja (walking) y alta (por ejemplo, sprintar, saltar, cambio de 

dirección -CDD- o lanzamientos) (281). Las acciones de alta intensidad, breves, pero de 

máximo esfuerzo, suelen ser determinantes en los partidos o competiciones (291,313). Si 

bien el ejemplo se enfoca en el fútbol, es extrapolable a deportes como baloncesto, 

balonmano, tenis, entre otros. En un partido de fútbol, se estima que un jugador realiza 

alrededor de 1.350 acciones (una cada 4-6 segundos), siendo cruciales aquellas 

relacionadas con anotar un gol, brindar una asistencia o anticipar movimientos 

adversarios para reposicionarse. Estas acciones engloban aceleraciones/desaceleraciones, 

cambios de dirección y saltos (98,102,233,245,256,273,281). Mejorar estas capacidades 

es clave para alcanzar mayor rapidez, potencia y fuerza en dichas acciones, aspectos 

fundamentales considerados por preparadores físicos, entrenadores y atletas 

(9,24,232,252,291).   
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El ámbito del deporte femenino ha experimentado un notable aumento en popularidad y 

participación en la última década. Este crecimiento expone a las deportistas a mayores 

exigencias físicas competitivas. Por ende, comprender los cambios en el rendimiento de 

las jugadoras se vuelve crucial para el diseño de programas de entrenamiento más 

efectivos (247). Sin embargo, la literatura científica al respecto aún es limitada 

(39,100,254). 

 

En el fútbol juvenil, la velocidad, agilidad y potencia se vuelven habilidades esenciales. 

Los jugadores que sobresalen en estas áreas suelen ser seleccionados con frecuencia 

(269). Para lograr altos niveles en estas capacidades físicas, el entrenamiento debe 

iniciarse tempranamente durante el desarrollo del atleta a largo plazo. Un enfoque 

estructurado en el entrenamiento de jóvenes atletas busca maximizar el talento deportivo, 

incrementando la probabilidad de convertir a un niño talentoso en un atleta de élite (193). 

 

Las sesiones de entrenamiento deben integrar no solo tareas técnico-tácticas, sino también 

acciones de alta intensidad que demanden elevados niveles de fuerza muscular, 

especialmente en la zona inferior del cuerpo (256,316). 

 

En muchos deportes, el éxito está vinculado con la fortaleza del tren inferior del 

deportista. En acciones cruciales, se requiere que el deportista aplique fuerza en intervalos 

muy cortos. Un aumento en la potencia permitirá mejorar el rendimiento en situaciones 

deportivas que demanden la mejor relación entre fuerza y velocidad. La potencia 

representa la cantidad de fuerza aplicada en una unidad de tiempo. Para su desarrollo, 

considerando su dependencia de fuerza y velocidad, se busca mejorar ambas cualidades 

o al menos una mientras se mantiene la otra (2,61,239). 

 

En la literatura, se conoce la "optimal load" como el punto en una curva de fuerza-

velocidad donde se alcanza la máxima producción de potencia mecánica (239). 

Anteriormente se creía que entrenar en este punto optimizaba al máximo el rendimiento. 

Sin embargo, actualmente se reconoce la necesidad de entrenar en las tres zonas: alta 

fuerza, alta potencia y alta velocidad (72,121). 

 

Se ha observado que distintos ejercicios generan distintos niveles de "optimal load", es 

decir, distintas producciones de potencia. Al analizar diversos saltos como el "Squat 
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Jump" (SJ), el salto con contramovimiento (CMJ) y el salto con contramovimiento 

utilizando los brazos (CMJA), se evidencia que entre el SJ y el CMJ apenas varía la 

potencia pico, pero al compararse con el CMJA, se presenta un cambio significativo 

(317). De esta manera, la producción de potencia u "optimal load" depende 

considerablemente del ejercicio evaluado. En los saltos, la máxima producción de 

potencia tiende a ocurrir con cargas más bajas; en sentadillas, se encuentra con cargas 

medias, es decir, entre el 30 y el 60% de la repetición máxima (1RM), y en ejercicios 

olímpicos, con cargas altas (60,317). Cormie et al., (60) observaron cómo la máxima 

producción de potencia se logra con ejercicios más orientados hacia la velocidad, como 

el salto. Además, el nivel previo de rendimiento es un factor clave. En un estudio de 

Loturco et al., (198), se observó que sujetos menos entrenados alcanzaban una producción 

de potencia más alta con cargas no tan elevadas, mientras que aquellos bien entrenados 

lograban niveles más altos de potencia con cargas superiores (198). 

 

Por consiguiente, una vez establecido que las acciones de máxima intensidad, las cuales 

son determinantes en el deporte, están vinculadas a la capacidad del atleta de generar 

mayor fuerza en períodos cortos (potencia), y que para mejorar esta capacidad es 

necesario entrenar en todos los rangos de la curva de fuerza-velocidad, surge la 

interrogante sobre cómo combinar diferentes métodos de entrenamiento para abarcar todo 

este rango y así optimizar mejoras en fuerza, velocidad, salto y cambios de dirección 

(CDD). 

 

 

1.2 Estado actual sobre la problemática estudiada 
 

1.2.1 Factores Neuromusculares y morfológicos influyentes en la 
Potencia 

 

Para comprender de manera más exhaustiva las mejoras en el rendimiento de las acciones 

explosivas atribuibles al entrenamiento, resulta imperativo adquirir un conocimiento 

profundo de los diversos factores intervinientes durante su ejecución. La literatura 

científica establece una amplia gama de elementos determinantes para el éxito de un 

atleta, abarcando aspectos fisiológicos, morfológicos y anatómicos. 
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1.2.1.1 Ratio de desarrollo de la fuerza  

 

La fuerza explosiva se define como la habilidad para incrementar la fuerza o torque en el 

menor tiempo posible durante una contracción voluntaria rápida, realizada desde un nivel 

basal o de reposo. La tasa de desarrollo de la fuerza (RFD), derivada de las curvas de 

fuerza-tiempo durante contracciones voluntarias explosivas (véase Figura 1) (1), 

comúnmente denominadas acciones rápidas o balísticas, está siendo cada vez más 

evaluada para caracterizar la capacidad explosiva de atletas, personas mayores y 

pacientes. Esta tendencia se fundamenta principalmente en que, en comparación con la 

fuerza de contracción voluntaria máxima pura (MVC), la RFD parece (A) correlacionarse 

de manera más efectiva con numerosos desempeños en tareas funcionales diarias y 

específicas del ámbito deportivo (205,325) y (B) ser más sensible para detectar 

variaciones agudas y crónicas en la función neuromuscular (12,64,164,249). En 

consecuencia, la habilidad para medir e interpretar adecuadamente la RFD obtenida 

durante contracciones isométricas voluntarias es de suma importancia no solo para 

investigadores en los campos de la fisiología humana y el ejercicio, sino también para 

profesionales del entrenamiento físico y la rehabilitación. 

 

Fig. 1: RFD 

 
 

 

1.2.1.2 Reclutamiento de unidades motoras  

 

Henneman et al., (145) indicaron que las Unidades Motoras (UM) se activan 

secuencialmente de acuerdo con su tamaño, siguiendo una progresión de menor a mayor 

(véase figura 2). Por consiguiente, la selección de UM responde a la magnitud de la fuerza 



Carlos León Muñoz                                                              Tesis Doctoral                                                                               
 

26 
 

y la RFD requeridas en una tarea específica. Por ejemplo, las UM más pequeñas, que 

incluyen fibras de tipo I de contracción lenta, se activarán en situaciones donde se necesite 

una menor magnitud de fuerza y RFD, mientras que las UM más grandes, que 

comprenden fibras de tipo IIa/IIx de contracción rápida, solo se reclutarán ante demandas 

de fuerza y RFD elevadas. Esta secuencia de reclutamiento puede mantenerse durante 

acciones isométricas lentas y graduales (231). Aunque los umbrales para la activación de 

UM podrían reducirse durante movimientos balísticos debido a la alta RFD requerida, el 

principio del tamaño de las UM parece mantenerse (204,332). El tipo de actividad y su 

intención pueden influir directamente en la selección y adaptación de las UM 

(84,288,332). Por ejemplo, los corredores de larga distancia tienden a activar UM de bajo 

umbral y fatiga lenta, compuestas por fibras de tipo I, debido a las demandas moderadas 

y repetitivas de fuerza durante la carrera. Por ende, aunque las UM de tipo I pueden 

mejorar la capacidad de producción de fuerza, la fuerza máxima expresada en atletas de 

resistencia puede ser relativamente baja, dado el limitado reclutamiento de UM que 

contienen fibras tipo II durante el entrenamiento. En contraste, atletas involucrados en 

actividades balísticas como sprints o saltos, que demandan altas fuerzas y RFD, apuntan 

hacia la activación de UM que albergan fibras de tipo II. Es probable que, en deportes 

más explosivos, los deportistas recluten UM con fibras tanto de tipo I como II, 

permitiendo entrenar ambos tipos de UM. Investigaciones previas han evidenciado que, 

tras el entrenamiento balístico, se observa un reclutamiento de UM a umbrales de fuerza 

más bajos durante acciones balísticas y de incremento gradual (332). En términos del 

desarrollo de la fuerza, parece ser beneficioso involucrar UM de alto umbral durante el 

entrenamiento. Asimismo, los métodos de entrenamiento balístico pueden fomentar la 

activación de UM más grandes, compuestas por fibras de tipo II, en umbrales inferiores, 

incrementando así el potencial para adaptaciones positivas en la fuerza y la potencia 

(204). 
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Fig. 2: Orden de reclutamiento de unidades motoras 

 
 

 

1.2.1.3 Sincronización de unidades motoras 

 
La sincronización de UM se refiere a la activación simultánea de dos o más unidades 

motoras con una frecuencia mayor a la esperada en procesos aleatorios independientes 

(231). Aunque aún no se ha confirmado de manera concluyente, se ha sugerido la 

hipótesis de que esta sincronización puede potenciar la producción de fuerza y tener una 

influencia positiva en la RFD (178,300). También se especula que esta sincronización 

representa una adaptación del sistema nervioso que facilita la coactivación de diversos 

músculos para mejorar la RFD (221,301). 

 

El impacto exacto de la sincronización en la fuerza o la RFD no es evidente. Estudios no 

han encontrado diferencias en la producción de fuerza entre la activación de UM 

sincrónicas y asíncronas a frecuencias similares a las observadas en MVC, y se ha 

demostrado que las descargas asíncronas de potenciales de acción generan una mayor 

producción de fuerza a frecuencias de disparo submáximas (191,259). Además, las 

contracciones voluntarias han demostrado producir una RFD mayor que las contracciones 

tetánicas inducidas, donde todas las UM se estimulan para activarse simultáneamente 

(230). 

 

No obstante, se plantea la posibilidad de que la sincronización sea una estrategia para la 

coordinación intermuscular, lo que podría influir en la fuerza y/o la RFD durante 

movimientos complejos que involucran múltiples articulaciones, a diferencia de 
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movimientos aislados de una sola articulación donde la sincronización no parece tener un 

impacto significativo (204). Se ha especulado que la sincronización entre los músculos 

puede ser una estrategia para simplificar y coordinar la actividad muscular en 

articulaciones mecánicamente inestables (por ejemplo, el control de la articulación 

patelofemoral por los músculos vasto medial y lateral) (221), lo que posibilitaría una 

mejor transmisión de potencia en movimientos complejos. 

 

Por tanto, se necesita más investigación para determinar si la sincronización de UM 

contribuye a mejorar la producción máxima de potencia, especialmente en movimientos 

complejos que involucran múltiples articulaciones. Desde un punto de vista práctico, 

parece que las estrategias de entrenamiento que incorporan ejercicios de fuerza intensos 

y/o movimientos balísticos podrían mejorar la sincronización de las UM. Aunque la 

investigación que examina los cambios en la sincronización de UM en el contexto del 

entrenamiento de fuerza (EF) y movimientos motores gruesos es limitada, no se puede 

descartar la relación entre patrones mejorados de activación neuromuscular y la 

producción posterior de fuerza. 

 

 

1.2.1.4 Frecuencia de descarga  

 

El incremento en la fuerza muscular más allá del límite superior del reclutamiento de UM 

se atribuye fundamentalmente a una mayor tasa de descarga (ver Figura 3). En la mayoría 

de los músculos, la velocidad máxima a la que las UM desencadenan potenciales de 

acción durante contracciones isométricas sostenidas de alta intensidad oscila entre 30 y 

60 hercios (Hz) (83). Por el contrario, las tasas de descarga instantánea de las UM al inicio 

de una contracción rápida a menudo alcanzan valores de 60 a 120 Hz en individuos no 

entrenados (76) y superiores a 200 Hz en individuos entrenados. Durante acciones de 

rápida ejecución, las UM activadas se descargan solo unas pocas veces (~1–6) (331,332). 

En contraste con las contracciones lentas, durante las cuales la tasa de descarga de las 

UM aumenta gradualmente, las contracciones rápidas se caracterizan por una alta tasa de 

descarga inicial al inicio de la activación, la cual disminuye progresivamente con 

descargas sucesivas (76,174,332). Estas observaciones subrayan las diferencias en el 

patrón de activación de las UM según la velocidad de la contracción. 
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Del Vecchio et al., (74) notaron que la mayoría de las neuronas motoras comenzaron a 

descargarse antes del aumento en la fuerza. La actividad de las neuronas motoras 

superiores determina la respuesta de todo o nada de las neuronas motoras inferiores. Por 

ende, un reclutamiento más rápido de neuronas dentro de la corteza cerebral puede ser el 

mecanismo que conduce a un reclutamiento más comprimido de neuronas motoras 

espinales en individuos capaces de alcanzar una mayor tasa de desarrollo de fuerza. La 

relación entre las descargas promedio por unidad motora por segundo y la velocidad de 

reclutamiento de las neuronas motoras evidencia la transmisión de información cortical 

por parte del grupo de neuronas motoras. Cuando el sistema nervioso central requiere 

máxima velocidad, proyecta una entrada sináptica fuerte al conjunto completo de 

neuronas motoras, determinando tanto el reclutamiento rápido como las altas tasas de 

descarga. Aunque se ha especulado que el reclutamiento de unidades motoras puede no 

ser un factor determinante para la máxima fuerza producida (82), se observa que un mayor 

número de descargas por UM por segundo se asocia con un reclutamiento más veloz de 

UM y, por ende, con una mayor tasa máxima de desarrollo de fuerza. Se podría 

argumentar que una entrada común más distribuida a las neuronas motoras podría 

contribuir a un aumento en la sincronización de las UM y en la tasa de desarrollo de la 

fuerza máxima (301). Sin embargo, la asociación entre la sincronización de unidades 

motoras y la tasa de desarrollo de la fuerza puede no ser significativa (94). 

 

La generación de fuerza explosiva se vio influenciada por un rápido aumento en la entrada 

sináptica hacia las neuronas motoras, lo que determinó tanto un reclutamiento veloz como 

altas tasas de descarga. Estos dos mecanismos son interdependientes, ya que ambos están 

vinculados a la entrada hacia el conjunto de neuronas motoras. Esta característica de las 

neuronas motoras ha sido observada en estudios in vitro mediante la aplicación de 

corrientes elevadas en la neurona motora (115). La velocidad inicial de descarga de las 

neuronas motoras está correlacionada con la intensidad de la corriente inyectada (115). 

La fuerza de las señales corticoespinales requeridas para generar fuerza explosiva 

probablemente determina la elevada tasa inicial de descarga de las neuronas motoras. Se 

ha observado una disminución no lineal en la tasa de descarga que coincide con la 

adaptación de la frecuencia pico observada in vitro en neuronas motoras individuales 

(74,115,294) la cual está asociada con la inactivación de la conductancia de Na+ (229). 

Sawczuk et al. (294) demostraron que la adaptación de la frecuencia pico de las neuronas 

motoras en ratas sigue un patrón de rápida disminución en la tasa de descarga, seguido 
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por un descenso lineal y exponencial. Estos resultados sugieren que la fuerza de la señal 

corticoespinal determina la variabilidad humana en la fuerza explosiva. Además, revelan 

una notable correlación entre los hallazgos obtenidos in vitro e in vivo mediante la técnica 

actualmente propuesta.  

 

Fig. 3: Frecuencia de descarga de unidades motoras 

 
 

 

1.2.1.5 Coordinación intermuscular  

 

La coordinación intermuscular se refiere a la activación adecuada (tanto en magnitud 

como en tiempo) de los músculos agonistas, sinergistas y antagonistas durante un 

movimiento. Para lograr un movimiento altamente eficaz y eficiente, la activación del 

agonista debe complementarse con una mayor actividad sinérgica y una menor co-

contracción de los antagonistas (290). Se requiere la activación coordinada de estos 

músculos para generar la mayor fuerza posible en la dirección del movimiento (290). En 

una tarea de movimiento complejo como correr, una multitud de músculos diferentes 

deben activarse en los momentos e intensidades apropiados para maximizar la velocidad. 

Optimizar el momento de la activación de los músculos agonistas y antagonistas puede 

permitir una menor co-contracción en un punto apropiado de contracción y, por lo tanto, 
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una mejor velocidad de movimiento (13,118,128,293). Durante la “triple extensión” (es 

decir, extensión de las caderas, las rodillas y la flexión plantar de los tobillos) de las 

extremidades inferiores, la cual se da en la carrera de velocidad, implica una interacción 

bastante compleja de unidades músculo-tendinosas uniarticulares y multiarticulares que 

realizan diversas acciones. Solo con la sincronización precisa y el nivel de activación y 

relajación de los agonistas, sinergistas y antagonistas se optimizará el flujo de energía a 

través de la cadena cinética, se maximizará el impulso en el suelo y, por lo tanto, se 

maximizará el rendimiento en términos de velocidad de despegue. De este modo, la 

capacidad de generar la máxima producción de potencia durante los movimientos 

atléticos está considerablemente influenciada por la coordinación intermuscular (61). 

 

La medición de los cambios producidos por el entrenamiento se puede observar en la 

modificación de la técnica vista a través del análisis biomecánico. Alternativamente, una 

medición más directa usando electromiografía permite una evaluación detallada de los 

cambios en la activación muscular como resultado del entrenamiento (101). 

 

 

1.2.1.6 Ciclo de estiramiento-acortamiento  

 

La acción pliométrica, también conocida como ciclo de estiramiento-acortamiento 

(CEA), se compone de tres fases basadas en la contracción muscular (35,177,336). 

 

 La primera fase es la fase donde se produce una contracción excéntrica o también 

denominada fase de pre-estiramiento, debido a que durante la contracción se produce un 

alongamiento del músculo. En esta fase, se absorben y almacenan las cargas articulares 

en los componentes elásticos de la unidad tendón-músculo. Diferentes factores influyen 

en la capacidad del músculo para almacenar y dar uso a la energía elástica acumulada, 

entre los que se destacan el grado de estiramiento, la velocidad a la que se produce el 

estiramiento, la magnitud de la carga, el tiempo de transición o cantidad de tiempo que el 

estiramiento es mantenido, la arquitectura del músculo o la posición de la articulación. 

La segunda fase se conoce como fase de amortización, después de la fase excéntrica, en 

esta fase la longitud del músculo no varía. Es una fase de vital importancia en el CEA, 

debido a que el periodo no debe ser muy prolongado en el tiempo puesto que si lo es, no 

se podrá utilizar la energía elástica para la producción de fuerza, porque dicha energía 
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habrá sido disipada (48). En la última fase se produce la contracción concéntrica también 

conocida como fase de acortamiento (Figura 4). En ella, además de la activación muscular 

voluntaria para producir una fuerte contracción concéntrica se le añade la energía elástica 

acumulada de las anteriores fases (89). Por este motivo, el CEA mejora la producción de 

fuerza muscular y aumenta la eficiencia en los movimientos (35,177). 

En resumen, mediante el CEA el músculo es capaz de producir mayores niveles de fuerza 

durante la fase concéntrica si anteriormente ha sido estirado mediante una fase excéntrica. 

Un ejemplo claro se observa en los saltos CMJ, donde la potencia que se alcanza es 

superior a la potencia obtenida en SJ. Esto se debe a que durante el CMJ se utiliza la 

energía elástica que se ha acumulado en los músculos del tren inferior en la acción de 

flexión de piernas. La utilización de la elasticidad por parte de los tendones y los músculos 

es más alta en las acciones acompañadas por CEA (35,177). 

 

Cuando se realiza un salto simple, la acumulación y la recuperación de la energía elástica 

del complejo músculo-tendón aporta en un 25-50% a aumentar el rendimiento en un salto 

CMJ (172). Se ha observado que, las ganancias entre los tests propuestos anteriormente 

las mejoras observadas se encuentran entre un 15-20% (34). En base a las consideraciones 

planteadas, en la literatura acerca del entrenamiento, parece que los ejercicios 

pliométricos que se basan en el CEA podrían ser la mejor opción para maximizar estás 

adaptaciones y de esta forma optimizar las ganancias de potencia 

(13,200,215,241,310,336)  

 

Fig. 4: Ciclo estiramiento-acortamiento 
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1.2.1.7 Reflejo miotático  

 

Otro mecanismo propuesto para contribuir a la producción de potencia máxima mejorada 

durante los movimientos CEA es la activación de los reflejos espinales (Figura 5). El 

alargamiento forzado de las unidades músculo-tendinosas durante la fase excéntrica de 

los movimientos del CEA provoca una deformación mecánica de los husos musculares, 

lo que activa mecanismos reflejos (reflejos de estiramiento (RE)) (297). Posteriormente, 

el RE aumenta la estimulación muscular, lo que resulta en una mayor fuerza de 

contracción durante la fase concéntrica y, en última instancia, contribuye a mejorar la 

producción de potencia máxima (37,111,176,242,328,338). A pesar de algunas 

controversias, el consenso dentro de la literatura parece ser que los movimientos CEA 

evocan un RE de suficiente magnitud para contribuir al aumento de la fuerza muscular 

durante la fase concéntrica. Este reflejo actúa para equiparar fuerzas. Cuanto mayor sea 

la fuerza externa aplicada a un músculo mayor será la contracción refleja del propio 

músculo para igualarla (37,111,161,176,242,328).  Por lo tanto, el desarrollo de la 

potencia máxima durante los movimientos CEA puede verse influenciado en algún grado 

por la activación de los RE de forma que un estímulo reflejo puede provocar una 

movilización extraordinaria de las reservas funcionales latentes del sistema 

neuromuscular, lo que es imposible cuando sólo depende de un esfuerzo voluntario (176). 
 

Fig. 5: Reflejo miotático 
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1.2.1.8 Tipo de fibras reclutadas  

 

A pesar de que se requiere precaución al deducir la importancia funcional de las 

diferencias en las propiedades de una sola fibra (Figura 6) (88), el tipo de fibra ha cobrado 

mucha importancia debido a su influencia en el RFD muscular, ya que la tasa de 

desarrollo de la fuerza es más rápida en las fibras de tipo II en comparación con las fibras 

de tipo I (43,136). Esto se debe al hecho de que las fibras tipo II tienen una mayor 

liberación total de calcio (Ca2+) en cada potencial de acción (23), sumado a este 

fenómeno las corrientes de Ca2+ tienen constantes más rápidas (55), así como isoformas 

rápidas de miosina, troponina y tropomiosina (295). l Por lo tanto, la conexión entre el 

puente cruzado se produce de forma más rápida (38). Además, entre los diferentes tipos 

de músculos esqueléticos se encuentran diferencias en cuanto al tipo de fibra. Por 

ejemplo, el vasto lateral, vasto medial y vasto intermedio contienen aproximadamente un 

50% de fibras tipo I (168,199,319), a diferencia de otros músculos como es el caso del 

sóleo que contiene un 75% o el gastrocnemio que comprende un 45-75% de fibras tipo I. 

 

Por lo tanto, la producción de potencia máxima (Pmáx) de un músculo se va a ver 

influenciada por el tipo de fibra de las que se compone. Los músculos que contienen 

mayor porcentaje de fibras tipo II producen una mayor Pmáx si lo comparamos con los 

músculos con un alto porcentaje de fibras tipo I (220,323,324). Al compararse los atletas 

de élite de diferentes modalidades, se ha encontrado que en los deportistas que su 

disciplina se basa en la fuerza-potencia el tipo de fibras predominantes son de tipo II, a 

diferencia de los atletas de disciplinas de resistencia donde el predominio en este caso se 

encuentra a favor de las fibras tipo I. Las comparaciones transversales han revelado que 

los atletas de fuerza-potencia de élite tienen predominantemente fibras tipo II, mientras 

que los atletas de resistencia de élite muestran un predominio de fibras tipo I (63,112). A 

pesar del entrenamiento, hay una creencia de que aproximadamente el 45% de las 

diferencias en el tipo de fibras musculares se debe a fatores hereditarios (305).  

 

Se han encontrado hallazgos que indican que las fibras pueden transformarse del tipo I al 

tipo II y viceversa después de periodos de entrenamiento intenso o por desentrenamiento 

(11,104,163,187), dichos cambios indican la capacidad plástica en la composición del 

tipo de fibra según las condiciones ambientales (305). No obstante, no está resuelto el 

tema de las transformaciones entre las fibras tipo I y tipo II por lo que se necesitan futuras 
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investigaciones para poder entender de forma más precisa las condiciones de dichas 

transformaciones (190). 

 

Fig. 6: Diferentes tipos de fibras musculares 

 
 

 

1.2.1.9 Rigidez “Stiffness”  

 

El término rigidez proviene de la física, como parte de la ley de Hooke. De forma que la 

velocidad de transmisión de la fuerza a través de un material es influenciada por la rigidez 

del material: v = √kx/μ, donde v es la velocidad de transmisión de la fuerza, k es la rigidez 

del material, x es la longitud relativa a la longitud en reposo y μ es la relación masa: 

longitud del material (Figura 7). Como la rigidez del tejido es inversamente proporcional 

a la longitud, los tejidos más largos (tanto músculos como tendones) son más flexibles y 

la transmisión de la fuerza puede ser más lenta. Este concepto fue claramente demostrado 

por Wilkie et al., (348) y podría explicar las grandes diferencias entre los músculos; por 

ejemplo, se espera una transmisión de fuerza más lenta para los flexores plantares, que 

funcionan a través del tendón de Aquiles y la fascia plantar del pie, que los cuádriceps, 

que funcionan a través del tendón rotuliano más corto (33,343).  

 

Dado que las velocidades de transmisión de la fuerza a través de materiales como los 

tendones son extremadamente rápidas (es decir, milisegundos para el tendón de Aquiles) 

(77,243), es posible que se necesiten cambios considerablemente grandes en la rigidez 
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con el entrenamiento o el desuso para impactar significativamente en la RFD. Pero en la 

actualidad existen pocos datos sobre la posible adaptabilidad de la distensibilidad del 

tendón en respuesta al ejercicio (185,345) y los datos transversales hasta la fecha han 

revelado resultados contradictorios (33,186). Kubo et al. (186) informaron de una relación 

negativa entre el rendimiento del sprint y la distensibilidad del tendón (r=-0,757), lo que 

indica que una mayor distensibilidad es beneficiosa para el rendimiento del sprint. Por el 

contrario, Bojsen-Møller et al., (33) observaron que la RFD del extensor de la rodilla se 

relacionaba positivamente con la rigidez de la aponeurosis del tendón del vasto lateral (r 

= 0,55), lo que sugiere que una menor distensibilidad se asocia con un mayor rendimiento 

muscular. Por lo tanto, es esencial seguir investigando para determinar la influencia 

específica de la distensibilidad del tendón en la producción de Pmáx y si esta propiedad 

del tendón es modificable por el ejercicio. 

 

Fig. 7: Ejemplo "Stiffness" a través de un sistema de muelles 

 
 

 

1.2.2 Métodos de entrenamiento de la potencia  
 

En la actualidad, la fuerza muscular es reconocida como una cualidad física fundamental 

para cualquier atleta o entrenador con el objetivo de la mejora del rendimiento deportivo. 

La fuerza es importante en todas las disciplinas deportivas y un factor determinante del 

rendimiento en la mayoría de ellas. En los últimos tiempos, la aplicación de principios 
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científicos para el estudio del rendimiento de los atletas ha recibido mayor atención. Por 

tanto, la búsqueda de nuevas técnicas para incrementar la fuerza y optimizar la 

preparación del deportista son aspectos clave para garantizar la calidad en la práctica 

deportiva. 

 

Como ya se ha comentado anteriormente, la aplicación más rápida de la fuerza mejora la 

relación fuerza-tiempo o producción de fuerza en la unidad de tiempo (fuerza explosiva), 

así como la potencia desarrollada en cualquier acción deportiva. Un incremento en la 

potencia da al atleta la posibilidad de mejorar su rendimiento en deportes en los que se 

busca la mejora de la relación velocidad-fuerza, ya que significa para el atleta rematar 

mejor, interceptar antes un balón, saltar más o lanzar más rápido.  

 
 

1.2.2.1 Fuerza  

 
El entrenamiento de fuerza conocido como “entrenamiento clásico” se basa en el 

entrenamiento en cuyo objetivo consiste en vencer resistencias externas normalmente en 

contra de la gravedad, mediante la acción muscular de uno o varios grupos musculares 

implicados.  

 

La resistencia frecuentemente utilizada se denomina pesos libres o poleas. Existen 

diferentes materiales alternativos para poder entrenar la fuerza, como son los dispositivos 

hidráulicos, las resistencias elásticas etc. En uno de los metaanálisis que incluye esta 

investigación se ha analizado el trabajo de fuerza con pesos libres, ya que se ha observado 

que es el más eficaz para mejorar el rendimiento (162). Sumado a esto encontramos que 

los pesos libres son más accesibles para la mayoría de los deportistas y es más aplicable 

a la mayoría de los deportes. Por tanto, la realización de un programa de EF sistematizado 

es el mejor método para mejorar la fuerza máxima y obtener hipertrofia en los deportistas 

(219). 

 

Una vez comprendido la importancia del EF es necesario entender que dentro de cualquier 

movimiento del ser humano va a tener una especificidad en comparación con otros 

movimientos (290), cuando se traslada al deporte, se observa que cada disciplina va a 

tener unos patrones de movimiento diferentes, estos van a provocar adaptaciones tanto en 

los patrones motores como en la fuerza y velocidad de dichas acciones (124). Por lo tanto, 
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las adaptaciones al entrenamiento que se van a obtener van a ser específicas del estímulo 

aplicado. Dichas adaptaciones fisiológicas van a depender de las acciones musculares que 

se realicen (138); la velocidad de los movimientos (138); los grupos musculares 

entrenados (99); los sistemas energéticos solicitados (183); la intensidad y el volumen de 

entrenamiento (57). Es importante tener todos estos aspectos en cuenta, puesto que, a 

pesar de haber programas de entrenamientos de fuerza genéricos, hay que individualizar 

lo máximo posible los programas de fuerza para buscar objetivos específicos del deporte 

en cuestión.  

 

Por otro lado, a la hora de seleccionar las cargas de trabajo en función de la curva de 

fuerza-tiempo se ha observado diferentes resultados en función del entrenamiento con 

cargas ligeras, cargas medias o cargas pesadas (126). De esta forma después de un 

entrenamiento con cargas altas las adaptaciones obtenidas se van a manifestar en la parte 

alta de la curva a diferencia de si la selección de la carga es baja donde las adaptaciones 

aparecerán en la parte baja de la curva. Esta se producirá porque en la primera se 

dispondrá de más tiempo para desarrollar la fuerza y con cargas bajas la fuerza mejora 

cuando el tiempo para aplicar fuerza sea menor. Por lo que se seguiría cumpliendo el 

principio de especificidad, ya que se mejora en mayor medida lo que se ha entrenado 

(114,169,234,350). 

 

Además, se piensa que el nivel del sujeto también va a influir en la elección de las cargas. 

Se considera que para los atletas más fuertes se necesitan cargas superiores (40% de 1RM 

en sentadilla profunda) comparado con los sujetos con niveles de fuerza inferiores (10% 

de 1RM) para alcanzar la máxima potencia (314). El tipo de entrenamiento podría tener 

algo de relevancia de forma que los sujetos que entrenan tanto en fuerza máxima como 

en potencia obtendrán su pico de potencia con porcentajes mayores comparado con los 

sujetos que entrenan únicamente en fuerza máxima (21). De todas formas, todavía es un 

tema con controversia por lo que necesita de mayor investigación. 

 

La frecuencia de entrenamiento es otro punto importante que también ha sido estudiado, 

la búsqueda de la frecuencia optima (N.º sesiones a la semana) va a depender de otras 

variables como son el volumen, la intensidad, la selección de ejercicios, el nivel de 

rendimiento del sujeto, la capacidad de recuperación, así como del número de grupos 

musculares trabajados por sesión (184). Se ha mostrado en un número amplio de estudios 
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que frecuencias de 2-3 días por semana de forma alternativa es efectiva para mejorar el 

rendimiento en sujetos no entrenados (30,40,44,138). Y frecuencias de 1-2 días parecen 

ser suficientes para mantener el nivel de rendimiento en sujetos que ya entrenados (116). 

Cuando se comparan diferentes frecuencias se ha observado que las frecuencias de 

entrenamiento más altas obtienen mejores resultados que frecuencias más bajas, 3 días 

comparado con 1 o 2 días y 2 comparado con 1 día (116,127,329) también, se observó 

con frecuencia de 4 días comparado con 3 días (30) un aumento similar de la fuerza 

máxima.  

 

Por otra parte, cuando los sujetos tienen un nivel más intermedio no parece tan importante 

la frecuencia en cuanto a los grupos musculares sino que parece ser que las mejoras van 

a depender más del volumen y/o la intensidad (184). En sujetos de alto nivel frecuencias 

de hasta 6 días a la semana con jugadores profesionales de fútbol americano se obtuvieron 

mejoras en el rendimiento en comparación con 4 días a la semana (154). En levantadores 

de peso de élite se pueden llegar a utilizar frecuencias de entrenamiento entre 8 y 12 

sesiones por semana (130,361). 

 

Por último, el volumen de entrenamiento en deportistas jóvenes se ha observado que se 

obtienen mayores mejoras en la fuerza a alta intensidad utilizando volúmenes moderados 

en comparación con volúmenes de entrenamiento bajos o altos (113,114). 

Dentro del entrenamiento de fuerza podemos encontrar diferentes métodos en función del 

objetivo que se intente conseguir, como por ejemplo los métodos balísticos, los cuales 

enfatizan en las acciones explosivas, o los métodos con énfasis excéntrico en los cuales 

se le da mayor importancia a la fase negativa del movimiento.  

 

Ejercicios tradicionales 

Se incluyen los ejercicios que tradicionalmente se han incluido dentro del powerlifting 

como son la sentadilla, el peso muerto o el press de banca (92). Estos ejercicios, aunque 

son ejercicios interesantes para mejorar la fuerza o la potencia hay que tener en 

consideración que durante la fase final del movimiento concéntrico se va producir una 

fase de desaceleración para frenar la carga (87,240) para poder desacelerar el movimiento 

se produce una disminución de la actividad muscular del agonista y un aumento de la 

actividad del antagonista (240). Aunque tiene efectos positivos, la transferencia a las 

acciones deportivas es limitada. Por este motivo se recomienda combinar este 
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entrenamiento con otros métodos que lleven a cabo movimientos mecánicamente más 

específicos (61). 

 

Ejercicios balísticos  

Dentro de este método se incluyen ejercicios como la sentadilla con salto o el press de 

banca lanzado, estos ejercicios se diferencian de los tradicionales por el hecho de que no 

se produce una fase de desaceleración al final del movimiento para poder lanzar la carga 

(240). Con los ejercicios balísticos se obtienen mayores niveles de velocidad concéntrica, 

potencia y activación muscular que los ejercicios tradicionales (60,240), por ello se 

considera que estos ejercicios son más específicos del deporte y por ende su transferencia 

sea mayor, siendo recomendado incluirlos dentro del programa de entrenamiento para la 

mejora de la potencia (59,182,240) 

 

Ejercicios olímpicos 

Los ejercicios olímpicos dentro de los cuales se engloba el snatch, clean, jerk y sus 

variantes son ejercicios similares los balísticos ya que permiten una aceleración a lo largo 

de todo el recorrido, de toda la fase propulsiva (108,296). Estos ejercicios al ser necesitar 

altas velocidades y fuerza se consiguen altos niveles de potencia en diferentes rangos de 

la carga (61), pero las cargas óptimas para alcanzar potencia máxima se encuentran entre 

el 75-80% del 1RM en el snatch y el clean (171). A todo esto, hay que añadir que su 

similitud con los patrones de movimiento del salto o el sprint va a facilitar su transferencia 

al gesto deportivo (156). El único problema que se encuentra en estos ejercicios es su 

elevada complejidad técnica, por lo que se necesita dominar su ejecución antes de utilizar 

cargas elevadas. 

 

Sobrecarga excéntrica 

El entrenamiento con sobrecarga excéntrica es un método muy utilizado en la actualidad 

tanto para el rendimiento, la prevención de lesiones o la rehabilitación (19,158,275). La 

aplicación de este método mayoritariamente en el deporte se está utilizando por medio de 

un dispositivo isoinercial que genera la sobrecarga excéntrica. Este dispositivo aprovecha 

la inercia de volantes giratorios durante los movimientos del atleta. La tecnología 

flywheel, que simula el mecanismo de una máquina yo-yo (320), permite cargas de 

resistencia lineal ilimitadas durante acciones musculares concéntricas y excéntricas, con 

la posibilidad de regular las sobrecargas de resistencia en cada repetición. Este dispositivo 
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proporciona una fuerza de resistencia (en la fase excéntrica) proporcional a la generada 

por el esfuerzo concéntrico del atleta. La fuerza de inercia es generada por el volante 

giratorio en forma de cono, que permite al atleta moverse libremente dentro de las tres 

dimensiones espaciales (315). La carga de entrenamiento de este dispositivo se puede 

regular aumentando la velocidad de movimiento o añadiendo pesos volante (244). Debido 

a la ausencia de fuerza de fricción, la energía de las fases concéntrica y excéntrica es 

idéntica, lo que permite un gran esfuerzo excéntrico, con un costo metabólico muy bajo 

(46). 

 

El entrenamiento de fuerza en edades tempranas ha sido cuestionado durante muchos 

años, se decía que el entrenamiento de fuerza produciría inconvenientes en el desarrollo 

general del niño o que provocaría efectos perjudiciales tanto biológicos como fisiológicos 

que afectarían a su evolución natural.  En las últimas décadas estas corrientes están siendo 

descartadas, se comienza a considerar que mientras se tenga en consideración la etapa en 

la que se encuentra el sujeto, se respete su desarrollo evitando sobrecargas y el programa 

metodológicamente se plantea correctamente, el entrenamiento de fuerza va a ser 

conveniente (20,123) 

 

Aunque a día de hoy ya hay estudios que demuestran que el EF es beneficioso puesto que 

refuerza el sistema óseo y estructural de soporte, además de que contribuye a prevenir 

lesiones a nivel muscular y ligamentosas (213,351), todavía no se dispone de suficientes 

estudios que permitan demostrar beneficios claros lo que hace que haya muchos 

entrenadores o clubs que se opongan a implantar el EF en niños. No tiene coherencia 

programar un programa de entrenamiento para un niño que se aplicaría a un adulto a nivel 

físico como biológico, pero sí ir introduciendo a los deportistas jóvenes en el trabajo de 

fuerza.  

 

De todas formas, la importancia del efecto real del EF en edades tempranas es muy 

importante para disminuir el riesgo de lesiones, reforzando los tendones y estabilizando 

las articulaciones, siendo estas capaces de soportar más tensión (29,227,351). A su misma 

vez, se producirá unas adaptaciones a nivel neuromuscular como es una mejor activación 

muscular, más rápida mejorando la eficiencia motora (355).  Por todos estos motivos no 

realizar un programa de fuerza desde edades tempranas va a ocasionar que los niños no 

obtengan un desarrollo integral y motriz adecuado, por lo que cuando pase a una etapa 
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superior, no habrá conseguido todo el potencial perdiendo un tiempo posiblemente 

irrecuperable para ser un deportista en potencia en un futuro.  

 

 

1.2.2.2 Pliometría y salto vertical  

 

Los ejercicios PL son ejercicios caracterizados por acciones musculares rápidas de CEA 

que favorece la capacidad de los músculos para producir energía (71). A su vez, favorece 

la producción de niveles máximos de fuerza en cortos periodos de tiempo por parte del 

complejo músculo-tendón (279). Generalmente se ha sugerido la utilización de la PL para 

obtener la explosividad necesaria para aumentar el rendimiento del salto vertical y 

horizontal (18,27,120,150,363). Una gran cantidad de ejercicios se clasifican como PL, 

incluida una variedad de saltos tanto unilaterales como bilaterales, lanzamientos de balón 

medicinal, flexiones, rebotes, saltos (71). Si bien los ejercicios PL son de naturaleza 

balística, se distinguen de ejercicios balísticos específicos debido a la forma en que estos 

ejercicios están sobrecargados. Por lo general, los ejercicios PL se realizan con poca o 

ninguna resistencia externa, como solo con la masa corporal o con un balón medicinal 

ligero, chaleco etc. y la sobrecarga se aplica aumentando la tasa de estiramiento al 

minimizar la duración del CEA y/o la carga de estiramiento, por ejemplo, aumentando la 

altura de la caída durante los saltos de caída (336). De esta forma en base al impacto que 

van a generar los ejercicios PL sobre las articulaciones del sujeto se puede clasificar en 

ejercicios de bajo impacto a aquellos focalizados en la mejora de la fuerza elástico-

explosiva, en estos ejercicios se realiza una fase de bajada o fase excéntrica rápida y 

alcanzando profundidad en la bajada para continuar con una explosiva acción concéntrica, 

finalizando el ejercicio con un solo salto. El segundo tipo, la PL de alto impacto, en la 

cual a diferencia de la anterior se enlazan acciones, se trabaja el reflejo miotático, se 

pueden utilizar cajones para caer y de esta forma activar el reflejo miotático (27,339). 

 

 Por otro lado, los ejercicios PL también se pueden adaptar para entrenar movimientos 

CEA cortos caracterizados por una duración de 100 a 250 ms (es decir, contacto con el 

suelo en carreras de velocidad, salto largo o alto), o movimientos CEA largos 

caracterizados por una duración superior a 250 ms (es decir, CMJ  o tirar) (316). Como 

resultado de la capacidad de situar como objetivo a CEA tanto cortos como largos, así 

como la naturaleza balística de estos movimientos, los ejercicios PL son muy específicos 
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para una variedad de movimientos típicos del deporte. Por lo tanto, no sorprende que se 

haya demostrado que el uso de la PL en los programas de entrenamiento de potencia 

mejora significativamente la producción de potencia máxima durante los movimientos 

específicos de los deportes (2,51,96,201,217,327,350).  

 

Sin embargo, estas mejoras suelen estar restringidas a movimientos CEA de baja 

carga/alta velocidad (327,350). La literatura actual que implica el uso de entrenamiento 

PL no proporciona mucha información sobre los mecanismos que impulsan las mejoras 

en la potencia máxima. De manera similar a los ejercicios balísticos, se teoriza que la PL 

provoca adaptaciones específicas en el impulso neural, la tasa de activación neural y el 

control intermuscular, lo que resulta en una mejor capacidad de RFD (51,316). También 

se supone que las adaptaciones a los mecanismos antes mencionados que impulsan un 

rendimiento mejorado durante los movimientos CEA contribuyen a mejorar la producción 

de potencia máxima después del entrenamiento PL (51,316). Por lo tanto, el alto grado de 

especificidad del entrenamiento PL para una gama de movimientos deportivos hace que 

los programas de entrenamiento de potencia incorporen ejercicios PL. Puesto que son 

ejercicios muy efectivos para mejorar la potencia máxima en movimientos específicos de 

deportes [(41,51,201,217,350).  

 

A la hora de programar ejercicios PL en edades tempranas, en el pasado se pensaba que 

era perjudicial debido a que su implantación aumentaría el riesgo de lesión y produciría 

un retraso en el crecimiento (192). En la actualidad se ha demostrado que su implantación 

es beneficiosa en niños si se llevan a cabo unas pautas de entrenamiento adecuadas para 

su edad, para el aumento de la función neuromuscular, el incremento de la densidad 

mineral ósea y la reducción del riesgo de lesiones (26,93,341,352). Otros factores 

positivos para incorporar los ejercicios PL en jóvenes son su facilidad a la hora de 

llevarlos a la práctica, puesto que son ejercicios simples se pueden realizar sin necesidad 

de una supervisión constante por parte del entrenador o preparador y al no necesitar 

material, se pueden realizar fuera de una sala de pesas y el aspecto motivacional, son 

ejercicios que pueden causar mayor interés en los niños debido a su variedad de ejercicios 

y su reto motriz (56). 

 

Por otro lado, el salto vertical (SV) mediante la aplicación de programas de entrenamiento 

basados en la PL ha sido ampliamente estudiado, en ellos se han encontrado aumentos 
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significativos del salto, por lo que se ha reconocido como un método de entrenamiento 

válido para la mejora del SV (41,105,129,135,147,200,217,241,340,349). 

 

El SV es una acción deportiva fundamental que se da en una infinidad de ejecuciones 

deportivas en diferentes deportes (un remate de cabeza en fútbol, un bloqueo en voleibol 

o un rebote en baloncesto entre otras) y que su rendimiento constituye una parte 

fundamental del resultado en muchos deportes. Mediante el análisis del SV se pueden 

tener diferentes resultados como son: la altura de salto, el análisis biomecánico de la 

ejecución o también se puede utilizar como test predictor de la potencia muscular, es decir 

es un buen predictor del rendimiento (36,81,333). 

 

La altura de salto va a ser dependiente de diversos factores como son la fuerza máxima, 

la velocidad a la que es aplicada dicha fuerza y la coordinación neural del salto (181). En 

cuanto a la musculatura que participa en la acción del SV encontramos como grupo 

principal con unos valores aproximados los extensores de cadera con un 49%, en segundo 

lugar, los extensores de rodilla con un 28% y los extensores de tobillo con un 23%. En 

cuanto a los músculos que más trabajan son los vastos junto al glúteo mayor, son los 

encargados de generar la máxima energía durante el SV (14,139). 

 

Un aspecto fundamental en el SV es la correcta ejecución, debido a que el rendimiento 

en dicha prueba puede venir determinado por una buena o mala ejecución, para ello una 

correcta instrucción tiene que ser dada al atleta, hay que incentivar la disminución del 

tiempo de contacto en el suelo, aunque la intención sea saltar lo máximo posible, aportar 

un feedback al atleta después de cada salto después en relación “tiempo de contacto y 

altura de salto” puede ser una gran ayuda para la comprensión del deportista (356). En el 

caso de que la técnica que se esté realizando no sea la adecuada el objetivo del 

entrenamiento se podría ver influenciado, una técnica incorrecta va a influir 

negativamente a la producción mecánica de la musculatura, puesto que si en cada tipo de 

salto no se realiza de la forma adecuada, se pierde la efectividad del movimiento (32). 

Para ello los deportistas deberían ser enseñados a realizar el SV lo más rápido posible una 

vez contacten en el suelo.  
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1.2.2.3 Velocidad  

 
El medio de locomoción que permite al ser humano alcanzar la máxima velocidad sin 

ayuda externa es conocido como el sprint. Desde el comienzo del tiempo ha sido una 

actividad fundamental para la supervivencia de la especie humana, tanto para cazar, como 

para escapar. En la actualidad ha cobrado mucha importancia en el deporte, es una acción 

que se ha vuelto decisiva en la competición de muchos deportes individuales y colectivos. 

Especialmente, la prueba por excelencia para la velocidad y el sprint es la prueba de 100m 

en atletismo, en concreto en las olimpiadas donde el ganador consigue ser el más rápido 

del mundo causando una repercusión mediática y social a nivel mundial. Por este motivo, 

el sprint  dentro de las ciencias del deporte ha sido una de las acciones más estudiadas 

tanto a nivel fisiológico como biomecánico (210). 

A pesar de las diferencias existentes en los sprints en base al deporte, se puede dividir en 

dos fases, claramente diferenciadas entre ellas, la fase de aceleración y la fase de 

velocidad máxima.  

 

En primer lugar, la aceleración, es la acción de incrementar la velocidad, en la prueba de 

100m al igual que en otras disciplinas se comienza desde una posición estática, en otras 

disciplinas se comienza desde una posición en movimiento, pero en ambos casos consiste 

en un incremento de la velocidad en el periodo de tiempo más breve posible. En segundo 

lugar, la velocidad máxima es a partir de que se alcanza la máxima velocidad posible para 

el sujeto, en este momento no hay más aceleración y a partir de este momento se intenta 

mantener la velocidad el mayor tiempo posible antes de comenzar a perder velocidad. En 

algunas modalidades deportivas estas fases no tienen por qué darse una después de la otra. 

En deportes colectivos sobre todo donde muchas veces la aceleración y la velocidad 

máxima no se dan en la misma jugada, o puede haber deportes en la que una sea más 

importante que la otra. Por este motivo, a la hora de plantear el programa de 

entrenamiento se tienen que desarrollar estas fases de forma específica cada una  (6,357). 

 
En la fase de aceleración durante el sprint los principales grupos musculares que actúan 

son los extensores de cadera, rodilla y tobillo (223). Debido a que durante un sprint 

buscamos aplicar la mayor cantidad de fuerza en el menor tiempo posible, la capacidad 

principal va a ser la fuerza explosiva, RFD (7). La fuerza de reacción del suelo (GRF) 

más horizontal durante la fase de aceleración va a verse influida por una posición del 
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tronco del deportista  con una pequeña inclinación hacia delante, va a tener una gran 

importancia para poder acelerar el cuerpo hacia delante (258). En esta fase de aceleración 

se encuentran mayores tiempos de contacto (222,258) y el ratio de fuerzas 

(horizontal/vertical) es más horizontal si lo comparamos con la fase de velocidad máxima 

(258). 

 

En la fase de velocidad máxima, los principales grupos musculares que actúan son los 

extensores de cadera y tobillo contribuyendo en este caso a una mayor aplicación de las 

fuerzas en dirección vertical (75). En la velocidad máxima además del RFD, otro factor 

importante es la fuerza máxima relativa, debido a que durante la primera mitad de la fase 

de apoyo aparece una conexión positiva entre la Velocidad máxima y la GRF vertical 

promedio por lo que la velocidad máxima se va a encontrar limitada mecánicamente  por 

la GRF vertical máxima (54,346,347). Comparado con la fase de aceleración, en la fase 

de velocidad máxima el tiempo de contacto con el suelo es mucho más corto 

(237,238,258), debido a que la RFD es muy alta y una producción asimétrica de fuerzas 

durante la fase de velocidad máxima (78). En referencia a la postura, en este caso se 

caracteriza por que es más erguida probablemente a causa de la rigidez que se necesita 

para poder desacelerar el cuerpo y las extremidades de la forma más rápida posible 

después del momento de impacto del pie en el suelo (54), con la intención de generar la 

máxima potencia mecánica posible para poder alcanzar la máxima velocidad posible.  

 

Para poder mejorar en ambas acciones tanto en aceleración como velocidad máxima, se 

debe crear un programa de entrenamiento que pretenda ser específico del patrón de 

movimiento, de la activación muscular y de la velocidad de contracción (287). En base a 

los elementos mencionados surgen  diferentes clasificaciones basadas en el método de 

entrenamiento, estas clasificaciones se van a centrar en la especificidad del método y su 

similitud con la técnica propia del sprint (253). Un ejemplo, sería la clasificación de Plisk. 

et al., (253), donde se clasifica a los métodos de entrenamiento con base a su similitud 

con el sprint. En ella se distinguen tres métodos: Los métodos primarios son ejercicios 

diseñados para simular el patrón de movimiento del sprint con el objetivo de mejorar la 

biomecánica del deportista a la hora de realizar el sprint (ejercicios de técnica de sprint, 

ejercicios de amplitud y frecuencia de zancada y sprints de diferentes distancias e 

intensidades); Los ejercicios secundarios los podemos dividir en dos: métodos resistidos 

y asistidos. Ambos son ejercicios que mantienen la mecánica del movimiento del sprint, 
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pero en los resistidos se añade una carga externa (chalecos lastrados, trineos etc.) o por 

otro lado en los asistidos se aporta una asistencia para facilitar el ejercicio; por último, 

los métodos terciarios son el resto de ejercicios que se utilizan para mejorar el sprint pero 

que no son específicos del sprint, como EF máxima, PL, flexibilidad etc. (103,299). En 

estos ejercicios, aunque no se está trabajando directamente el sprint, se consideran 

efectivos porque se mejora la fuerza, los niveles de potencia tanto en dirección vertical u 

horizontal en función del ejercicio (61). Esta mejora en los niveles de fuerza y potencia 

va a ser traducida en una mejora del rendimiento en acciones deportivas específicas como 

es el caso del sprint (61,194). 

 

Para incrementar el rendimiento del sprint, en base a las últimas evidencias científicas es 

importante incorporar programas de entrenamiento que desarrollen como se ha 

mencionado anteriormente la fuerza máxima relativa, la RFD y la capacidad máxima de 

producción de potencia (121). Para ello es importante de la misma forma que para mejorar 

la fuerza, en el sprint también incorporar métodos de entrenamiento que trabajen en una 

amplia variedad de cargas para cubrir todos los tramos de la curva de fuerza-velocidad, 

con la intención de optimizar el entrenamiento y maximizar las ganancias en el 

rendimiento. Una forma de incrementar disminuir la carga es la utilización de los métodos 

resistidos y asistidos (121). 

 
En concreto, los métodos resistidos han sido los utilizados en los estudios experimentales 

y por ello se les prestará mayor atención. Los métodos resistidos se han utilizado en 

diferentes modalidades debido a su gran efectividad para incrementar el rendimiento 

(3,4,53,159,251). A su misma vez dentro de ellos podemos encontrar diferentes formas 

de aumentar la carga mediante el empleo de diferentes equipos o condiciones de agregar 

la carga al sprint (arrastre de trineo, chaleco lastrado, paracaídas, carrera cuesta arriba, y 

dispositivos electromecánicos (ej. 1080 Sprint™)) (5,6,65). A la hora de seleccionar el 

equipo o condición para aplicar el método resistido deseado hay que tener en cuenta que 

en función del medio seleccionado se enfatizará en una aplicación de la fuerza más 

vertical u horizontal (360). 

 

La aplicación de los métodos provoca adaptaciones como son: el aumento del RFD, 

incremento de la fuerza muscular (4,137,194,307). También se ha sugerido que puede 

provocar un aumento de la activación neural al incrementar la carga del ejercicio (52), un 
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incremento en el reclutamiento de UM de contracción rápida (330) y una mejora de la 

coordinación intermuscular (90,358). Fuera de las adaptaciones fisiológicas también se 

puede encontrar una trasferencia positiva a la cinemática (tiempo de contacto, tiempo de 

vuelo, amplitud y frecuencia de zancada, etc.), traduciéndose en un aumento del 

rendimiento (4,68,236). 

 

 

1.2.3 Combinación de métodos de entrenamiento  
 

Como se ha explicado anteriormente, está demostrado que el entrenamiento PL, EF etc. 

son efectivos para mejorar las variables de rendimiento neuromuscular como son el SV, 

la velocidad o la fuerza. Cómo se ha demostrado que el deportista debería entrenar a lo 

largo de toda la curva de fuerza-velocidad, se deberían programar entrenamientos que 

incluyan Fuerza, potencia y velocidad con el objetivo de obtener el mejor resultado 

posible del entrenamiento planificado. Sumado a esto, la realidad del deportista es que 

dispone de un tiempo limitado en el cual tiene que intentar mejorar todas las variables de 

una forma óptima. Por lo que la utilización de un solo método no es efectiva en una sesión, 

además por la disposición de tiempo, recursos etc. En muchos deportes es imposible no 

entrenar más de un método en una misma sesión. Es, por tanto, con la intención de intentar 

aproximar la ciencia con la realidad del deporte y que las acciones más decisivas del 

deporte son acciones de potencia buscar situaciones de entrenamiento que se puedan 

utilizar luego en los entrenamientos de los deportistas.  

 

La combinación de diferentes métodos dentro de una misma sesión parece la 

aproximación más acertada en la mayoría de los casos. El problema que existe en este 

momento es la falta de investigación al respecto para sustentar esta teoría, por lo que se 

necesita investigar si realmente el entrenamiento combinado va a permitir a los 

predadores físicos ser capaces de mejorar todas las variables del rendimiento con un 

mismo programa para todas. La búsqueda de estrategias eficientes en el tiempo que a su 

misma vez, mejoren el rendimiento en habilidades específicas mientras previenen 

lesiones es crucial (256). Por lo tanto, los entrenadores y los científicos del deporte han 

realizado importantes esfuerzos para identificar las mejores combinaciones entre los 

diferentes modos de ejercicios de fuerza-potencia y las estrategias de entrenamiento 

(15,98,146). 
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La combinación que hasta el momento ha sido la más estudiada es la combinación de EF 

+ PL. En ellas se utilizan ejercicios concéntricos como son la sentadilla y diferentes 

combinaciones de ejercicios PL. Por ejemplo, para la mejora del SV ha sido ampliamente 

demostrado su eficacia (13,39,49,95,160,173,266,267). Mediante la utilización de la 

sentadilla se aumenta la fuerza de los músculos que actúan en el salto y una transferencia 

en la utilización de esta fuerza a movimientos biomecánicamente parecidos, donde 

involucran una extensión similar de cadera y rodilla como es el salto o el sprint. Mediante 

la sentadilla se podría producir una potenciación en los músculos encargados de la 

extensión de cadera y rodilla que al combinarlo con PL facilita la contracción muscular 

permitiendo mejorar la producción de potencia (2). Pero el problema se encuentra en las 

metodologías de los estudios, hay una variabilidad muy grande entre los ejercicios, las 

series, repeticiones etc. empleados durante el programa de entrenamiento, por lo que se 

necesitan futuras investigaciones para intentar poner en común todos estos resultados.  

 

A pesar de que la mayoría de la literatura existente en la combinación de metodología de 

entrenamiento se encuentra en PL + EF, encontramos diferentes combinaciones como son 

la PL con velocidad o CDD donde también se encuentran resultados positivos. Hammami 

et al., (131) encontraron aumentos en el rendimiento de salto, velocidad y CDD tras 

combinar estos mismos ejercicios, estos resultados van en consonancia con resultados 

obtenidos por otros autores (208,226). Aloui et al.,(9) encontraron  datos positivos que 

han descrito una mejora en el rendimiento del salto después de un entrenamiento de sprint 

corto y PL combinado sin carga con entrenamiento de CDD de acuerdo con varias 

investigaciones (24,134,226) y un entrenamiento de sprint corto y PL combinado con 

carga y descarga (133). 

 

Si analizamos los resultados en diferentes poblaciones encontramos que en  mujeres, se 

han obtenido mejoras en el rendimiento con combinaciones de entrenamiento PL + EF 

(100,119) PL + BL (Estabilidad) (39,303), PL+ EMS (electroestimulación) (216), en el 

fútbol masculino se han obtenido mejoras de rendimiento con diferentes combinaciones 

de PL+ sprint (119,256,281), PL + EF + sprint (246,274,277) y en fútbol juvenil se han 

obtenido mejoras en el rendimiento con diferentes combinaciones de entrenamiento PL+ 

sprint (131,256,281), PL + EF + sprint (245,273) . 

 

La combinación de diferentes métodos de entrenamiento parece ser una forma eficaz de 
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mejorar el rendimiento neuromuscular durante acciones explosivas como saltos, CDD o 

sprints (239,280). Por ello realizar un metaanálisis para poder obtener resultados más 

contundentes acerca de las combinaciones y sus resultados en el rendimiento 

neuromuscular del deportista parece ser el siguiente paso a seguir y de esta forma poder 

proponer nuevos programas de entrenamiento combinado que consoliden los resultados 

obtenidos.  



2 . PROBLEMAS, OBJETIVOS E 
HIPÓTESIS 

 
  



2.1 Formulación del problema 
 

Una vez analizada la bibliografía, se puede deducir que la situación problemática existe 

y que se dan las condiciones necesarias para justificar la formulación de uno o varios 

problemas relevantes de investigación. Las consideraciones pertinentes podrían ser las 

que se indican a continuación: 

 
 

2.2 Problema 1 
 

Desafortunadamente, la utilización de combinaciones de entrenamiento dentro de una 

misma sesión para la mejora del rendimiento físico de SV, velocidad, fuerza y CDD 

todavía no ha sido satisfactoriamente resuelto. Se encuentran estudios en los que los 

resultados obtenidos son positivos después de implantar sesiones de entrenamiento 

combinado de EF y PL (13,95,173), u otras combinaciones diferentes como son la 

combinación de PL con velocidad (256,281) o la combinación de más de dos métodos en 

la misma sesión como puede ser EF, velocidad y CDD (98,245). Sin embargo, existen 

efectos negativos o sin relevancia en combinaciones de EF más PL (10,254) y en 

combinaciones de tres métodos (146). Se podría argumentar que conocer si un mayor 

estímulo mediante enfocar una sesión de entrenamiento no solo a una cualidad específica 

sino combinar métodos de entrenamiento que puedan centrarse en más de una cualidad 

permita mejorar esa cualidad y a su misma vez mejorar otras utilizando el mismo número 

de sesiones podría hacer avanzar en el conocimiento de la estructuración de las sesiones 

para la mejora del rendimiento del atleta y la optimización del tiempo. Esto es crítico, ya 

que para atletas y entrenadores es vital conocer las estrategias de entrenamiento para una 

mejora óptima evitando así un posible sobre entrenamiento. 

 

Teniendo en cuenta todo esto, nos hacemos la siguiente pregunta: 

¿La combinación de diferentes metodologías de entrenamiento dentro de una misma 

sesión es un método óptimo para mejorar el rendimiento de fuerza, salto, velocidad y 

cambio de dirección? 
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2.3 Problema 2 
 

Dentro de la literatura, aunque una gran mayoría de artículos aportan resultados positivos 

a favor de la combinación de metodologías de entrenamiento, existen otros que no son 

tan positivos. Hay que destacar que, hasta el momento no se ha realizado ningún 

metaanálisis que analice los efectos de dichas combinaciones sobre el rendimiento físico. 

Hasta la fecha encontramos que, se han publicado un metaanálisis estudiando el Complex 

y Contrast training en deportes de equipo, con resultados positivos donde ambas 

metodologías favorecen la mejora del rendimiento (62). Pero con este metaanálisis no 

tenemos información de las demás combinaciones posibles, hasta la fecha, solo una 

revisión sistemática ha sido realizada analizando el efecto de la combinación de métodos 

sobre el rendimiento (270), pero dicho artículo sólo incluye artículos de fútbol por lo que 

la muestra no es muy grande y además, no se ha realizado un metaanálisis que aporte 

evidencias más contundentes. Con lo cual no hay una evidencia suficiente para poder 

argumentar si combinar métodos de entrenamiento es efectivo o no para la mejora del 

SV, fuerza y velocidad.    

 

Teniendo en cuenta todo esto, nos hacemos la siguiente pregunta: 

¿La combinación de métodos de entrenamiento es positiva para la mejora del rendimiento 

para todas combinaciones? ¿Hay combinaciones que son más efectivas que otras?  

 

 

2.4 Problema 3 
 

Si nos centramos en una población en concreto en este caso en deportistas femeninas, la 

evidencia actual es muy pobre para considerar aislar a este grupo y realizar un 

metaanálisis que pueda aportar resultados más fiables acerca de la implementación del 

entrenamiento combinado comparado con grupos control. Se han analizado estos 

resultados en baloncesto (39,100,291), en fútbol (254) y en atletismo (216). En todos los 

estudios las mejoras en el rendimiento de salto, por ejemplo, fueron significativamente 

positivas a excepción del estudio de Porrati-Paladino. et al., (254). Por lo que la corriente 

parece indicar que, la combinación de entrenamiento también es efectiva en mujeres. Pero 

los estudios siguen siendo muy escasos, por ello, es necesario realizar más estudios que 

analicen la combinación de metodologías de entrenamiento en mujeres deportistas.  
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Teniendo en cuenta todo esto, nos hacemos la siguiente pregunta: 

¿La combinación de métodos de entrenamiento es un enfoque que mejora el rendimiento 

en todas las poblaciones? ¿O influye de manera diferente en poblaciones diversas, como 

por ejemplo en función del género? 

 

 

2.5 Problema 4 
 

Cuando la muestra analiza son jóvenes deportistas. La evidencia actual es más extensa y 

encontramos en ella resultados positivos en la mejora del rendimiento en jugadores 

jóvenes después de la aplicación de programas de entrenamiento combinado 

(49,95,102,131,208,256,273,274,283,362). En ellos, se aplican combinaciones de dos 

metodologías (49,95,208,256,281), combinaciones de tres metodologías (131,273,362) o 

combinaciones de cuatro metodologías (102,274). A pesar de que la corriente parece 

indicar que la combinación de entrenamiento también es efectiva en jóvenes. Los estudios 

siguen siendo muy diferentes entre ellos, por tanto, es necesario realizar más estudios que 

comparen las diferentes combinaciones de metodologías de entrenamiento en jóvenes 

deportistas. 

 

Teniendo en cuenta todo esto, nos hacemos la siguiente pregunta: 

¿En una población de jóvenes deportistas, la combinación de diferentes metodologías de 

entrenamiento será un método óptimo para mejorar el rendimiento? ¿La cantidad de 

métodos combinados influirá en la mejora del rendimiento? 
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2.6 Objetivos generales 
 

En base a la problemática objeto de estudio los objetivos generales que se plantean en la 

tesis son los siguientes: 

 

 

2.6.1 Metaanálisis  
 

-El objetivo de la primera revisión sistemática con metaanálisis es examinar los efectos 

de la PL combinado con métodos de entrenamiento adicionales (EF, velocidad, CDD, 

EMS, BL, flexibilidad) en el rendimiento del SV. 

  

-El objetivo de la segunda revisión sistemática con metaanálisis es examinar los efectos 

de la PL combinado con métodos de entrenamiento adicionales (EF, velocidad, CDD, 

EMS, BL, flexibilidad) en el rendimiento de la fuerza y la velocidad.   

 

 

2.6.2 Estudios experimentales  
 

- Evaluar los efectos de las combinaciones de metodologías de entrenamiento de fuerza, 

potencia y velocidad en el rendimiento del SV y CDD en jugadores jóvenes de fútbol 

masculino.   

   

- Evaluar los efectos de las combinaciones de metodologías de entrenamiento de fuerza, 

potencia y velocidad en el rendimiento del SV, velocidad y CDD en jugadoras de fútbol 

femenino. 

 

 
2.7 Objetivos específicos  

 

Una vez analizada la problemática y revisada la literatura, nos centraremos concretamente 

en los siguientes objetivos: 
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2.7.1 Metaanálisis  
 
- Realizar un análisis exhaustivo del efecto producido por la combinación de diversas 

metodologías de entrenamiento en el rendimiento de distintas pruebas de saltos vertical 

(CMJ, SJ, DJ y CMA), en comparación con un grupo control (GC). 

 

- Evaluar el impacto de la combinación de metodologías de entrenamiento en la mejora 

de la fuerza del tren inferior, específicamente mediante la prueba de sentadilla, y en la 

velocidad, medida a través de distancias de 5m, 10m, 20m y 30m, en comparación con 

un GC. 

 

- Comparar si los efectos del entrenamiento combinado varían entre un GC activo 

específico y un GC activo tradicional en cuanto al rendimiento en pruebas de salto vertical 

(CMJ, SJ, DJ y CMA). 

 

- Contrastar si los efectos del entrenamiento combinado difieren entre un GC activo 

específico y un GC activo tradicional en términos de mejora en velocidad (5m, 10m, 20m, 

30m) y fuerza (sentadilla). 

 

- Investigar si los efectos del entrenamiento combinado varían según la combinación de 

dos métodos de entrenamiento o tres métodos o más en pruebas de salto vertical (CMJ). 

 

- Analizar si los efectos del entrenamiento combinado difieren según la combinación de 

dos métodos de entrenamiento o tres métodos o más en términos de mejora de la velocidad 

(10m, 20m). 

 

- Comparar si los efectos del entrenamiento combinado varían entre la combinación de 

PL y velocidad o la combinación de PL y EF en la mejora de la velocidad (30m). 

 

- Evaluar si los efectos del entrenamiento combinado difieren entre la combinación de PL 

y EF o la combinación de tres métodos o más en la mejora de la fuerza, específicamente 

en la prueba de sentadilla. 
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2.7.2 Estudios experimentales  
 

- Investigar los efectos de la combinación de PL con entrenamiento de velocidad y CDD 

en el rendimiento del salto vertical (CMJA) y la habilidad para cambiar de dirección 

(evaluada mediante el test L-Run) en jugadores jóvenes de fútbol masculino. 

 

- Analizar los efectos de la combinación de PL con EF, velocidad y CDD en el 

rendimiento del salto vertical (CMJA) y la habilidad de cambiar de dirección (evaluada 

mediante el test L-Run) en jugadores jóvenes de fútbol masculino. 

 

- Evaluar los efectos del entrenamiento PL solo en el rendimiento del salto vertical 

(CMJA) y la habilidad de cambiar de dirección (evaluada mediante el test L-Run) en 

jugadores jóvenes de fútbol masculino. 

 

- Comparar los efectos de la combinación de PL con entrenamiento de velocidad y CDD 

frente a la combinación de PL con EF, velocidad y CDD en el rendimiento del salto 

vertical (CMJA) y la habilidad de cambiar de dirección (evaluada mediante el test L-Run) 

en jugadores jóvenes de fútbol masculino. 

 

- Contrastar los efectos de la combinación de PL con entrenamiento de velocidad y CDD 

o la combinación de PL con EF, velocidad y CDD con un programa específico de PL en 

el rendimiento del salto vertical (CMJA) y la habilidad de cambiar de dirección (evaluada 

mediante el test L-Run) en jugadores jóvenes de fútbol masculino. 

 

- Examinar los efectos de la combinación de PL con entrenamiento de velocidad y CDD 

en el rendimiento del salto vertical (CMJA), velocidad (medida a través de sprints de 10-

20m) y la habilidad de cambiar de dirección (evaluada mediante el test L-Run) en 

jugadoras de fútbol femenino. 

 

- Comparar los efectos de la combinación de PL con entrenamiento de velocidad y CDD 

en el rendimiento del salto vertical (CMJA), velocidad (medida a través de sprints de 10-

20m) y la habilidad de cambiar de dirección (evaluada mediante el test L-Run) en 

jugadoras de fútbol femenino con un grupo control. 
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2.8 Hipótesis Metaanálisis 

 

Hipótesis 1: Un programa de entrenamiento que combina PL con otros métodos de 

entrenamientos adicionales (EF, velocidad, CDD, EMS, BL, flexibilidad) producirá 

cambios positivos en la mejora del SV. 

  

Hipótesis 2: Un programa de entrenamiento que combina tres métodos o más métodos de 

entrenamiento producirá mayores mejoras en el salto vertical (CMJ) la velocidad (5m, 

10m, 20m, 30m) y la fuerza (sentadilla). comparado con programas de entrenamiento que 

utilizan dos métodos de entrenamiento.  

  

Hipótesis 3: Un programa de entrenamiento que combina PL con otros métodos de 

entrenamiento adicionales (EF, velocidad, CDD, EMS, BL, flexibilidad) producirá 

cambios significativos en las variables de rendimiento de fuerza y velocidad.   

  

 

2.9 Hipótesis estudios experimentales  
 

Hipótesis 4: Un programa de entrenamiento de 6 semanas basado en la combinación de 

PL con velocidad y CDD producirá un efecto positivo en la mejora del rendimiento del 

SV y CDD en jugadores jóvenes de fútbol masculino.   

  

Hipótesis 5: Un programa de entrenamiento de 6 semanas basado en la combinación de 

PL con EF, velocidad y CDD producirá un efecto positivo en la mejora del rendimiento 

del SV y CDD en jugadores jóvenes de fútbol masculino.   

  

Hipótesis 6: Un programa de entrenamiento de 6 semanas basado en la combinación de 

PL con EF, velocidad y CDD o PL con velocidad y CDD producirá un efecto positivo 

mayor en la mejora del rendimiento de SV y CDD en jugadores jóvenes de fútbol 

masculino.  comparado con un grupo que realiza solo entrenamiento PL. 

  

Hipótesis 7: Un programa de entrenamiento de 6 semanas basado en la combinación de 

PL con velocidad y CDD producirá un efecto significativo en la mejora del rendimiento 

del SV, la velocidad y CDD en jugadoras jóvenes de fútbol femenino. 
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Hipótesis 8: Un programa de entrenamiento de 6 semanas dos días a la semana basado en 

la combinación de PL con velocidad y CDD comparado con un GC producirá un efecto 

positivo mayor en la mejora del rendimiento de VJ, velocidad y CDD en jugadoras 

jóvenes de fútbol femenino.  (borrado) 

 

 

 
 

 

  



3 . ESTUDIO 1: EFECTOS DE LOS 
MÉTODOS COMBINADOS DE 

ENTRENAMIENTO DE FUERZA 
EN EL RENDIMIENTO DE 
SALTO: UNA REVISIÓN 

SISTEMÁTICA Y UN 
METAANÁLISIS DE ESTUDIOS 

CONTROLADOS 
 
 
 
  



3.1 Resumen  
 

Las acciones de corta duración y máximo esfuerzo, como el salto, son decisivas en 

diferentes deportes de equipo. Dado que el rendimiento del salto dependerá de la 

combinación de varios componentes, el uso de un método de entrenamiento combinado 

(EC) puede ser eficaz para proporcionar variación en el estímulo y aumentar la adaptación 

global del entrenamiento. Sin embargo, los estudios que analizan los efectos del EC 

suelen estar limitados por el pequeño tamaño de las muestras. Por lo tanto, este problema 

de los estudios con poca potencia puede resolverse agrupando los resultados de los 

estudios en un metaanálisis. El objetivo de esta revisión sistemática con metaanálisis fue 

examinar los efectos de la pliometría (PL) combinada con métodos de entrenamiento 

adicionales (por ejemplo, fuerza, velocidad, cambio de dirección (CDD), 

electroestimulación, equilibrio, flexibilidad) en el rendimiento del salto vertical (SV), en 

comparación con los grupos de control (GC). El metaanálisis incluyó artículos revisados 

por pares que incorporaban CT en participantes sanos y atletas, un GC y una medida de 

salto (CMJ, SJ, DJ y CMJA). La calidad metodológica de los estudios seleccionados se 

evaluó con la herramienta Cochrane de riesgo de sesgo. Mediante el modelo de efectos 

aleatorios, se calcularon los tamaños del efecto (ES; g de Hedge) para las medidas de 

salto utilizando las medias y las desviaciones estándar (DE) de las pruebas previas y 

posteriores para cada variable dependiente. Se incluyeron 36 estudios, con 1.169 

participantes. El EC mejoró las pruebas de SV, CMJ (ES = 0,63; IC 95% = 0,49 a 0,77; 

p < 0,001), SJ (ES = 0,77; IC 95% = 0,45 a 1,10; p < 0,001), DJ (ES = 0,46; IC 95% = 

0,14 a 0,77; p = 0,005) y la altura de CMJA (ES = 1,01; IC 95% = 0,31 a 1,70; p = 0,005). 

Cuando los resultados de CMJ fueron analizados según la participación de los atletas en 

una combinación de 2 métodos de entrenamiento en comparación con ≥3 métodos de 

entrenamiento, no se observó un efecto moderador significativo (p = 0.797 entre grupos). 

Los resultados indican que el entrenamiento combinado puede ser una estrategia efectiva 

para mejorar el rendimiento en diversos tipos de saltos en comparación con las 

condiciones de control. Estos hallazgos respaldan la eficacia de los métodos combinados 

de entrenamiento de fuerza en la mejora del rendimiento de salto lo que puede tener 

importantes implicaciones para la planificación del entrenamiento en diversos contextos 

deportivos. 
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Palabras clave: Ejercicio Pliométrico; Fenómenos fisiológicos musculoesqueléticos y 

neurales; Acondicionamiento Físico Humano; Movimiento; Fuerza muscular. 

 

Abstract 

 

Actions of short-duration and maximal-effort, such as jumping, are decisive in different 

team sports. Since the performance of the jumping will depend on the combination of 

several components, using a combination of training (CT) method may be effective to 

provide variation in stimulus and to increase the overall training adaptation. However, 

studies analysing the effects of CT are generally limited by small sample sizes. This 

problem of underpowered studies may, thus, be resolved by pooling study results in a 

meta-analysis. The objective of this systematic review with meta-analysis was to examine 

the effects of plyometrics (PL) combined with additional training methods (e.g., strength, 

speed, change of direction (COD), electrostimulation, balance, flexibility) on vertical 

jump (VJ) performance, compared with controls groups (CG). The meta-analysis 

included peer-reviewed articles that incorporated CT in healthy participants and athletes, 

a CG, and a measure of jumping (CMJ, SJ, DJ and CMJA). The methodological quality 

of selected studies was assessed with the Cochrane risk of bias tool. Using the random-

effects model, effect sizes (ES; Hedge’s g) were calculated for jumping measures using 

means and SDs from pre- and post-tests for each dependent variable. Thirty-six studies 

were included, comprising 1,169 participants. CT improved VJ tests, CMJ (ES = 0.63; 

95% CI = 0.49 to 0.77; p < 0.001), SJ (ES = 0.77; 95% CI = 0.45 to 1.10; p < 0.001), DJ 

(ES = 0.46; 95% CI = 0.14 to 0.77; p = 0.005) and CMJA height (ES = 1.01; 95% CI = 

0.31 to 1.70; p = 0.005). When CMJ results were analyzed based on athletes' involvement 

in a combination of 2 training methods compared to ≥3 training methods, no significant 

moderator effect was observed (p = 0.797 between groups). The results indicate that 

combined training can be an effective strategy for enhancing performance in various types 

of jumps compared to control conditions. These findings support the effectiveness of 

combined strength training methods in improving jump performance, which may have 

significant implications for training planning in various sports contexts. 

 

 

Keywords: Plyometric Exercise; Musculoskeletal and Neural Physiological Phenomena; 

Human Physical Conditioning; Movement; Muscle Strength. 
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3.2 Introducción  

 

Las acciones de corta duración y máximo esfuerzo, como los saltos, son decisivas en 

diferentes deportes de equipo (por ejemplo, fútbol, baloncesto) (292,313). Por ejemplo, 

hasta el 9,9% de los goles marcados en el fútbol se producen tras una acción de salto (97). 

De hecho, se ha observado una correlación significativa (B = -0,31, P = 0,012) entre la 

altura de los saltos CMJ y SJ y la clasificación final en la liga de fútbol (es decir, el éxito 

del equipo) (16). Además, el SV está correlacionado con la velocidad de carrera en 

baloncesto, en velocistas y en un grupo de atletas de diferentes deportes (SJ y sprint de 

10-20 m, r = 0,53-0. 57; SJ, CMJ y sprint de 40 m, r = 0,74) (302); (SJ= p<0,01; en 10-

30m y CMJ= p<0,01; en 10-30m) (342); una correlación de moderada a fuerte entre el 

sprint de 5m y el CMJ (r = -0,664 -0,801) (214). Dado que las acciones relacionadas con 

el sprint preceden a la mayoría de las oportunidades de gol en deportes como el fútbol. 

 

La mejora del SV no depende de un solo factor, sino que depende de la combinación de 

varios factores que interactúan entre sí. Estos factores incluyen el uso del CEA, el ritmo 

de desarrollo de la fuerza, la capacidad de fuerza máxima y la coordinación muscular 

(13,96). Para mejorar el rendimiento de la SV, se ha estudiado el uso de diferentes tipos 

de entrenamiento. Entre estos métodos encontramos el PL, el EF, EMS, el entrenamiento 

de velocidad, entre otros (206,239,281,285).  

 

El EF se entiende como el entrenamiento de movimientos con cargas externas de forma 

controlada y acciones excéntricas/concéntricas lentas (337). Aunque, en la última década, 

se ha empezado a buscar que los movimientos que se integran en el EF se realicen con la 

intención de mover la carga externa lo más rápido posible (102,218,274). Los beneficios 

que se obtienen del EF en los deportistas incluyen el aumento de la capacidad de 

generación de fuerza de reacción al suelo, del impulso (1) y del ritmo de desarrollo de la 

fuerza, por lo que los métodos de EF son muy utilizados por entrenadores e investigadores 

(1,152,153). Tras la aplicación de una intervención de EF, estas adaptaciones 

mencionadas se atribuyen a un aumento de la fuerza, un mayor reclutamiento de las 

unidades motoras y un aumento de la tasa de disparo de las neuronas motoras 

(125,178,298). El  entrenamiento PL es un método de entrenamiento que se realiza a 

través de ejercicios de saltos, brincos y saltos bilaterales y unilaterales, que implican 
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tiempos breves de contacto pie-suelo (por ejemplo, movimientos cortos de CEA) 

alrededor de 100-250 ms (es decir, saltos altos o largos) y CEA largos caracterizados por 

una duración superior a 250ms (es decir, CMJ) (61). Se ha demostrado que el uso de la 

PL con jugadores de fútbol masculinos y femeninos mejora la potencia muscular, la 

fuerza máxima y las capacidades de sprint y aceleración (260,261,263). Dado que cada 

método obtiene unos beneficios y todos ellos son interesantes para mejorar el rendimiento 

del deportista, la combinación de varias metodologías dentro de la misma sesión de 

entrenamiento parece una idea interesante para la organización de la sesión de 

entrenamiento. Se ha demostrado que la combinación de PL con EF dentro de la misma 

sesión de entrenamiento puede producir mayores incrementos en el rendimiento en SV 

(13,292). La combinación de EF con el entrenamiento de PL se ha convertido en un 

método de entrenamiento cada vez más popular, ya que se ha demostrado en diferentes 

estudios que obtiene mejores resultados para la mejora de la potencia en comparación con 

el uso de PL o EF de forma aislada (2,96,362). Dado que el rendimiento de la SV no 

puede atribuirse a un único componente, sino que dependerá de la combinación de varios, 

el uso de un único método no será tan eficaz como la combinación de varios métodos de 

entrenamiento para proporcionar variación en el estímulo y aumentar la adaptación global 

del entrenamiento (13). 

 

Existen inconsistencias reportadas en la literatura, con resultados positivos (ES = 6,0; 2,7)  

(ES = 6.0; 2.7) (173,281) y negativos (ES = -1.08; -0.2) (146,254), debido a la limitación 

del tamaño de la muestra del estudio de intervención (tamaño simple = 5; 6) (10,267) y 

la falta de metaanálisis. Además, hasta la fecha, las revisiones sistemáticas y los 

metaanálisis que se han realizado hasta la fecha han analizado la combinación de PL y 

EF dentro de una misma sesión, pero sólo se ha encontrado una revisión sistemática que 

analiza la combinación del entrenamiento PL con más de una metodología de 

entrenamiento (velocidad, movilidad, equilibrio, etc.) (270). Por este motivo, la idea de 

realizar una revisión sistemática con metaanálisis se debe a que un metaanálisis parece 

ser necesario para tener más evidencia sobre si es interesante combinar varias 

metodologías de entrenamiento dentro de la misma sesión. Un metaanálisis también 

puede proporcionar información valiosa para que los científicos y profesionales detecten 

las lagunas y limitaciones relacionadas con la PL combinada con otros métodos de 

entrenamiento, proporcionando sugerencias a futuras vías de investigación. Sin embargo, 

según el conocimiento de los autores, hasta ahora ninguna revisión ha intentado meta-
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analizar el gran número de estudios disponibles en la literatura a pesar del gran potencial 

que se puede obtener de la combinación de PL con otras metodologías de entrenamiento 

en SV. Por lo tanto, el objetivo principal de esta revisión sistemática con metaanálisis fue 

examinar los efectos de la PL combinada con métodos adicionales de entrenamiento (por 

ejemplo, EF, velocidad, CDD, electroestimulación) sobre el rendimiento en el salto 

vertical. 

 

 

3.3 Metodología  
 

3.3.1 Planteamiento experimental del problema 
 

Fuentes de datos y búsquedas. Se realizó una revisión sistemática con metaanálisis 

siguiendo las directrices de la Colaboración Cochrane (69). Los resultados se 

comunicaron de acuerdo con los Elementos de Información Preferidos para Revisiones 

Sistemáticas y Meta-Análisis (PRISMA) (189). La búsqueda electrónica se realizó en las 

siguientes bases de datos electrónicas PubMed, y Web of Knowledge. Se consideraron 

los artículos publicados hasta julio de 2021. En las bases de datos seleccionadas se 

introdujeron las siguientes palabras clave, combinadas en pares (por ejemplo, 

"Plyometric" AND "combined") “plyometric”, “combined”, “plyometrics”, “stretch-

shortening cycle”, “strength”, “sprint”, “change of direction”, “balance”, “flexibility”, 

“electrostimulation”. Se examinaron las listas de referencias de los artículos pertinentes 

para encontrar otros posibles estudios que se ajustaran a los criterios de inclusión. 

 

 

3.3.2 Sujetos  
 

Criterios de inclusión y exclusión. Se consideraron para su inclusión los estudios 

publicados en inglés sin restricciones de edad o sexo. Los criterios de inclusión y 

exclusión se detallan en la Tabla 1. 
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Tabla 1: Criterios de inclusión y exclusión de los estudios en la fase de selección de la 
revisión sistemática 

 
Categoría Criterios de inclusión Criterios de exclusión 

Población 
Se consideraron para su inclusión los 
estudios sin restricción de población sin 
restricciones de edad o sexo. 

Los participantes con problemas de salud (por 
ejemplo, lesiones, cirugía reciente), la 
intervención no se realizó en humanos. 
 

Intervención 

Estudios con grupos experimentales que 
realizan una combinación de métodos de 
entrenamiento (por ejemplo, fuerza 
combinada pliométrica). 

Estudios que no realizan una comparación 
entre el entrenamiento pliométrico, el 
entrenamiento de fuerza o una combinación de 
estos métodos de entrenamiento; utilizaron la 
metodología de entrenamiento complejo; la 
duración de la intervención fue inferior a tres 
semanas; el programa de entrenamiento 
realizado no se mostró claramente; utilizaron 
suplementos; el efecto del entrenamiento fue 
agudo; combinaron pliometría con 
entrenamiento aeróbico. 

Comparador 

Grupo de control tradicional (es decir, 
atletas que participan en programas de 
entrenamiento regulares) o grupo de 
control específico (realizan un 
entrenamiento específico) 
 

Ausencia de grupo control  

Resultados  

Al menos una medida relacionada con la 
aptitud física (por ejemplo, tareas de 
salto vertical) antes y después de la 
intervención de entrenamiento. 
 

Falta de datos de referencia y/o de 
seguimiento; los resultados no se mostraban 
con claridad; el artículo no estaba en texto 
completo 
 

Diseño 
estudio   Multi-arm trials.  Single-arm trials/ estudios observacionales 

. 

 
3.3.3 Procedimientos  

 

3.3.3.1 Selección de estudios y extracción de datos 

 

Las búsquedas en las bases de datos fueron realizadas de forma independiente por dos 

autores (C.L.M. y E.S.S.). Tras eliminar los duplicados, se revisaron los resúmenes y se 

excluyeron los estudios no relacionados con el tema de la revisión. Se leyeron los artículos 

restantes que no se descartaron inicialmente. A continuación, de forma independiente y a 

ciegas, 2 revisores seleccionaron los estudios para su inclusión (C.L.M. y E.S.S.), según 

los criterios de inclusión y exclusión. Si no se lograba un acuerdo, intervenía un tercero 
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(R.R.C.). La presente revisión se centró en la aptitud física de los atletas como resultado 

principal. Dado que las características de potencia son cruciales durante varios 

movimientos atléticos, se consideraron medidas de aptitud física, el salto vertical (es 

decir, altura del salto). En los casos en los que los datos requeridos no se comunicaron de 

forma clara o completa, se contactó con los autores del estudio para obtener aclaraciones. 

Si no se obtenía respuesta de los autores (después de un intento), o si los autores no podían 

proporcionar los datos solicitados, el resultado del estudio se excluía del análisis 

posterior. Si los datos sólo se mostraban en forma de figuras, pero no de tablas, el 

resultado del estudio se excluyó del análisis posterior. 

Los datos se extrajeron de los estudios incluidos mediante un formulario creado en 

Microsoft Excel (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA). Los datos extraídos 

incluyeron la siguiente información: el nombre del primer autor, el año de publicación y 

el número de participantes por grupo. También se extrajeron los datos relativos al sexo 

de los participantes, la edad (años), la masa corporal (kg), la altura (m) y la experiencia 

previa en EF/PL. Si procedía, también se extrajo el tipo y el nivel (por ejemplo, 

profesional, amateur) de la práctica deportiva. En cuanto a los parámetros de 

programación, se informó de la frecuencia semanal de entrenamiento (días/semana), la 

duración (semanas). 

 

 

3.3.3.2 Evaluación del riesgo de sesgo (calidad del estudio).   

 

La calidad metodológica de los estudios seleccionados que contenían un GC se evaluó 

con la herramienta Cochrane de riesgo de sesgo (148). El sesgo y la calidad de los estudios 

fueron evaluados por (C.L.M., y E.S.S.) y cualquier desacuerdo de los desacuerdos por 

un tercer revisor (R.R.C.). No se eliminó ningún estudio por su calidad metodológica, 

independientemente de la puntuación obtenida. La evaluación de cada uno de los 7 ítems 

incluye la respuesta a una pregunta. En respuesta a esta pregunta, se asignó el término 

"Sí" cuando hay un bajo riesgo de sesgo, el término "No" cuando hay un alto riesgo de 

sesgo y "Poco claro" cuando no hay suficiente información. Esta escala de evaluación ya 

ha sido utilizada por otras revisiones en este campo utilizando los mismos criterios de 

evaluación (62). 

. 
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3.3.4 Análisis estadístico  
 

Los estudios se agregaron mediante un metaanálisis si se disponía de tres o más estudios 

relativamente homogéneos para la misma medida de resultado. Los tamaños del efecto 

(ES; g de Hedge) se calcularon para las medidas de salto utilizando las medias y las DE 

de las pruebas previas y posteriores para cada variable dependiente. Para los estudios que 

informaron del error estándar, las DE se calcularon multiplicando el error estándar por la 

raíz cuadrada del tamaño de la muestra (188). Los datos se estandarizaron utilizando los 

valores de la DE posterior a la intervención. Se utilizó el modelo de efectos aleatorios 

para tener en cuenta las diferencias entre los estudios que pudieran afectar a los efectos 

de la intervención (73,179). Los valores de los ES se presentaron con intervalos de 

confianza del 95% (IC del 95%). Las magnitudes de los ES se interpretaron utilizando la 

siguiente escala: <0,2, trivial; 0,2-0,6, pequeño; >0,6-1,2, moderado; >1,2-2,0, grande; 

>2,0_4,0, muy grande; >4,0, extremadamente grande (155). En los estudios que incluían 

más de un grupo de intervención, el tamaño de la muestra del grupo activo y del grupo de 

control específico-activo se dividió proporcionalmente para facilitar las comparaciones 

entre los múltiples grupos (73). El impacto de la heterogeneidad de los estudios se evaluó 

mediante la estadística I2, con valores de <25%, 25-75% y >75% que representan niveles 

bajos, moderados y altos, respectivamente (149). Se exploró el riesgo de sesgo de 

notificación (con al menos 10 estudios) (312) mediante la prueba de Egger (86), con 

p<0,05 que implica sesgo. Para ajustar el riesgo de sesgo de notificación, se realizó un 

análisis de sensibilidad utilizando el método de recorte y relleno (85), con L0 como 

estimador por defecto para el número de estudios que faltaban (304). Todos los análisis 

se llevaron a cabo con el programa informático Comprehensive Metaanálisis (versión 2.0; 

Biostat, Englewood, NJ, EE.UU.). El nivel de significación estadística se fijó en p <0,05. 

 

 

3.4 Resultados  
 

3.4.1 Resultados de Búsqueda  
 

La búsqueda inicial arrojó 1.271 artículos de bases de datos y 11 de otras fuentes. Tras 

eliminar los duplicados, quedaron 333 y se examinaron por títulos y resúmenes. Los 

artículos restantes se examinaron en función de los criterios de inclusión y exclusión. Tras 

el proceso de selección de estudios, se incluyeron 36 (Figura 8). 
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Fig. 8:Diagrama de flujo de las diferentes etapas del proceso de revisión sistemática. 

 
 
 

3.4.2 Características generales de los estudios  
 

Las características básicas de los participantes y los parámetros de programación de las 

intervenciones combinadas de los estudios incluidos se muestran en la (Tabla 2). 
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Tabla 2: Caracterización de los grupos de participantes y de las intervenciones de 
formación 

 
 
 

3.4.3 Calidad Metodológica  
 

La calidad metodológica de los estudios elegibles se muestra en la tabla 3. Todos los 

estudios deben considerarse de alto riesgo de sesgo. Asimismo, la evaluación general 

debe ser de alto riesgo de sesgo. Se puede observar que la mayoría de los estudios (36/40, 

90%) tenían un bajo riesgo de sesgo derivado de la aleatorización, y todos los estudios 

tenían un bajo riesgo de sesgo de deserción, sesgo de información y otros sesgos. En todos 

los estudios se encontró un alto riesgo de sesgo de ejecución y de detección, y en la 

mayoría de los estudios se detectó un alto riesgo de sesgo de selección, sólo hubo una 

excepción. 
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Tabla 3: Calidad metodológica 
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Aloui 2021 + - - - + + + 
Álvarez 2012 + - - - + + + 
Arabatzi 2010 + - - - + + + 
Arede 2019  - - - - + + + 
Bouteraa 2018 + - - - + + + 
Chaouachi 2014 + - - - + + + 
Fathi 2019 + - - - + + + 
Fatouros 2000 - - - - + + + 
Faude 2013 + - - - + + + 
Floría 2019  + - - - + + + 
Franco 2015 - - - - + + + 
Hammami 2018 + - - - + + + 
Herrero 2010 + - - - + + + 
Hunter 2002 + - - - + + + 
Kijowksi 2015 + - - - + + + 
Lyttlee 1996 + - - - + + + 
Makhlouf 2018 + - - - + + + 
Martinez 2012 + - - - + + + 
Otero 2017 - - - - + + + 
Pérez 2008 + - - - + + + 
Pienaar 2013 + - - - + + + 
Porrati 2021 + + - - + + + 
Prieto 2021 + - - - + + + 
Qi 2019 + - - - + + + 
Racil 2020 + - - - + + + 
Ramos 2014 + - - - + + + 
Redondo 2014 + - - - + + + 
Rodríguez 2016 + - - - + + + 
Rodríguez 2017 + - - - + + + 
Rodríguez 2017 + - - - + + + 
Ronnestad 2008 + - - - + + + 
Sáez de Villarreal 2015 + - - - + + + 
Sanchez-sixto2021 + - - - + + + 
Tricoli 2005 + - - - + + + 
Usman 2019 + - - - + + + 
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Zghal 2019 + - - - + + + 
Tabla de riesgo de sesgo: revisión de los juicios de los autores sobre cada elemento 
de riesgo de sesgo en todos los estudios incluidos (estudios con grupo de control) 

 
 

3.4.4 Metaanálisis 
 

3.4.4.1  CMJ  

 

Treinta y un estudios proporcionaron datos sobre el rendimiento de los CMJ, con 41 

grupos experimentales y 34 de control (N.º agrupados = 970). Los resultados mostraron 

un efecto moderado de los participantes entrenados sobre el rendimiento del CMJ (ES = 

0,63; IC del 95% = 0,49 a 0,77; p < 0,001; I2 = 39,8%; prueba de Egger p = 0,110; en 

comparación con los controles (Figura 9). Cuando se analizaron los resultados según la 

participación de los deportistas en los GC específico-activo o tradicional-activo, no se 

observó un efecto moderador significativo para el tipo de control (p=0,869 entre los 

grupos; específico-activo: 6 puntos de datos, ES = 0,73, I2 = 48,6%; tradicional-activo: 

35 puntos de datos, ES = 0,69; I2 = 40,1%). Cuando los resultados de CMJ fueron 

analizados según la participación de los atletas en una combinación de 2 métodos de 

entrenamiento (28 puntos de datos; ES = 0.71; p <0.001; I2 = 52.8%) en comparación con 

≥3 métodos de entrenamiento (13 puntos de datos; ES = 0.67; p <0.001; I2 = 0.0%), no 

se observó un efecto moderador significativo (p = 0.797 entre grupos). 
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Fig. 9: CMJ 

 
Diagrama de bosque de los cambios en el CMJ, en los atletas que participan en el 

entrenamiento combinado en comparación con los controles. Los valores mostrados son 

los tamaños del efecto (g de Hedges) con intervalos de confianza (IC) del 95%. El tamaño 

de los cuadrados trazados refleja el peso estadístico del estudio. El romboide negro refleja 

el resultado global. 

 

 

3.4.4.2 SJ 

 

Dieciséis estudios proporcionaron datos para el SJ, con 20 grupos experimentales y 16 de 

control (n = 430). Los resultados mostraron un efecto moderado de los participantes 

entrenados sobre el SJ (ES = 0,77; IC del 95% = 0,45 a 1,10; p < 0,001; I2 = 60,0%; 

prueba de Egger p = 0,797; Figura 10 en comparación con los controles. Cuando se 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Alvarez 2012 [5] 0.336 0.576 0.332 -0.794 1.465 0.582 0.560
Arabatzi 2010 [6] 0.387 0.559 0.312 -0.708 1.481 0.692 0.489
Arabatzi 2010 b [6] 0.402 0.565 0.319 -0.704 1.509 0.713 0.476
Fathi 2020 [25] 0.307 0.312 0.097 -0.304 0.918 0.984 0.325
Floría 2019 [29] 0.618 0.343 0.118 -0.055 1.290 1.799 0.072
Herrero 2010 [38] -0.049 0.530 0.281 -1.088 0.991 -0.092 0.927
Hunter 2002,  [44] 0.517 0.468 0.219 -0.401 1.436 1.105 0.269
Kijowksi 2015 [48] 1.043 0.470 0.221 0.121 1.965 2.218 0.027
Lyttlee 1996 [53] 0.698 0.424 0.179 -0.132 1.529 1.649 0.099
Porrati-Paladino 2021 [66] -0.099 0.462 0.213 -1.004 0.805 -0.216 0.829
Ramos Veliz 2014 [73] 0.286 0.382 0.146 -0.462 1.034 0.749 0.454
Redondo 2014 [74] 0.954 0.567 0.322 -0.158 2.067 1.682 0.093
Ronnestad 2008 [80] 0.558 0.498 0.248 -0.418 1.533 1.121 0.262
Sanchez-Sixto 2021 [84] 0.697 0.399 0.160 -0.086 1.479 1.744 0.081
Tricoli 2005 [92] 0.430 0.493 0.243 -0.537 1.397 0.871 0.384
Pérez-Gómez 2008 [64] 2.935 0.471 0.222 2.012 3.858 6.232 0.000
Bouteraa2018 [13] 0.840 0.407 0.166 0.042 1.639 2.063 0.039
Chaouachi 2014 [16] 0.664 0.392 0.154 -0.105 1.432 1.693 0.090
Makhlouf 2018 b [57] 0.771 0.416 0.173 -0.045 1.587 1.853 0.064
Sáez de Villarreal 2015 [81] 0.726 0.393 0.154 -0.044 1.496 1.848 0.065
Prieto 2021  [67] 0.127 0.356 0.126 -0.570 0.824 0.357 0.721
Prieto 2021 b [67] 0.396 0.359 0.129 -0.307 1.100 1.104 0.270
Makhlouf 2018 [57] 0.314 0.408 0.167 -0.486 1.114 0.769 0.442
Hammami 2018 [36] 2.548 0.501 0.251 1.567 3.529 5.090 0.000
Martínez-López 2012 [60] 0.612 0.400 0.160 -0.172 1.396 1.530 0.126
Martínez-López 2012 b [60] 0.495 0.405 0.164 -0.298 1.288 1.223 0.222
Martínez-López 2012 c [60] 1.089 0.421 0.177 0.265 1.913 2.589 0.010
Racil 2020 [69] 2.059 0.581 0.337 0.921 3.198 3.545 0.000
Faude 2013 [27] 1.386 0.532 0.284 0.343 2.430 2.603 0.009
Otero-Esquina 2017 [63] 0.931 0.501 0.251 -0.051 1.912 1.858 0.063
Otero-Esquina 2017 b [63] 0.563 0.485 0.236 -0.389 1.514 1.159 0.246
Rodríguez-Rosell 2016 [78] 0.946 0.376 0.141 0.210 1.683 2.519 0.012
Zghal 2019 [96] 1.175 0.462 0.213 0.270 2.080 2.545 0.011
Franco-Márquez 2015 [30] 0.557 0.324 0.105 -0.079 1.193 1.717 0.086
Rodríguez-Rosell 2017 a  [77] 0.946 0.376 0.141 0.210 1.683 2.519 0.012
Rodríguez-Rosell 2017 b [77] 0.626 0.376 0.142 -0.112 1.363 1.663 0.096
Rodríguez-Rosell 2017 c [77] 0.299 0.369 0.136 -0.425 1.022 0.809 0.419
Rodríguez-Rosell 2017  [79] 0.479 0.435 0.189 -0.374 1.331 1.101 0.271
Arede 2019 [7] 0.200 0.478 0.228 -0.736 1.137 0.419 0.675
Herrero 2010 b [38] -0.133 0.510 0.261 -1.133 0.868 -0.260 0.795
Hunter 2002 [44] 0.826 0.462 0.214 -0.080 1.732 1.786 0.074

0.693 0.087 0.008 0.522 0.864 7.945 0.000
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained
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analizaron los resultados según la participación de los deportistas en los GC específico-

activo o tradicional-activo, no se observó un efecto moderador significativo para el tipo 

de control (p=0,601 entre los grupos; específico-activo: 5 puntos de datos, ES = 0,91, I2 

= 50,8%; tradicional-activo: 15 puntos de datos, ES = 0,72; I2 = 64,2%). 

 

Fig. 10: Squat jump 

 
Diagrama de bosque de los cambios en el SJ, en los atletas que participan en el 

entrenamiento combinado en comparación con los controles. Los valores mostrados son 

los tamaños del efecto (g de Hedges) con intervalos de confianza (IC) del 95%. El tamaño 

de los cuadrados trazados refleja el peso estadístico del estudio. El romboide negro refleja 

el resultado global. 

 

 

3.4.4.3 CMJA 

 

Ocho estudios proporcionaron datos sobre el rendimiento del CMJA, con 9 grupos 

experimentales y 8 de control (n combinado = 282). Los resultados mostraron un efecto 

moderado de los participantes entrenados sobre el rendimiento del CMJA (ES = 1,01; IC 

del 95% = 0,31 a 1,70; p = 0,005; I2 = 85,8%; en comparación con los controles (Figura 

11). Los resultados no se analizaron en función de la participación de los atletas en GC 

específicos-activos o tradicionales-activos, ya que todos los GC incluían participantes 

tradicionales-activos. 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Aloui 2021 [4] 2.257 0.433 0.187 1.409 3.105 5.218 0.000
Alvarez 2012 [5] 0.540 0.584 0.341 -0.605 1.684 0.924 0.355
Arabatzi 2010 a [6] 0.376 0.558 0.312 -0.719 1.470 0.673 0.501
Arabatzi 2010 b [6] 0.338 0.563 0.317 -0.765 1.441 0.601 0.548
Arede 2019 [7] 0.430 0.483 0.233 -0.515 1.376 0.892 0.372
Bouteraa2018 [13] 0.807 0.406 0.165 0.011 1.602 1.986 0.047
Fathi 2019 [25] 0.450 0.314 0.099 -0.166 1.065 1.432 0.152
Hammami2018 [36] 2.567 0.502 0.252 1.582 3.551 5.110 0.000
Herrero 2010 b [38] -0.060 0.530 0.281 -1.100 0.979 -0.114 0.909
Herrero 2010 c [38] 0.017 0.510 0.260 -0.983 1.016 0.033 0.974
Kijowksi 2015 [48] 0.568 0.448 0.201 -0.311 1.447 1.268 0.205
Lyttlee 1996 [53] 0.738 0.425 0.181 -0.095 1.571 1.737 0.082
Martínez-López 2012 a [60] 0.945 0.409 0.167 0.143 1.747 2.309 0.021
Martínez-López 2012 b [60] 0.492 0.405 0.164 -0.301 1.285 1.217 0.224
Martínez-López 2012 c [60] 0.914 0.414 0.171 0.103 1.726 2.208 0.027
Racil 2020 [69] 0.307 0.464 0.215 -0.603 1.216 0.661 0.509
Redondo 2014 [74] -0.323 0.537 0.288 -1.375 0.730 -0.601 0.548
Ronnestad 2008 [80] 2.459 0.662 0.439 1.161 3.758 3.712 0.000
Tricoli 2005 [92] 0.356 0.491 0.241 -0.607 1.319 0.725 0.469
Zghal 2019 [96] 1.462 0.480 0.230 0.521 2.402 3.045 0.002

0.774 0.166 0.027 0.449 1.099 4.673 0.000
-3.00 -1.50 0.00 1.50 3.00

Favours control Favours trained
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Fig. 11: CMJA 

 
Diagrama de bosque de los cambios en el salto de contramovimiento con los brazos (es 

decir, Abalakov), en los atletas que participan en el entrenamiento combinado en 

comparación con los controles. Los valores mostrados son los tamaños del efecto (g de 

Hedges) con intervalos de confianza (IC) del 95%. El tamaño de los cuadrados trazados 

refleja el peso estadístico del estudio. El romboide negro refleja el resultado global. 

 

 

3.4.4.4 DJ 

 

Cinco estudios proporcionaron datos sobre el rendimiento del DJ, con 12 grupos 

experimentales y 7 de control (n = 237). Los resultados mostraron un pequeño efecto de 

los participantes entrenados en el rendimiento del DJ (ES = 0,46; IC del 95% = 0,14 a 

0,77; p = 0,005; I2 = 26,3%; en comparación con los controles (Figura 12). Cuando se 

analizaron los resultados según la participación de los atletas en los GC específico-activo 

o tradicional-activo, se observó un efecto moderador significativo para el tipo de control 

(p = 0,021 entre los grupos; específico-activo: 3 puntos de datos, ES = -0,01, I2 = 0,0%; 

tradicional-activo: 9 puntos de datos, ES = 0,61; I2 = 0,0%). 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Aloui 2021 [4] 1.778 0.398 0.159 0.998 2.559 4.465 0.000
Fatouros 2000 [26] 3.282 0.673 0.453 1.963 4.601 4.878 0.000
Hammami 2018 [36] 2.335 0.482 0.232 1.391 3.279 4.848 0.000
Herrero 2010 [38] -0.021 0.530 0.281 -1.061 1.018 -0.040 0.968
Herrero 2010 b [38] -0.368 0.514 0.264 -1.375 0.640 -0.715 0.474
Pienaar 2013 [65] 0.010 0.314 0.098 -0.605 0.625 0.032 0.975
Qi 2019 [68] -0.089 0.309 0.096 -0.696 0.517 -0.289 0.773
Sáez de Villarreal 2015 [81] 1.219 0.416 0.173 0.404 2.034 2.931 0.003
Usman 2019 [93] 1.319 0.282 0.079 0.766 1.871 4.679 0.000

1.003 0.357 0.127 0.304 1.701 2.812 0.005
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained
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Fig. 12 Drop Jump 

 
Diagrama de bosque de los cambios en el DJ, en los atletas que participan en el 

entrenamiento combinado en comparación con los controles. Los valores mostrados son 

los tamaños del efecto (g de Hedges) con intervalos de confianza (IC) del 95%. El tamaño 

de los cuadrados trazados refleja el peso estadístico del estudio. El romboide negro refleja 

el resultado global. 

 

 

3.5 Discusión  
 

El propósito de este metaanálisis fue determinar los efectos del EC en comparación con 

las condiciones de control en el rendimiento de salto. Encontramos que el EC puede 

emplearse para mejorar el rendimiento en CMJ, ES=0,63; SJ= 0,77; CMJA =1,01; 

DJ=0,46 rendimiento en comparación con las condiciones de control (activo y pasivo). 

Además, cuando se analizaron los resultados en CMJ según la participación de los atletas 

en el entrenamiento PL combinado con uno, en comparación con dos o más métodos de 

entrenamiento, no se encontraron efectos moderadores significativos. 

 

Los resultados de este metaanálisis confirman las revisiones narrativas anteriores 

(22,62,321) sobre los efectos del entrenamiento PL combinado con el EF para la mejora 

de la capacidad de SV. Estas mejoras en la VJ debidas a la PL combinada son muy 

relevantes porque se ha demostrado que un aumento del 10% en la SV se transfiere luego 

a un aumento en el salto específico del deporte (32,211,285). Hay que tener en cuenta el 

nivel de los atletas, ya que en muchos de los estudios incluidos en el metaanálisis los 

atletas tenían un nivel bajo (49,97,252,254,257). Se podría suponer que el estímulo de 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Bouteraa et al. 2018 [13] 1.291 0.429 0.184 0.449 2.132 3.005 0.003
Faude et al. 2013 [28] 0.793 0.493 0.243 -0.173 1.760 1.609 0.108
Hunter et al. 2002 a  30cm [44] 0.516 0.396 0.157 -0.261 1.293 1.302 0.193
Hunter et al. 2002 a  60cm [44] 0.441 0.395 0.156 -0.332 1.215 1.119 0.263
Hunter et al. 2002 a  90cm [44] 0.356 0.393 0.154 -0.414 1.126 0.905 0.365
Hunter et al. 2002 b 30cm [44] 0.499 0.373 0.139 -0.232 1.230 1.338 0.181
Hunter et al. 2002 b  60cm [44] 0.444 0.372 0.138 -0.285 1.172 1.194 0.232
Hunter et al. 2002 b  90cm [44] 0.515 0.373 0.139 -0.216 1.247 1.380 0.168
Martínez-López et al. 2012 a [60] 0.348 0.396 0.156 -0.428 1.123 0.879 0.379
Martínez-López et al. 2012 b [60] -0.096 0.400 0.160 -0.880 0.688 -0.240 0.811
Martínez-López et al. 2012 c [60] -0.263 0.399 0.159 -1.045 0.520 -0.658 0.511
Zghal et al. 2019 [96] 0.971 0.451 0.203 0.087 1.854 2.154 0.031

0.457 0.116 0.013 0.230 0.685 3.938 0.000
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained
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entrenamiento de fuerza, relativamente novedoso y con mayor carga, podría haber 

producido una fuerte respuesta adaptativa, aunque es necesario comprobar explícitamente 

esta hipótesis. 

 

Las mejoras obtenidas en el rendimiento del salto vertical tras la aplicación de un 

programa de EC pueden deberse a adaptaciones tanto mecánicas como fisiológicas 

similares a las obtenidas con un programa de PL o EF, pero estas mejoras pueden 

potenciarse si se combinan en el mismo entrenamiento (45,271,289). Dentro de estas 

adaptaciones, podemos encontrarlas a nivel hormonal (un aumento de la testosterona) 

(8,25) y adaptaciones celulares favorables a la generación de fuerza. Además, a nivel de 

adaptaciones estructurales, se ha informado de que tras 19 semanas de EF solo, el número 

de fibras de tipo IIx se redujo (311), las fibras de tipo IIx son las que se contraen a mayor 

velocidad y, por tanto, son capaces de generar mayores niveles de potencia y, por lo tanto, 

son importantes durante las acciones de máxima intensidad y corta duración (por ejemplo, 

el SV) (38,106,136,203). En contra se vio que después de un programa que incluye EC 

estos se conservan en comparación con un programa de EF (311). Otros estudios que han 

incluido PL o EC obtuvieron resultados similares (117,202,203). También se observó un 

mayor reclutamiento de las fibras musculares de contracción rápida durante el EC, 

posiblemente debido a la combinación de cargas altas a baja velocidad con cargas bajas 

a alta velocidad (110). Además, la EC puede ayudar a producir una mejor coordinación y 

sincronización de los grupos musculares que están desarrollando la acción para mejorar 

y potenciar las habilidades motoras, esto se puede ver por una mejor transferencia de 

energía en la fase concéntrica y excéntrica del movimiento muscular (66,271). Por lo 

tanto, las mejoras de estas adaptaciones mejorarán la velocidad, el salto y la agilidad 

(47,107). Desde otro punto de vista, el EC puede llevar a optimizar la curva fuerza-

velocidad del atleta debido a que se combinan cargas bajas (es decir, PL) con cargas altas 

(es decir, EF) (61). De este modo, al prescribir este entrenamiento, el entrenador se 

asegura de que el deportista ha trabajado los dos grandes componentes del continuo. 

Debido a la importancia de los parámetros del espectro fuerza-velocidad (165), puede 

pensarse que estas mejoras de rendimiento obtenidas tras la EC pueden creerse 

comprensiblemente debidas a una optimización del espectro fuerza-velocidad (166,167). 

En contraste con nuestros hallazgos, un programa de entrenamiento anterior no observó 

mejoras en los saltos tras el EC (22). En este caso, los resultados de nuestro metaanálisis 

pueden ofrecer un hallazgo positivo entre una población más amplia de atletas. 
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Se reconocen algunas limitaciones. En primer lugar, se observó una gran heterogeneidad 

en los estudios incluidos en este análisis, ya que tenían poblaciones y características de 

entrenamiento diferentes. En segundo lugar, los resultados de nuestra revisión sistemática 

sugieren la ausencia de estudios de EC con mujeres, sólo cinco estudios. Por lo tanto, los 

hallazgos actuales no deben extrapolarse simplemente a las atletas femeninas. Las futuras 

investigaciones sobre EC deberían incluir a las mujeres para superar esta deficiencia en 

la literatura. Otra de las principales deficiencias observadas en esta revisión sistemática 

es que se incluyó una mayor cantidad de estudios de fuerza combinada con pliometría en 

comparación con la PL combinada con otras metodologías (por ejemplo, velocidad, CDD, 

tres o más metodologías combinadas). Además, el uso de mediciones directas e indirectas 

y de diversos instrumentos y procedimientos de prueba utilizados para medir la SV, no 

puede descartarse como un posible factor que podría haber afectado al resultado de los 

resultados (321). 

 

Nuestros resultados corroboran nuestra hipótesis de que el entrenamiento PL combinado 

mejora el SV en comparación con los GC (activo y pasivo). Aunque la heterogeneidad 

observada entre los estudios fue alta. Sin embargo, todas las pruebas de SV mejoran 

significativamente después de las intervenciones combinadas. Sin embargo, actualmente 

no está claro el papel que desempeñan las posibles variables moderadoras, como la 

frecuencia, la duración o el número total de sesiones, ni las relaciones dosis-respuesta 

específicas tras el entrenamiento combinado, especialmente a largo plazo. 

 

 

3.6 Aplicaciones practicas  
 

Desde una perspectiva aplicada, los métodos combinados pueden utilizarse para lograr 

adaptaciones positivas en las variables de rendimiento neuromuscular en los atletas. El 

entrenamiento PL combinado es eficaz para mejorar la altura de la SV en participantes y 

atletas sanos.  Esto puede ser de interés para los entrenadores y los atletas que buscan una 

forma más eficiente en términos de tiempo para incorporar ejercicios de menor y mayor 

carga en su programa de entrenamiento (22,62). 

 

  



4 . ESTUDIO 2: Efectos de los 
Métodos de Entrenamiento de 

Fuerza Combinados en Atletas y 
Participantes Saludables en el 

Rendimiento de Sprints y Fuerza: 
Una Revisión Sistemática con 

Metaanálisis de Estudios 
Controlados 



4.1 Resumen  
 

Las acciones de corta duración y máximo esfuerzo, como el sprint, el cambio de dirección 

(CDD) son decisivas en diferentes deportes de equipo. Dado que el rendimiento del sprint 

dependerá de la combinación de varios componentes, el uso de un método de 

entrenamiento combinado (EC) puede ser eficaz para proporcionar variación en el 

estímulo y aumentar la adaptación global del entrenamiento. Sin embargo, los estudios 

que analizan los efectos del entrenamiento combinado suelen estar limitados por el 

pequeño tamaño de las muestras. Por lo tanto, este problema de los estudios con poca 

potencia puede resolverse agrupando los resultados de los estudios en un metaanálisis. El 

objetivo de esta revisión sistemática con metaanálisis fue examinar los efectos de la 

pliometría (PL) combinada con métodos de entrenamiento adicionales (por ejemplo, 

fuerza, velocidad, CDD, electroestimulación (EMS), equilibrio, flexibilidad) sobre el 

rendimiento en el sprint y la fuerza, en comparación con los grupos de control (GC).  El 

metaanálisis incluyó artículos revisados por pares que incorporaron EC en participantes 

sanos y atletas, un GC, y una medida del sprint en diferentes distancias (5m, 10m, 20m y 

30m) y de fuerza (sentadilla 1RM). Utilizando el modelo de efectos aleatorios, se 

calcularon los tamaños del efecto (ES; g de Hedge) para las medidas de sprint y fuerza 

utilizando las medias y las DE las pruebas previas y posteriores para cada variable 

dependiente. Se incluyeron 31 estudios, con 1.271 participantes. El EC mejoró las pruebas 

de sprint, 10m (ES = 0,67; IC 95% = 0,37 a 0,97; p < 0,001), 20m (ES = 0,45; IC 95% = 

0,21 a 0,70; p < 0,001), 30m (ES = 0,46; IC 95% = 0,20 a 0,71; p < 0,001) y la prueba de 

fuerza, en sentadilla 1RM (ES = 1,53; IC 95% = 0,98 a 2,07; p < 0,001). Los resultados 

basados en una combinación específica encontraron un tipo de efecto estadístico 

significativo (p = 0,010; ES = 1,03) después de la PL combinada con el entrenamiento de 

velocidad en comparación con la PL combinada con la fuerza en el sprint de 30 metros y 

se observó un efecto moderador significativo (p = 0,013; ES = 2,02) después de la PL 

combinada con la fuerza en comparación con la PL combinada con dos o más métodos 

de entrenamiento en la sentadilla 1RM. La combinación de métodos de entrenamiento de 

fuerza es una forma eficaz de mejorar el rendimiento en el sprint y la fuerza en 

participantes sanos y atletas en comparación con las condiciones de control.  

 

Palabras clave: Ejercicio pliométrico; Fenómenos fisiológicos musculoesqueléticos y 

neuronales; Acondicionamiento físico humano; Movimiento; Fuerza muscular. 
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Abstract  

 

Actions of short-duration and maximal-effort, such as sprint, change of direction (COD) 

are decisive in different team sports. Since the performance of sprint will depend on the 

combination of several components, using a combination of training (CT) method may 

be effective to provide variation in stimulus and to increase the overall training 

adaptation. However, studies analysing the effects of combined training are generally 

limited by small sample sizes. This problem of underpowered studies may, thus, be 

resolved by pooling study results in a meta-analysis. The objective of this systematic 

review with meta-analysis was to examine the effects of plyometrics (PL) combined with 

additional training methods (e.g., strength, speed, COD, electrostimulation (EMS), 

balance, flexibility) on sprint and Strength performance, compared to controls groups 

(CG). The meta-analysis included peer-reviewed articles that incorporated CT in healthy 

participants and athletes, a CG, and a measure of sprint (5m, 10m, 20m and 30m) and 

strength (1RM squat). Using the random-effects model, effect sizes (ES; Hedge’s g) were 

calculated for sprint and strength measures using means and SDs from pre- and post-tests 

for each dependent variable. Thirty-one studies were included, comprising 1,271 

participants. CT improved sprint tests, 10m (ES = 0.67; 95% CI = 0.37 to 0.97; p < 0.001), 

20m (ES = 0.45; 95% CI = 0.21 to 0.70; p < 0.001), 30m (ES = 0.46; 95% CI = 0.20 to 

0.71; p < 0.001) and strength test, 1RM squat (ES = 1.53; 95% CI = 0.98 to 2.07; p < 

0.001). Results based in a specific combination found a significant statistically effect type 

(p = 0.010; ES = 1.03) after PL combined with speed training compared to PL combined 

with strength in 30m sprint and a significant moderator effect was noted (p = 0.013; ES 

= 2.02) after PL combined with strength compared to PL combined with two or more 

training methods in 1RM squat. Combined strength training methods is an effective way 

to improve sprint and strength performance on healthy participants and athletes in 

comparison to control conditions.  

 

Keywords: Plyometric Exercise; Musculoskeletal and Neural Physiological Phenomena; 

Human Physical Conditioning; Movement; Muscle Strength. 
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4.2 Introducción 
 

Las acciones de corta duración y máximo esfuerzo, como el sprint, caracterizadas por ser 

acciones de fuerza-potencia, son decisivas en diferentes deportes de equipo (por ejemplo, 

fútbol, baloncesto). Faude et al., (97) analizaron 360 goles de la primera liga nacional 

alemana mediante análisis de vídeo. De todos los goles analizados, el 45% de los 

jugadores que marcaron un gol realizaron un sprint recto antes de marcar y la mayoría de 

ellos se marcaron sin balón y sin oponente. Asimismo, la acción más frecuente del jugador 

asistente en las acciones de gol fue el sprint, en el que la mayoría se realizó con el balón. 

Las comparaciones del tiempo de sprint entre los estudios sugieren que los jugadores 

profesionales de las principales ligas de fútbol europeas sprintan relativamente más 

rápido que los jugadores profesionales de las ligas de naciones de fútbol de menor nivel 

(141–143). 

 

En los sprints de 20 metros las diferencias de ((~0,04-0,06 s) equivalentes a 30-50cm 

pueden ser decisivas en muchos deportes en acciones como los duelos 1vs 1 en los que 

una posición adelantada del adversario, con un hombro adelantado o el cuerpo por delante 

del adversario permite tener una ligera ventaja (144,155). Es importante conseguir este 

aumento de velocidad respecto al adversario tanto en posiciones ofensivas como 

defensivas ya que puede crear una ventaja o un espacio si el jugador es atacante, así como 

eliminar una ventaja o cerrar un espacio al adversario en una posición defensiva 

(141,335). Por lo tanto, las posibilidades de éxito aumentarán con una mayor capacidad 

de aceleración y velocidad máxima.  

 

La mejora del rendimiento del sprint y de la fuerza-potencia no depende de un solo factor, 

sino que depende de la combinación de varios factores que interactúan entre sí. Estos 

factores incluyen el ritmo de desarrollo de la fuerza, la capacidad de fuerza máxima, la 

coordinación muscular y el uso del CEA (13,96). Para mejorar el rendimiento de sprint y 

fuerza, se ha estudiado el uso de diferentes tipos de entrenamiento. Entre estos métodos 

encontramos el PL, el EF, la EMS, el entrenamiento de velocidad, entre otros (207,279–

281,286,353). 

 

Se ha observado que existe una alta correlación entre el sprint, el SV y el CDD con los 

niveles de fuerza, potencia y tasa de desarrollo de la fuerza (RFD) (318). Específicamente 
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en los jugadores de fútbol, en una revisión de la literatura se ha encontrado que necesitan 

altos niveles de fuerza muscular en el tren inferior para poder realizar acciones de alta 

intensidad de manera más eficiente y con mejores resultados (255,316). Se ha demostrado 

que la fuerza y la velocidad son cualidades físicas clave para los deportes de equipo en 

los que la potencia es una prioridad, como el fútbol (109,268). Debido a este fenómeno, 

la fuerza y la velocidad se consideran predictores del éxito (170,235). Por último, es 

necesario añadir que, entre los diferentes métodos que se comentarán a continuación, los 

más utilizados para mejorar tanto la velocidad como la fuerza son el entrenamiento de 

PL, EF y el entrenamiento resistido en el caso del sprint (265).  

 

El EF se entiende como el entrenamiento de movimientos con cargas externas de forma 

controlada y acciones excéntricas/concéntricas lentas (337). Aunque, en la última década, 

se ha empezado a buscar que los movimientos que se integran en el EF se realicen con la 

intención de mover la carga externa lo más rápido posible (102,218,274). Los beneficios 

que se obtienen del EF en los atletas incluyen el aumento de la capacidad de generación 

de fuerza de reacción del suelo, el impulso  (1) y la RFD, por lo que los métodos de EF 

son muy utilizados por los entrenadores e investigadores (1,152,153). Tras la aplicación 

de una intervención de EF, estas adaptaciones mencionadas se atribuyen a un aumento de 

la fuerza, un mayor reclutamiento de las unidades motoras y un aumento de la tasa de 

disparo de las neuronas motoras (125,178,298). El PL es un método de entrenamiento que 

se realiza a través de ejercicios de saltos, brincos y saltos bilaterales y unilaterales, que 

implican tiempos breves de contacto pie-suelo (por ejemplo, movimientos cortos de CEA) 

alrededor de 100-250 ms (es decir, saltos altos o largos) y CEA largos caracterizados por 

una duración superior a 250ms (es decir, CMJ) (61). Se ha demostrado que el uso del PL 

con jugadores de fútbol masculinos y femeninos mejora la potencia muscular, la fuerza 

máxima y las capacidades de sprint y aceleración (260,261,263). Dado que cada método 

obtiene unos beneficios y todos ellos son interesantes para mejorar el rendimiento del 

deportista, la combinación de varios métodos dentro de la misma sesión de entrenamiento 

parece ser una idea interesante para la organización de la sesión de entrenamiento. Se ha 

demostrado que la combinación de PL con EF dentro de la misma sesión de entrenamiento 

puede producir mayores incrementos de rendimiento en velocidad (95,119) y fuerza 

(119,276). Combinar el entrenamiento de EF con el de PL se ha convertido en un método 

de entrenamiento cada vez más popular, ya que se ha demostrado en diferentes estudios 

que se obtienen mejores resultados para la mejora de la potencia en comparación con el 
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uso de PL o EF de forma aislada (2,96,362). Dado que el rendimiento del sprint no puede 

atribuirse a un solo componente, sino que dependerá de la combinación de varios, el uso 

de un solo método no será tan eficaz como la combinación de varios métodos de 

entrenamiento para proporcionar variación en el estímulo y aumentar la adaptación global 

del entrenamiento (140,141).  

 

Debido a las inconsistencias reportadas en la literatura, existen resultados positivos (ES 

= 4,19; 2,16; 2,22; 2,23) (15,119,131,327) y negativos (ES = -0,97; -0,345) (250,327), 

por la limitación del tamaño de la muestra del estudio de intervención (tamaño simple = 

5; 6) (10,267) y la falta de metaanálisis. Además, porque hasta ahora, las revisiones 

sistemáticas y los metaanálisis que se han realizado hasta la fecha han analizado la 

combinación de PL y fuerza dentro de la misma sesión, pero sólo se ha encontrado una 

revisión sistemática que analiza la combinación del entrenamiento de PL con más de una 

metodología de entrenamiento (velocidad, movilidad, BL, etc.) (270).  
 

Por ello, la idea de realizar una revisión sistemática con metaanálisis es porque un 

metaanálisis parece ser necesario para tener más evidencia sobre si es interesante 

combinar varias metodologías de entrenamiento dentro de la misma sesión. Un 

metaanálisis también puede proporcionar información valiosa para que los científicos y 

profesionales detecten las lagunas y limitaciones relacionadas con la PL combinada con 

otros métodos de entrenamiento, proporcionando sugerencias a futuras vías de 

investigación. Sin embargo, según el conocimiento de los autores, hasta ahora ninguna 

revisión ha intentado meta-analizar el gran número de estudios disponibles en la literatura, 

a pesar del gran potencial que puede obtenerse de la combinación de PL con otras 

metodologías de entrenamiento en el rendimiento de sprint y fuerza. Por lo tanto, el 

objetivo principal de esta revisión sistemática con metaanálisis fue examinar los efectos 

de la PL combinada con métodos adicionales de entrenamiento (por ejemplo, fuerza, 

velocidad, CDD, EMS) en el rendimiento de sprint y fuerza, en comparación con los GC 

activos/pasivos. 
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4.3 Metodología  
 

4.3.1 Planteamiento experimental del problema 
 

Fuentes de datos y búsquedas. Se realizó una revisión sistemática con metaanálisis 

siguiendo las directrices de la Colaboración Cochrane (69). Los resultados se 

comunicaron de acuerdo con los Elementos de Información Preferidos para Revisiones 

Sistemáticas y Meta-Análisis (PRISMA) (189). La búsqueda electrónica se realizó en las 

siguientes bases de datos electrónicas PubMed, y Web of Knowledge. Se consideraron 

los artículos publicados hasta julio de 2021. En las bases de datos seleccionadas se 

introdujeron las siguientes palabras clave, combinadas en pares (por ejemplo, 

"Plyometric" AND "combined") “plyometric”, “combined”, “plyometrics”, “stretch-

shortening cycle”, “strength”, “sprint”, “change of direction”, “balance”, “flexibility”, 

“electrostimulation”. Se examinaron las listas de referencias de los artículos pertinentes 

para encontrar otros posibles estudios que se ajustaran a los criterios de inclusión. 

 

 

4.3.2 Sujetos  
 

Criterios de inclusión y exclusión. Se consideraron para su inclusión los estudios 

publicados en inglés sin restricciones de edad o sexo. Los criterios de inclusión y 

exclusión se detallan en la Tabla 4. 

 

Tabla 4: Criterios de inclusión y exclusión de los estudios en la fase de selección de la 
revisión sistemática. 

 
Categoría Criterios de inclusión Criterios de exclusión 

Población 
Se consideraron para su inclusión los 
estudios sin restricción de población sin 
restricciones de edad o sexo. 

Los participantes con problemas de salud (por 
ejemplo, lesiones, cirugía reciente), la 
intervención no se realizó en humanos. 
 

Intervención 

Estudios con grupos experimentales que 
realizan una combinación de métodos de 
entrenamiento (por ejemplo, fuerza 
combinada pliométrica). 

Estudios que no realizan una comparación 
entre el entrenamiento pliométrico, el 
entrenamiento de fuerza o una combinación de 
estos métodos de entrenamiento; utilizaron la 
metodología de entrenamiento complejo; la 
duración de la intervención fue inferior a tres 
semanas; el programa de entrenamiento 
realizado no se mostró claramente; utilizaron 
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suplementos; el efecto del entrenamiento fue 
agudo; combinaron pliometría con 
entrenamiento aeróbico. 

Comparador 

Grupo de control tradicional (es decir, 
atletas que participan en programas de 
entrenamiento regulares) o grupo de 
control específico (realizan un 
entrenamiento específico) 
 

Ausencia de grupo control  

Resultados  

Al menos una medida relacionada con la 
aptitud física (por ejemplo, tareas de 
salto vertical) antes y después de la 
intervención de entrenamiento. 
 

Falta de datos de referencia y/o de 
seguimiento; los resultados no se mostraban 
con claridad; el artículo no estaba en texto 
completo 
 

Diseño 
estudio   Multi-arm trials.  Single-arm trials/ estudios observacionales 

 

 

4.3.3 Procedimientos  
 

4.3.3.1 Selección de estudios y extracción de datos 

 

La búsqueda en las bases de datos fue realizada de forma independiente por dos autores 

(C.L.M. y E.S.S.). Tras eliminar los duplicados, se revisaron los resúmenes y se 

excluyeron los estudios no relacionados con el tema de la revisión. Se leyeron los artículos 

restantes que no se habían descartado inicialmente. A continuación, de forma 

independiente y a ciegas, dos revisores seleccionaron los estudios para su inclusión 

(C.L.M. y E.S.S.), según los criterios de inclusión y exclusión. Si no se lograba un 

acuerdo, intervenía un tercero (R.R.C.).  

 

La presente revisión se centró en la condición física de los atletas como resultado 

principal. Dado que las características de fuerza y potencia son cruciales durante varios 

movimientos atléticos, se consideraron medidas de aptitud física, pero no se limitaron a: 

(A) fuerza máxima (1 repetición máxima), (B) sprint lineal (es decir, tiempo; velocidad). 

En los casos en los que los datos requeridos no se comunicaron de forma clara o completa, 

se contactó con los autores del estudio para obtener aclaraciones. Si no se obtenía 

respuesta de los autores (después de un intento), o si los autores no podían proporcionar 

los datos solicitados, el resultado del estudio se excluía del análisis posterior. Si los datos 

sólo se mostraban en forma de figuras, pero no de tablas, el resultado del estudio se 
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excluyó del análisis posterior. 

 

Los datos se extrajeron de los estudios incluidos mediante un formulario creado en 

Microsoft Excel (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA). Los datos extraídos 

incluyeron la siguiente información: el nombre del primer autor, el año de publicación y 

el número de participantes por grupo. También se extrajeron los datos relativos al sexo 

de los participantes, la edad (años), la masa corporal (kg), la altura (m) y la experiencia 

previa en EF/PL. Si procedía, también se extrajo el tipo y el nivel (por ejemplo, 

profesional, amateur) de la práctica deportiva. En cuanto a los parámetros de 

programación, se informó de la frecuencia semanal de entrenamiento (días/semana), la 

duración (semanas). 

 

 

4.3.3.2 Evaluación del riesgo de sesgo (calidad del estudio).   

 

La calidad metodológica de los estudios seleccionados que contenían un grupo control se 

evaluó con la herramienta Cochrane de riesgo de sesgo (148). El sesgo y la calidad de los 

estudios fueron evaluados por (C.L.M., y E.S.S.) y cualquier desacuerdo fue resuelto por 

un tercer revisor (R.R.C.). No se eliminó ningún estudio por motivos de calidad 

metodológica, independientemente de la puntuación obtenida. La evaluación de cada uno 

de los 7 ítems incluye la respuesta a una pregunta. En respuesta a esta pregunta, se asignó 

el término "Sí" cuando existe un bajo riesgo de sesgo, el término "No" cuando existe un 

alto riesgo de sesgo y "Poco claro" cuando no hay suficiente información. Esta escala de 

evaluación ya ha sido utilizada por otras revisiones en este campo utilizando los mismos 

criterios de evaluación (62). 

 

 

4.3.4 Análisis estadístico  
 

Los estudios se agregaron mediante un metaanálisis si se disponía de tres o más estudios 

relativamente homogéneos para la misma medida de resultado. Los tamaños del efecto 

(ES; g de Hedge) se calcularon para las medidas de salto utilizando las medias y las DE 

las pruebas previas y posteriores para cada variable dependiente. Para los estudios que 

informaron del error estándar, las DE se calcularon multiplicando el error estándar por la 
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raíz cuadrada del tamaño de la muestra (188). Los datos se estandarizaron utilizando los 

valores de la DE posterior a la intervención. Se utilizó el modelo de efectos aleatorios 

para tener en cuenta las diferencias entre los estudios que pudieran afectar a los efectos 

de la intervención (73,179). Los valores de los ES se presentaron con intervalos de  

confianza del 95% (IC del 95%). Las magnitudes de los ES se interpretaron utilizando la 

siguiente escala: <0,2, trivial; 0,2-0,6, pequeño; >0,6-1,2, moderado; >1,2-2,0, grande; 

>2,0_4,0, muy grande; >4,0, extremadamente grande (155). En los estudios que incluían 

más de un grupo de intervención, el tamaño de la muestra del grupo activo y del GC 

específico-activo se dividió proporcionalmente para facilitar las comparaciones entre los 

múltiples grupos (73). El impacto de la heterogeneidad de los estudios se evaluó mediante 

la estadística I2, con valores de <25%, 25-75% y >75% que representan niveles bajos, 

moderados y altos, respectivamente (149). Se exploró el riesgo de sesgo de notificación 

(con al menos 10 estudios) (312) mediante la prueba de Egger (86), con p<0,05 que 

implica sesgo. Para ajustar el riesgo de sesgo de notificación, se realizó un análisis de 

sensibilidad utilizando el método de recorte y relleno (85), con L0 como estimador por 

defecto para el número de estudios que faltaban (304). Todos los análisis se llevaron a 

cabo con el programa informático Comprehensive metaanálisis (versión 2.0; Biostat, 

Englewood, NJ, USA). El nivel de significación estadística se fijó en p <0,05. 

 

 

4.4 Resultados  
 

4.4.1 Resultados de Búsqueda 
 

La búsqueda inicial arrojó 1.271 artículos de bases de datos y 11 de otras fuentes. Tras 

eliminar los duplicados, quedaron 333 y se examinaron por títulos y resúmenes. Los 

artículos restantes se examinaron en función de los criterios de inclusión y exclusión. Tras 

el proceso de selección de estudios, se incluyeron 31 (Figura 13). 
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Fig. 13: Diagrama de flujo de las diferentes etapas del proceso de revisión sistemática. 

 
 
 

4.4.2 Características generales de los estudios  
 

Las características básicas de los participantes y los parámetros de programación de las 

intervenciones combinadas de los estudios incluidos se muestran en la (Tabla 5). 
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Tabla 5: Caracterización de los grupos de participantes y de las intervenciones de 
formación 

 
 

 

4.4.3 Calidad metodológica  
 

La calidad metodológica de los estudios elegibles se muestra en la Tabla 6. Todos los 

estudios deben considerarse de alto riesgo de sesgo. Asimismo, la evaluación general 

debe ser de alto riesgo de sesgo. Se puede observar que la mayoría de los estudios (25/31, 

70%) tenían un bajo riesgo de sesgo derivado de la aleatorización, y todos los estudios 

tenían un bajo riesgo de sesgo de deserción, sesgo de información y otros sesgos. En todos 

los estudios se encontró un alto riesgo de sesgo de ejecución y de detección, y en la 

mayoría de los estudios se detectó un alto riesgo de sesgo de selección, sólo hubo una 

excepción. 
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Tabla 6: Calidad metodológica 
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Álvarez 2012 + - - - + + + 
Arede 2019  - - - - + + + 
Bouteraa 2018 + - - - + + + 
Chaouachi 2014 + - - - + + + 
Falces 2021 + - - - + + + 
Fathi 2019 + - - - + + + 
Fatouros 2000 - - - - + + + 
Faude 2013 + - - - + + + 
Franco 2015 - - - - + + + 
Guadalupe 2009 + - - - + + + 
Hammami 2018 + - - - + + + 
Herrero 2010 + - - - + + + 
Kargafard 2020 - - - - + + + 
Kijowksi 2015 + - - - + + + 
Lyttlee 1996 + - - - + + + 
Makhlouf 2018 + - - - + + + 
Newton 1999 + - - - + + + 
Otero 2017 - - - - + + + 
Peña 2019 - - - - + + + 
Pérez-Gómez 2008 + - - - + + + 
Pienaar 2013 + - - - + + + 
Qi 2019 + - - - + + + 
Ramos 2014 + - - - + + + 
Redondo 2014 + - - - + + + 
Rodríguez 2016 + - - - + + + 
Rodríguez 2017 + - - - + + + 
Rodríguez 2017 + - - - + + + 
Ronnestad 2008 + - - - + + + 
Sáez de Villarreal 2015 + - - - + + + 
Tricoli 2005 + - - - + + + 
Zghal 2019 + - - - + + + 
Tabla de riesgo de sesgo: revisión de los juicios de los autores sobre cada elemento 
de riesgo de sesgo en todos los estudios incluidos (estudios con grupo de control) 
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4.4.4 Metaanálisis  
 

4.4.4.1 5m sprint 

 

Ocho estudios proporcionaron datos para el rendimiento de sprint de 5m, con 8 grupos 

experimentales y 8 de control (n = 240). Los resultados mostraron un pequeño efecto no 

significativo de los participantes entrenados en el rendimiento de sprint de 5 m (ES = 

0,39; IC del 95% = -0,25 a 1,04; p < 0,228; I2 = 83,1%; en comparación con los controles 

(Figura 7).  

 

Los resultados no se analizaron según la participación del atleta en los GC específico-

activo o tradicional-activo, ya que sólo 1 estudio incluyó la condición de control 

específico-activo. 

Fig. 14: 5m sprint 

 
Diagrama de bosque de los cambios en el rendimiento de sprint de 5 m, en los atletas que 

participan en el entrenamiento PL en comparación con los controles. Los valores 

mostrados son los tamaños del efecto (g de Hedges) con intervalos de confianza (IC) del 

95%. El tamaño de los cuadrados trazados refleja el peso estadístico del estudio. El 

romboide blanco refleja el resultado global. 

 

 

 

 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Fathi 2019 0.000 0.310 0.096 -0.607 0.607 0.000 1.000
Perez-Gomez 2008 -1.468 0.367 0.135 -2.186 -0.749 -4.001 0.000
Pienaar 2013 0.550 0.338 0.114 -0.112 1.213 1.628 0.104
Saez de Villarreal 2015 0.968 0.403 0.162 0.179 1.758 2.404 0.016
Zghal 2019 0.962 0.450 0.203 0.079 1.845 2.136 0.033
hammami2018 1.715 0.433 0.187 0.867 2.563 3.965 0.000
bouteraa2018 0.000 0.390 0.152 -0.765 0.765 0.000 1.000
Chaouachi 2014 0.576 0.389 0.152 -0.187 1.339 1.480 0.139

0.394 0.327 0.107 -0.246 1.035 1.207 0.228
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Favours control Favours trained
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4.4.4.2 10m sprint 

 

Dieciocho estudios proporcionaron datos sobre el rendimiento en sprint de 10 m, con 23 

grupos experimentales y 21 de control (n = 595). Los resultados mostraron un efecto 

moderado de los participantes entrenados en el rendimiento de sprint de 10 m (ES = 0,67; 

IC del 95% = 0,37 a 0,97; p < 0,001; I2 = 66,6%; en comparación con los controles (Figura 

8).  

 

Los resultados no se analizaron según la participación del atleta en GC específicos-activos 

o tradicionales-activos, ya que sólo 1 estudio incluyó la condición de control específico-

activo.  

 

No se observó un efecto moderador significativo para el tipo de combinación de 

entrenamiento (p = 0,682), con un ES = 0,61 después del entrenamiento PL combinado 

con un método de entrenamiento adicional (12 puntos de datos; I2 = 72,9) y un ES = 0,73 

después del entrenamiento PL combinado con dos o más métodos de entrenamiento (11 

puntos de datos; I2 = 60,1%). 

 

No se observó un efecto moderador significativo para el tipo de combinación de 

entrenamiento (p = 0,263), con un ES = 1,01 después del entrenamiento PL combinado 

con el entrenamiento de velocidad (5 puntos de datos; I2 = 60,0), un ES = 0,32 después 

del entrenamiento de PL combinado con el EF (7 puntos de datos; I2 = 73,7%), y un ES 

= 0,73 después del entrenamiento PL combinado con 2 o más métodos de entrenamiento 

(11 puntos de datos; I2 = 60,1%). 
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Fig. 15: 10m sprint 

 
Diagrama de bosque de los cambios en el rendimiento de sprint de 10m, en los atletas que 

participan en el entrenamiento PL en comparación con los controles. Los valores 

mostrados son los tamaños del efecto (g de Hedges) con intervalos de confianza (IC) del 

95%. El tamaño de los cuadrados trazados refleja el peso estadístico del estudio. El 

romboide blanco refleja el resultado global. 

 

 

4.4.4.3 20m sprint 

 
Doce estudios proporcionaron datos sobre el rendimiento en sprint de 20 m, con 18 grupos 

experimentales y 16 de control (n = 464). Los resultados mostraron un pequeño efecto de 

los participantes entrenados en el rendimiento de sprint de 20 m (ES = 0,45; IC del 95% 

= 0,21 a 0,70; p < 0,001; I2 = 43,3%; en comparación con los controles (Figura 9).  

 

Los resultados no se analizaron en función de la participación del atleta en GC 

específicos-activos o tradicionales-activos, ya que ningún estudio incluyó la condición de 

control específico-activo.  

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Bouteraa2018 0.722 0.403 0.162 -0.068 1.512 1.792 0.073
adere 2019 4.192 0.881 0.776 2.466 5.919 4.758 0.000
falces prieto 2021 a 0.451 0.360 0.130 -0.255 1.156 1.252 0.211
falces prieto 2021 b 0.818 0.371 0.137 0.092 1.545 2.208 0.027
Fathi 2019 0.980 0.329 0.108 0.336 1.624 2.981 0.003
FAUDE 2013 0.756 0.491 0.241 -0.207 1.719 1.540 0.124
Franco-Márquez 2015 0.326 0.320 0.103 -0.301 0.954 1.019 0.308
hammami2018 2.234 0.473 0.224 1.307 3.161 4.722 0.000
Makhlouf 2018 a 0.569 0.535 0.286 -0.480 1.618 1.064 0.287
Makhlouf 2018 b 0.574 0.534 0.285 -0.472 1.620 1.075 0.282
Otero-Esquina 2017 0.381 0.480 0.231 -0.561 1.323 0.793 0.428
Otero-Esquina 2018 0.000 0.476 0.227 -0.933 0.933 0.000 1.000
Perez-Gomez 2008 -0.978 0.344 0.118 -1.653 -0.304 -2.844 0.004
Pienaar 2013 0.420 0.335 0.112 -0.237 1.077 1.252 0.210
Rodríguez-Rosell 2016 0.906 0.374 0.140 0.173 1.639 2.422 0.015
Rodríguez-Rosell 2017 a 1.084 0.461 0.213 0.179 1.988 2.349 0.019
Rodríguez-Rosell 2017 b 1.165 0.386 0.149 0.409 1.921 3.020 0.003
Rodríguez-Rosell 2017 c 0.485 0.373 0.139 -0.245 1.216 1.303 0.193
Rodríguez-Rosell 2017 d 0.703 0.379 0.143 -0.039 1.446 1.856 0.063
Ronnestad 2008 0.941 0.517 0.267 -0.071 1.954 1.822 0.068
Saez de Villarreal 2015 1.065 0.408 0.166 0.266 1.864 2.614 0.009
Tricoli 2005 -0.345 0.491 0.241 -1.308 0.618 -0.703 0.482
Zghal 2019 0.000 0.426 0.182 -0.836 0.836 0.000 1.000

0.668 0.152 0.023 0.371 0.966 4.403 0.000
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained
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No se observó un efecto moderador significativo para el tipo de combinación de 

entrenamiento (p = 0,139), con un ES = 0,25 después del entrenamiento PL combinado 

con un método de entrenamiento adicional (9 puntos de datos; I2 = 59,9) y un ES = 0,63 

después del entrenamiento de PL combinado con dos o más métodos de entrenamiento (9 

puntos de datos; I2 = 0,0%).  

 

Fig. 16: 20m sprint 

 
Diagrama de bosque de los cambios en el rendimiento de sprint de 20 m, en los atletas 

que participan en el entrenamiento PL en comparación con los controles. Los valores 

mostrados son los tamaños del efecto (g de Hedges) con intervalos de confianza (IC) del 

95%. El tamaño de los cuadrados trazados refleja el peso estadístico del estudio. El 

romboide blanco refleja el resultado global. 

 

 

 

 

 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

bouteraa2018 0.242 0.392 0.154 -0.526 1.010 0.618 0.537
falces prieto 2021 a 0.307 0.357 0.128 -0.394 1.007 0.858 0.391
falces prieto 2021 b 0.756 0.368 0.136 0.033 1.478 2.051 0.040
Franco-Márquez 2015 0.294 0.320 0.102 -0.333 0.921 0.918 0.358
hammami2018 1.514 0.419 0.176 0.693 2.335 3.613 0.000
Herrero 2010 a -0.179 0.656 0.430 -1.464 1.106 -0.274 0.784
Herrero 2010 b 0.246 0.658 0.432 -1.043 1.535 0.373 0.709
Lyttlee 1996 -0.192 0.411 0.169 -0.998 0.614 -0.468 0.640
Otero-Esquina 2017 a 0.490 0.483 0.233 -0.457 1.437 1.014 0.310
Otero-Esquina 2017 b 0.128 0.477 0.227 -0.806 1.062 0.269 0.788
Perez-Gomez 2008 -0.652 0.333 0.111 -1.306 0.001 -1.956 0.050
Pienaar 2013 0.729 0.343 0.118 0.057 1.401 2.126 0.033
Rodríguez-Rosell 2016 1.005 0.378 0.143 0.263 1.746 2.656 0.008
Rodríguez-Rosell 2017 a 0.952 0.454 0.206 0.062 1.842 2.097 0.036
Rodríguez-Rosell 2017 b 1.045 0.380 0.144 0.300 1.790 2.749 0.006
Rodríguez-Rosell 2017 c 0.462 0.372 0.138 -0.268 1.191 1.241 0.215
Rodríguez-Rosell 2017 d 0.647 0.377 0.142 -0.092 1.386 1.717 0.086
Zghal 2019 0.138 0.427 0.182 -0.699 0.975 0.323 0.747

0.454 0.127 0.016 0.205 0.704 3.573 0.000
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Favours control Favours trained
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4.4.4.4 30m sprint 

 
Diez estudios proporcionaron datos sobre el rendimiento en sprint de 30 m, con 15 grupos 

experimentales y 12 de control (n = 437). Los resultados mostraron un pequeño efecto de 

los participantes entrenados en el rendimiento de sprint de 30 m (ES = 0,46; IC del 95% 

= 0,20 a 0,71; p < 0,001; I2 = 25,9%; Figura 10) en comparación con los controles.  

 

Los resultados no se analizaron en función de la participación del atleta en GC 

específicos-activos o tradicionales-activos, ya que ningún estudio incluyó la condición de 

control específico-activo.  

 

Se observó un efecto moderador significativo para el tipo de combinación de 

entrenamiento (p = 0,010), con un ES = 1,03 tras el entrenamiento PL combinado con el 

de velocidad (4 puntos de datos; I2 = 11,8) y un ES = 0,22 tras el entrenamiento PL 

combinado con el EF (9 puntos de datos; I2 = 0,0%). 

 

Fig. 17: 30m sprint 

  
Diagrama de bosque de los cambios en el rendimiento de sprint de 30 m, en los atletas 

que participan en el entrenamiento PL en comparación con los controles. Los valores 

mostrados son los tamaños del efecto (g de Hedges) con intervalos de confianza (IC) del 

95%. El tamaño de los cuadrados trazados refleja el peso estadístico del estudio. El 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Qi 2019 0.695 0.318 0.101 0.073 1.318 2.189 0.029
Chaouachi 2014 0.485 0.387 0.150 -0.273 1.244 1.255 0.210
FAUDE 2013 0.630 0.486 0.236 -0.322 1.582 1.298 0.194
Guadalupe-Grau 2009 a 0.000 0.300 0.090 -0.588 0.588 0.000 1.000
Guadalupe-Grau 2009 b 1.113 0.453 0.205 0.226 2.000 2.458 0.014
hammami2018 1.240 0.403 0.162 0.451 2.029 3.080 0.002
Kargafard 2020 a 0.563 0.592 0.351 -0.598 1.724 0.951 0.342
Kargafard 2020 b 1.946 0.717 0.515 0.540 3.352 2.712 0.007
Makhlouf 2018 a 0.410 0.531 0.282 -0.630 1.450 0.772 0.440
Makhlouf 2018 b 0.529 0.534 0.285 -0.519 1.576 0.989 0.322
Peña-González 2019 a 0.352 0.411 0.169 -0.454 1.158 0.857 0.392
Peña-González 2019 b 0.000 0.414 0.171 -0.811 0.811 0.000 1.000
Peña-González 2019 c 0.325 0.420 0.176 -0.498 1.147 0.774 0.439
Perez-Gomez 2008 0.000 0.325 0.105 -0.636 0.636 0.000 1.000
Tricoli 2005 -0.290 0.490 0.240 -1.250 0.671 -0.591 0.554

0.455 0.128 0.016 0.204 0.706 3.553 0.000
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Favours control Favours trained
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romboide blanco refleja el resultado global. 

 

 

4.4.4.5 Sentadilla  

 
Quince estudios proporcionaron datos sobre el rendimiento máximo en sentadilla, con 21 

grupos experimentales y 19 de control (n = 547). Los resultados mostraron un gran efecto 

de los participantes entrenados en el rendimiento máximo de sentadillas (ES = 1,53; IC 

del 95% = 0,98 a 2,07; p < 0,001; I2 = 85,2%; Figura 11) en comparación con los 

controles.  

 

Los resultados no se analizaron según la participación del atleta en GC específicos-activos 

o tradicionales-activos, ya que sólo 2 estudios incluyeron condiciones de control 

específicas-activas.  

 

Se observó un efecto moderador significativo para el tipo de combinación de 

entrenamiento (p = 0,013), con un ES = 2,02 después del entrenamiento PL combinado 

con el EF (15 puntos de datos; I2 = 89,2) y un ES = 0,90 después del entrenamiento PL 

combinado con dos o más métodos de entrenamiento (6 puntos de datos; I2 = 0,0%). 
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Fig. 18: Sentadilla 

 
Diagrama de bosque de los cambios en el rendimiento de la sentadilla, en los atletas que 

participan en el entrenamiento PL en comparación con los controles. Los valores 

mostrados son los tamaños del efecto (g de Hedges) con intervalos de confianza (IC) del 

95%. El tamaño de los cuadrados trazados refleja el peso estadístico del estudio. El 

romboide blanco refleja el resultado global. 

 

 

4.5 Discusión  
 

El propósito de este metaanálisis fue determinar los efectos de la EC en comparación con 

las condiciones de control en el rendimiento de velocidad y fuerza. Encontramos que el 

EC puede ser empleada para mejorar el rendimiento en el tiempo de sprint y el 1RM de 

la sentadilla). Además, nos propusimos identificar las características del entrenamiento 

que podrían tener un mayor efecto moderador. Los principales resultados indican que 

hubo diferencias estadísticamente significativas entre EC y GC. El EC tuvo efectos 

positivos moderados en la ES de 10m sprint=0,67; pequeños efectos en la ES de 20m 

sprint=0,45; pequeños efectos en la ES de 30m sprint=0,46; y grandes efectos en la ES 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Alvarez 2012 1.015 0.615 0.378 -0.190 2.219 1.651 0.099
fatouros2000 9.138 1.507 2.271 6.184 12.091 6.064 0.000
FAUDE 2013 1.064 0.509 0.259 0.067 2.061 2.091 0.037
Franco-Márquez 2015 1.016 0.339 0.115 0.352 1.680 2.998 0.003
Guadalupe-Grau 2009 a 1.885 0.362 0.131 1.175 2.595 5.200 0.000
Guadalupe-Grau 2009 b 2.222 0.534 0.285 1.175 3.269 4.159 0.000
Kijowksi 2015 0.692 0.453 0.205 -0.196 1.580 1.527 0.127
Lyttlee 1996 0.544 0.418 0.175 -0.276 1.364 1.301 0.193
Newton 1999 0.013 0.473 0.223 -0.913 0.940 0.028 0.977
Peña-González 2019 a 1.265 0.438 0.192 0.407 2.123 2.889 0.004
Peña-González 2019 b 1.015 0.437 0.191 0.159 1.872 2.323 0.020
Peña-González 2019 c 0.649 0.433 0.188 -0.200 1.499 1.499 0.134
Perez-Gomez 2008 9.131 1.110 1.232 6.955 11.307 8.226 0.000
Ramos Veliz 2014 0.572 0.388 0.150 -0.188 1.332 1.475 0.140
redondo 2014 0.139 0.534 0.285 -0.907 1.185 0.260 0.795
Rodríguez-Rosell 2017 a 0.724 0.443 0.197 -0.145 1.593 1.634 0.102
Rodríguez-Rosell 2017 b 1.196 0.387 0.150 0.436 1.955 3.086 0.002
Rodríguez-Rosell 2017 c 0.981 0.390 0.152 0.217 1.744 2.516 0.012
Rodríguez-Rosell 2017 d 0.423 0.378 0.143 -0.318 1.164 1.119 0.263
Ronnestad 2008 13.097 2.440 5.955 8.314 17.880 5.367 0.000
Tricoli 2005 2.161 0.627 0.393 0.932 3.390 3.447 0.001

1.526 0.277 0.077 0.982 2.069 5.504 0.000
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained
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de 1RM sentadilla=1,53 en comparación con las condiciones de control. Esto implica que 

el EC afecta significativamente al rendimiento en la población sana y deportiva.  

 

Cuando se analizaron los resultados según la participación de los atletas en el 

entrenamiento de PL combinado con uno o dos métodos de entrenamiento, no se 

encontraron efectos moderadores significativos en 10m y 20m. Asimismo, no se 

encontraron efectos moderadores significativos en 10m cuando los resultados se 

compararon entre PL combinado con entrenamiento de velocidad o PL combinado con 

EF o PL combinado con 2 o más métodos de entrenamiento, este resultado sugiere que 

los científicos del deporte y los profesionales de la fuerza y el acondicionamiento pueden 

utilizar cualquier método de combinación para lograr adaptaciones positivas en las 

variables de rendimiento neuromuscular en el deporte y la población sana. Curiosamente, 

se observaron mejoras significativas en el rendimiento de sprint (30m) después de 

combinar PL con velocidad en comparación con PL con EF, es plausible que se necesiten 

mayores volúmenes o cambios en el estímulo de sprint para provocar adaptaciones en 

atletas y participantes sanos en comparación con los estudios que no tenían un estímulo 

de velocidad (Hammami et al., 2019; Makhlouf et al., 2018; Prieto et al., 2021; Sáez de 

Villarreal et al., 2015). Los mismos resultados se producen en 1RM Sentadilla, donde se 

observaron efectos moderadores significativos tras combinar PL con EF 

(10,96,119,248,276,327) en comparación con PL combinado con dos o más métodos. 

Estos resultados sugieren que la especificidad del entrenamiento desempeña un papel 

clave en la mejora de la velocidad y la fuerza. Aunque de forma indirecta, se obtuvieron 

mejoras en la velocidad en los grupos que trabajaron PL más EF (39,95,250,252) y 

mejoras en la fuerza en los grupos que entrenaron PL más dos o más metodologías 

(98,102,273,274). Las mejoras fueron mayores en los grupos que trabajaron 

específicamente esta cualidad. Esto apoya la hipótesis de que la combinación de 

diferentes métodos en una misma sesión podría ser una solución importante para trabajar 

todas las cualidades y poder desarrollarlas de forma óptima. Los resultados de este 

metaanálisis proporcionan una confirmación a las revisiones narrativas previas 

(22,62,321) sobre los efectos del entrenamiento PL combinado con el EF para la mejora 

de la fuerza y la velocidad.  

 

Las mejoras obtenidas en el rendimiento de fuerza y velocidad tras la aplicación de un 

programa de EC pueden deberse a adaptaciones tanto mecánicas como fisiológicas 
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similares a las obtenidas con un programa de PL o EF, pero estas mejoras pueden verse 

potenciadas si se combinan en un mismo entrenamiento (45,271,289). Dentro de estas 

adaptaciones, podemos encontrarlas a nivel hormonal (por ejemplo, aumento de 

testosterona) (8,25) y adaptaciones celulares favorables a la generación de fuerza-

potencia. Además, a nivel de adaptaciones estructurales, se ha reportado que después de 

19 semanas de RT solo, el número de fibras tipo IIx se redujo (311), las fibras tipo IIx 

son las fibras que se contraen a mayor velocidad y por lo tanto son capaces de generar 

mayores niveles de potencia y por lo tanto importantes durante acciones de máxima 

intensidad y corta duración (por ejemplo, aceleración y sprint) (38,106,136,203). En 

contra se ha visto que tras un programa que incluye EC éstas se preservan en comparación 

con un programa de EF (311). Otros estudios que han incluido PT o EC obtuvieron 

resultados similares (117,202,203). También se observó un mayor reclutamiento de fibras 

musculares de contracción rápida durante el EC, posiblemente debido a la combinación 

de cargas altas a baja velocidad con cargas bajas a alta velocidad (110). Además, el EC 

puede ayudar a producir una mejor coordinación y sincronización de los grupos 

musculares que están desarrollando la acción para mejorar y potenciar las habilidades 

motoras, esto se puede ver por una mejor transferencia de energía en la fase concéntrica 

y excéntrica del movimiento muscular (66,271). Por lo tanto, la mejora de estas 

adaptaciones mejorará la velocidad, el salto y la agilidad (47,107). Desde otro punto de 

vista, la EC puede llevar a optimizar la curva fuerza-velocidad del atleta debido a que se 

combinan cargas bajas (es decir, PL) con cargas altas (es decir, EF) (61). De este modo, 

al prescribir este entrenamiento, el entrenador se asegura de que el atleta ha trabajado los 

dos grandes componentes del continuo. Debido a la importancia de los parámetros del 

espectro fuerza-velocidad (165), cabe pensar que estas mejoras en el rendimiento 

obtenidas tras el EC pueden creerse comprensiblemente debidas a una optimización del 

EC del espectro fuerza-velocidad. Los resultados de nuestro metaanálisis pueden ofrecer 

un hallazgo positivo entre una población más amplia de atletas.  

Se reconocen algunas limitaciones. En primer lugar, se observó una gran heterogeneidad 

en los estudios incluidos en este análisis, ya que tenían poblaciones y características de 

entrenamiento diferentes. En segundo lugar, los resultados de nuestra revisión sistemática 

sugieren la ausencia de estudios de EC con mujeres, sólo dos estudios (39,119). Por lo 

tanto, los resultados actuales no deben extrapolarse sin más a las mujeres deportistas. Las 

futuras investigaciones sobre EC deberían incluir a mujeres para superar esta deficiencia 

de la literatura. Otra de las principales deficiencias observadas en esta revisión sistemática 
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es que se incluyó una mayor cantidad de estudios de fuerza combinada con PL en 

comparación con la PL combinada con otras metodologías (por ejemplo, velocidad, CDD, 

tres o más métodos combinados).  

 

Nuestros resultados corroboran nuestra hipótesis de que el entrenamiento PL combinado 

mejora la fuerza y la velocidad en comparación con el GC. Aunque la heterogeneidad 

observada entre los estudios fue elevada. Sin embargo, tres de las cuatro pruebas de 

velocidad y la prueba de fuerza mejoran significativamente tras las intervenciones 

combinadas. Desde una perspectiva aplicada, el EC puede utilizarse para lograr 

adaptaciones positivas en las variables de rendimiento neuromuscular en los atletas. Esto 

puede ser de interés para entrenadores y atletas que busquen una forma más eficiente en 

el tiempo de incorporar ejercicios de menor y mayor carga en su programa de 

entrenamiento (22,62).   

 

 

4.6 Conclusión  
 

 El entrenamiento combinado de PL es eficaz para mejorar el tiempo de sprint y las 

ganancias de fuerza en participantes sanos y atletas. Asimismo, la combinación de PL con 

velocidad en comparación con PL con EF es más eficaz en el rendimiento de sprint (30 

m) y la combinación de PL con fuerza parece proporcionar mayores mejoras en 

comparación con PL combinado con dos o más metodologías en 1RM Sentadilla. Sin 

embargo, en la actualidad no está claro el papel que pueden desempeñar variables 

moderadoras como la frecuencia, la duración o el número total de sesiones, ni las 

relaciones dosis-respuesta específicas tras el entrenamiento combinado, especialmente a 

largo plazo. 



5 . ESTUDIO 3: EFECTOS DEL 
ENTRENAMIENTO COMBINADO 
DE PLIOMETRÍA, VELOCIDAD Y 
CAMBIO DE DIRECCIÓN SOBRE 

EL RENDIMIENTO FÍSICO EN 
JUGADORAS DE FÚTBOL. 



5.1 Resumen  
 

El objetivo de este estudio es determinar la influencia del entrenamiento combinado a 

corto plazo de pliometría (PL), velocidad y cambio de dirección (COD) dentro de la 

práctica regular del fútbol en los saltos, la velocidad y el cambio de dirección de jugadoras 

de fútbol durante la temporada. Veintitrés sujetos fueron asignados al azar a PL + 

velocidad + COD (COMB) o al grupo de control (GC). Los sujetos realizaron 2 sesiones 

por semana durante 6 semanas. Antes y después del entrenamiento, se analizaron los 

saltos con contramovimiento (CMJ), salto con contramovimiento con brazos (CMJA), 

sprints de 10 metros (m) - 20 metros y pruebas L-RUN. El análisis dentro del grupo 

mostró mejoras sustanciales en CMJ (tamaño del efecto [ES] = 0.92), sprint de 20 m (ES: 

<0.001), L-run (ES: <0.001). El análisis entre grupos mostró mejoras significativas en el 

sprint de 20 metros (p ≤ 0.001). No se observaron mejoras significativas en CMJ (p ≤ 

0.95); CMJA (p ≤ 0.61); sprint de 10 m (p ≤ 0.23); L-Run (p ≤ 0.24) en los grupos 

experimentales en comparación con el GC. La sustitución de algunos ejercicios de fútbol 

de baja intensidad con ejercicios de PL combinados con sprints y COD, durante el 

calentamiento, podría ser una opción posible para optimizar el rendimiento en sprint. 

 

Palabras clave: agilidad, salto vertical, velocidad, aceleración, jugador de fútbol, 

pliometría, fuerza 
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Abstract 

 

The objective of this study is to determine the influence of short-term combined 

plyometrics (PL), speed and change of direction (COD) training (6 weeks) within regular 

soccer practice on the jumping, speed and COD of female soccer players during the 

season. Twenty-three subjects were randomly assigned to PL+ speed + COD (COMB), 

or control group (CG). Subjects performed 2 sessions per week for 6 weeks. Before and 

after training contramovement jump (CMJ), contramovement jump with arms (CMJA), 

10 metres (m) - 20m sprint and L-RUN tests were analysed. Within-group analysis 

showed substantial improvements in CMJ (effect size [ES] = 0.92), 20m sprint (ES: 

<0.001), L-run (ES: <0.001). Between-group analysis showed significant improvements 

in 20m sprint (p ≤ 0.001). No significant improvements in CMJ (p ≤ 0.95); CMJA (p ≤ 

0.61); 10m sprint (p ≤ 0.23); L-Run (p ≤ 0.24) in experimental groups in comparison to 

CG. The replacement of some low-intensity football drills with PL exercises combined 

with sprints and COD, during warm-up may be a possible option to optimise sprint 

performance. 

 

Keywords: agility, vertical jump, speed, acceleration, soccer player, plyometrics, 

strength 
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5.2 Introducción  
 

El fútbol femenino se ha hecho más popular y ha aumentado su participación en la última 

década. Debido al crecimiento del fútbol femenino, las jugadoras están ahora más 

expuestas que nunca a las exigencias físicas del juego. Por lo tanto, para desarrollar 

mejores programas de entrenamiento, es necesario comprender mejor los cambios en el 

rendimiento de las jugadoras (247). A pesar de ello, todavía existe muy poca literatura 

científica sobre este tema.  

 

En el fútbol actual, se exige a los jugadores que sean cada vez más atléticos. Esto hace 

que las exigencias físicas y fisiológicas sean más importantes tanto en los futbolistas 

jóvenes como en los mayores. Dentro de estas demandas encontramos acciones que se 

producen a intensidad moderada (trote), de baja intensidad (caminar) y acciones que se 

producen a alta intensidad (es decir, eprintar, saltar, recortar, CDD o disparar el balón) 

(281). 

 

Si se analiza un partido, se observa que aproximadamente un jugador realiza 1.350 

acciones (cada 4-6 segundos), entre las que destacan las acciones de alta intensidad, como 

aceleraciones/desaceleraciones, CDD y saltos, ya que son las acciones más decisivas en 

un partido (233). 

 

Por tanto, con el objetivo de mejorar el rendimiento, la mejora de estas capacidades, 

permitiendo al deportista realizar movimientos más rápidos y potentes, será un 

componente clave en el entrenamiento del futbolista (24,232). 

Tanto en el fútbol femenino como en el masculino, la velocidad, la agilidad y la potencia 

son capacidades esenciales. Por lo tanto, los jugadores que demuestran superioridad sobre 

los demás en estas cualidades suelen ser seleccionados (269). 

 

Por lo tanto, las sesiones de entrenamiento no sólo deben incorporar tareas a nivel técnico-

táctico, sino que también deben incorporar tareas que requieran las acciones de alta 

intensidad mencionadas anteriormente que exigen altos niveles de fuerza muscular, 

especialmente en la parte inferior del cuerpo (256,316). 

 

Los investigadores han estudiado una gran variedad de métodos de entrenamiento, 
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incluidos los métodos de fuerza, PL, velocidad, CDD y combinados, para desarrollar el 

rendimiento en sprint, SV y CDD (75,80,280,285). 

 

La metodología de entrenamiento de PL está ampliamente respaldada por la literatura 

científica (17,279,285,286). En jugadoras de fútbol, se ha demostrado que el 

entrenamiento PL proporciona un estímulo suficiente para mejorar las acciones 

explosivas (246,264,277). 

 

La PL incluye ejercicios de salto que utilizan la acción muscular del CEA esta es una 

capacidad del sistema músculo-tendinoso y nervioso que produce la máxima fuerza en el 

menor tiempo posible durante una transición rápida de una contracción excéntrica a una 

contracción concéntrica del músculo (212,213). Es importante mencionar que la mayoría 

de los movimientos de la parte inferior del cuerpo en el fútbol se realizan unilateralmente.  

 

Por lo tanto, es necesario considerar la incorporación de ejercicios PL unilaterales 

multidireccionales en las intervenciones de entrenamiento de fuerza específicas para el 

fútbol (262). 

 

La eficacia a la hora de realizar un CDD dependerá de mayores niveles de control motor 

y equilibrio, una pérdida mínima de velocidad y un esfuerzo corto y máximo con breves 

periodos de recuperación (131,309). Se ha informado anteriormente de que los atletas 

habituados a realizar diferentes CDD y carreras cortas de lanzadera se vuelven 

considerablemente más económicos durante esas acciones específicas. Un programa de 

entrenamiento que incluya CDD repetidas es necesario para desarrollar la agilidad 

(24,58,359). 

 

Para maximizar las ganancias, el método Resistido consiste en realizar los mismos 

ejercicios, pero añadiendo una sobrecarga al atleta (278). La sobrecarga durante las 

acciones explosivas provoca una mayor activación neural y un mayor reclutamiento de 

unidades motoras de contracción rápida (90). A este respecto, aún no se ha establecido la 

carga resistida óptima para el entrenamiento del sprint (251). A pesar de ello, los autores 

recomiendan que el peso utilizado no disminuya más del 10% del rendimiento conseguido 

sin peso porque puede producir cambios importantes en la mecánica del atleta (195,307). 
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La combinación de diferentes métodos de entrenamiento parece ser una forma eficaz de 

mejorar el rendimiento neuromuscular durante acciones explosivas como saltos, CDD o 

sprints (239,280). La combinación más estudiada ha sido la de fuerza y PL, y ha 

demostrado ser un método eficaz para mejorar el rendimiento de estas habilidades 

motrices futbolísticas (2,96). Por lo tanto, los programas de entrenamiento que combinan 

EF y PL se recomiendan para los jugadores de fútbol. El tiempo disponible para la 

mayoría de los equipos de fútbol que no son de elite o academias para las sesiones de 

entrenamiento de fuerza durante el período de temporada es muy limitado. La búsqueda 

de estrategias que ahorren tiempo y que al mismo tiempo mejoren el rendimiento en 

habilidades específicas y prevengan lesiones es crucial (256). Por lo tanto, los 

entrenadores y los científicos del deporte han realizado importantes esfuerzos para 

identificar las mejores combinaciones entre las diferentes modalidades de ejercicios de 

fuerza-potencia y las estrategias de entrenamiento (15,98,146). 

 

En el fútbol femenino, se han obtenido mejoras del rendimiento con combinaciones de 

PL+ EF (100,119) PL + BL (39,291), PL+ EMS (216). En el fútbol masculino, se han 

obtenido mejoras del rendimiento con diferentes combinaciones de PL + velocidad 

(131,256,281), PL+ EF + velocidad (98,245,273,274). Sin embargo, faltan estudios de 

este tipo en el fútbol femenino, por lo que no es posible extrapolar estos resultados y es 

necesario analizar las combinaciones de diferentes métodos de entrenamiento en el fútbol 

femenino. 

 

A la luz de las consideraciones anteriores, el objetivo de este estudio fue examinar los 

efectos de un programa de PL complementado con un programa de entrenamiento de 

sprint y CDD durante la temporada en acciones explosivas específicas (velocidad, CDD 

y salto) entre jugadoras de fútbol. Se planteó la hipótesis de que la combinación de 

ejercicios técnicos de fútbol y el programa de entrenamiento específico combinado 

propuesto durante un período de 6 semanas mejoraría las acciones explosivas de las 

jugadoras (sprint, CDD y salto) en mayor medida que el GC. 
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5.3 Metodología 
 

5.3.1 Diseño Experimental y planteamiento del problema 
 

Este estudio se diseñó para investigar si se podía obtener un aumento significativo de la 

potencia muscular en el tren inferior en jugadoras de fútbol si la primera parte de su 

programa de entrenamiento habitual (es decir, 20 minutos de ejercicios tácticos y 

técnicos) se sustituía por 6 semanas de entrenamiento combinado (saltos verticales, 

horizontales y laterales, sprints y ejercicios de CDD). 

 

Se compararon los efectos de 6 semanas de entrenamiento combinado en los grupos de 

entrenamiento combinado frente a un GC. Ninguno de los grupos realizó ningún otro 

entrenamiento que no fuera el régimen de entrenamiento de fútbol estándar. 

 

Todos los sujetos fueron evaluados antes (Pre) y después de 6 semanas de entrenamiento 

(Post) utilizando una batería de pruebas realizadas en el siguiente orden: (a) CMJ; (b) 

CMJA; (c) sprints lineales de 10-20 m; y (d) prueba de CDD (L-RUN). La intervención 

se llevó a cabo durante el período final de la temporada (abril-mayo). Durante la semana 

anterior a este estudio, se llevó a cabo una sesión de familiarización previa para garantizar 

una técnica de ejecución adecuada en los ejercicios L-RUN, CMJ y CMJA. 

 

 

5.3.2 Sujetos  
 

31 jugadoras de fútbol semiprofesionales entrenadas (21,6 ± 3,42 años) se ofrecieron 

como voluntarias para este estudio. Las jugadoras fueron reclutadas del mismo club y 

estaban compitiendo en la división nacional. Después de la evaluación inicial, las 31 

jugadoras de fútbol de cada cohorte se dividieron aleatoriamente en dos grupos: un equipo 

cuyas jugadoras participaron en el entrenamiento PL combinado con velocidad y CDD 

(COMB1, n=12) y el otro equipo cuyas jugadoras se inscribieron en el GC (n=11). Sólo 

se incluyeron en los análisis estadísticos aquellos jugadores que participaron en al menos 

el 70% de todas las sesiones de entrenamiento (23 jugadores). Debido a una lesión, 

enfermedad o abandono del estudio, 8 jugadores (5 COMB y 3 GC) se perdieron 

demasiadas sesiones de entrenamiento o se ausentaron de la sesión posterior a la prueba 
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(Figura 19). Las características de los jugadores se muestran en la Tabla 7.   

Todas las jugadoras tenían una experiencia jugando al fútbol de más de 11,2 ± 4,09 

(COMB1), y 11,8 ± 2,73 (GC) años. Las jugadoras tenían experiencia en el entrenamiento 

con pesas, pero no realizaban entrenamiento de fuerza como parte de su rutina normal de 

entrenamiento.   

 

Para ser incluidas en el estudio, las jugadoras debían no haberse lesionado durante al 

menos 3 meses antes de participar en el estudio. El entrenador y las jugadoras fueron 

informados sobre los diferentes procedimientos de las pruebas realizadas durante el 

estudio. El estudio se realizó de acuerdo con la Declaración de Helsinki y se ajusta al 

Código de Ética de la Asociación Médica Mundial. El estudio fue aprobado por el Comité 

de Ética de la Investigación de la Universidad Pablo de Olavide. Se obtuvo el 

consentimiento informado firmado por todas las jugadoras involucradas en esta 

investigación. 

 

Tabla 7: Características de los grupos (media ± DE). 

Grupo Edad (años) Altura (cm) Peso (kg) 
Experiencia fútbol 

(años) 

COMB 23.4±3.96 163±3.41 57.3±3.8 11.2±4.09 

Control   19.9±1.73 163±7.75 60.3±7.55 11.8±2.73 
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Fig. 19: Diagrama Consort 

 
 

 

5.3.3 Mediciones  
 
 

5.3.3.1 Medidas antropométricas 

 
Se tomaron medidas antropométricas antes de las pruebas físicas. Se evaluó la masa 

corporal o la masa de cada sujeto (kilogramos) utilizando una báscula Tanita modelo HD-

313 (Tanita Corporation, Tokio, Japón) con una capacidad de 150 kg y una precisión de 

0,1 kg más cercana. La altura en pie (centímetros) se midió con un estadiómetro Seca 

modelo HR-222 (SECA GMBH & Co., Hamburgo, Alemania) con un rango de medición 
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de hasta 230 cm y una precisión de 0,1 cm. El rendimiento neuromuscular se evaluó antes 

y después del entrenamiento mediante una batería de pruebas realizadas en dos sesiones, 

la primera de SV y la segunda de velocidad y CDD, como se describe a continuación. Las 

pruebas se realizaron tras 48 horas de descanso desde la última sesión de entrenamiento 

o competición. Las sesiones de pruebas se realizaron en el mismo lugar y a la misma hora 

del día (± 0,5 horas). Durante todas las pruebas se proporcionó un fuerte estímulo verbal 

para motivar a los sujetos a realizar un esfuerzo máximo. 

 

 

5.3.3.2 Salto Vertical CMJ y CMA (cm).  

 

Se utilizaron pruebas de salto vertical CMJ y Abalakov para maximizar la actividad del 

ciclo estiramiento-acortamiento y evaluar la fuerza explosiva de los músculos de las 

extremidades inferiores. Ambas pruebas se realizaron utilizando una plataforma de 

contacto electrónica (Chronojump Boscosystems, Barcelona, España). Antes de llevar a 

cabo la prueba de rendimiento, todos los participantes realizaron un calentamiento 

específico (consistió en 5 minutos de carrera continua, 2 series de 10 repeticiones de 

sentadilla submáxima sin carga adicional, 1 serie de 10 CMJ submáximos y 1 serie de 10 

CMJA submáximos). Durante el CMJ, se instruyó al sujeto a apoyar las manos en las 

caderas, pero durante la prueba de Abalakov, el uso de las manos era libre mientras se 

realizaba un movimiento hacia abajo hasta un ángulo de rodilla de ~90º seguido de un 

salto vertical máximo. Se indicó a todos los sujetos que aterrizaran en posición vertical y 

que flexionaran las rodillas después del aterrizaje. Siguiendo estos enfoques, los 

participantes completaron tres saltos verticales máximos CMJ y CMJA, cada uno 

separado por un período de descanso de 45 segundos.  

 
Fig. 20: Test salto vertical 
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5.3.3.3 10-20 Metros sprint test. 

 
Se realizaron pruebas de velocidad en una superficie de césped artificial, utilizando 

calzado de fútbol por parte de los participantes. Estas evaluaciones se llevaron a cabo 

mediante el empleo de fotocélulas eléctricas (Microgate, Bolzano, Italia). El protocolo de 

calentamiento consistió en 5 minutos de carrera y 2 series de 4 de aceleraciones de carrera 

progresivamente más rápidas de 10-20 m, se siguió en el pretest y el postest. Cada sujeto 

completó tres sprints lineales, siendo cronometrados los tiempos en distancias de 10 m y 

20 m, respectivamente. La posición de partida se estandarizó, requiriendo que el pie 

izquierdo estuviera situado 0,2 m detrás de la línea de salida, mientras que el pie derecho 

debía estar aproximadamente alineado con el talón del pie izquierdo. Se seleccionó el 

mejor resultado de cada prueba para su posterior análisis. Se concedió a los participantes 

un intervalo de descanso de 180 segundos entre cada acción. 

 

 

5.3.3.4 L-RUN test.  

 

La agilidad fue evaluada utilizando la prueba L-Run, la cual mide la capacidad de los 

sujetos para cambiar rápidamente de dirección. Previamente a la realización de la prueba 

de rendimiento, todos los participantes llevaron a cabo un calentamiento específico, el 

cual consistió en tres pruebas submáximas. Estas pruebas se realizaron colocando tres 

conos a una distancia de 5 m entre ellos, dispuestos en forma de "L". Durante la prueba, 

se indicó al sujeto que posicionara el pie delantero a 0,2 m antes de la primera puerta de 

cronometraje al inicio del test. Los jugadores comenzaban desde una posición de pie y 

debían correr hacia adelante durante 5 m, girar hacia su izquierda, correr otros 5 m hacia 

adelante, realizar un giro de 180° y seguir el mismo recorrido para regresar a la línea de 

salida/llegada (344). La prueba concluía cuando el participante cruzaba la línea de 

salida/llegada. Se instruyó a los jugadores a correr lo más rápido posible a lo largo de la 

"L". Los tiempos fueron registrados mediante fotocélulas (Microgate, Bolzano, Italia). 

Cada participante completó tres pruebas, separadas por un período de descanso de 3 

minutos, y se utilizó el mejor rendimiento obtenido para el análisis posterior. 
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Fig. 21: Test COD 

 
 

 

5.3.4 Protocolo experimental  
 

Los grupos de entrenamiento entrenaron dos veces por semana, los martes y los jueves, 

durante un periodo de 6 semanas. Las sesiones de entrenamiento de intervención duraban 

unos 20 minutos. La tabla 8 describe el programa de entrenamiento. En todas las sesiones, 

el calentamiento consistió en 5 minutos de trote. El programa de entrenamiento para los 

grupos COMB se dividió en dos bloques de 3 semanas, las tres primeras semanas 

realizando todos los ejercicios con el peso corporal y las tres semanas siguientes con ~9% 

del peso corporal de la media del grupo añadido a todos los ejercicios mediante un chaleco 

de peso. El trabajo pliométrico se dividió en dos días: el primer día de la semana se 

realizaron saltos con ambas piernas y el segundo día se realizaron saltos con una pierna.  

 

El grupo COMB realizó 75 saltos y 9 sprints con CDD. Todas las series terminaron con 

un final en miniporterías 
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Tabla 8: Programa de entrenamiento 

 

PROGRAMA 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

DÍA 1 

Sesiones 1-3-

5 

DÍA 2 

Sesiones 2-4-

6 

DÍA 1 

Sesiones 7-9-

11 

DÍA 2 

Sesiones 8-10-

12 

Grupo Combinado   

Salto al cajón  5X3 ---- 5X3 --- 

Aterrizajes   --- 5X3 --- --- 

Drop jump  --- --- --- 5X3 

Salto horizontal 2 

piernas  
10X3 --- 10X3 --- 

Salto horizontal 1 

pierna 
--- 10X3 --- 10X3 

Salto lateral 2 

piernas  
10X3 --- 10X3 --- 

Salto lateral 1 pierna --- 10X3 --- 10X3 

5 metros sprint  1X3 1X3 1X3 1X3 

10 metros sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 

20 metros sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 

45º CDD 1X3 1X3 1X3 1X3 

90º CDD 1X3 1X3 1X3 1X3 

180º CDD 1X3 1X3 1X3 1X3 
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5.3.5 Análisis estadístico  
 

Se calcularon las estadísticas descriptivas (media ± desviación estándar (DE)) de las 

distintas variables. Se ejecutaron pruebas T de muestras independientes para analizar las 

diferencias entre los dos grupos experimentales en cuanto a antropometría (altura, peso). 

Se utilizó un análisis de la varianza (ANOVA) con medidas repetidas (Grupo × Tiempo) 

para analizar las variables de rendimiento tras el entrenamiento (pre y post intervención). 

Cuando el ANOVA reveló efectos principales o interacciones significativos, se aplicó 

una prueba post hoc de Bonferroni para comprobar la discriminación entre medias. El 

nivel de significación estadística se fijó en p<0,05. Los tamaños del efecto se 

interpretaron utilizando rangos previamente esbozados (<0,2 = trivial; 0,2-0,6 = pequeño, 

0,6-1,2 = moderado, 1,2-2,0 = grande, 2,0-4,0 = muy grande, >4,0 = extremadamente 

grande) (155). El efecto más pequeño se clasificó como 0,2 de la desviación estándar entre 

sujetos (155). 

 

 

5.4 Resultados  
 
 
Características antropométricas 

No se observaron diferencias significativas en las variables antropométricas medidas 

(peso corporal y altura) en el pre-test entre el experimental y el GC. 

 

Salto vertical 

Se produjeron mejoras estadísticamente significativas (p = 0,012) en el grupo COMB en 

CMJ (centímetros) (COMB [2,3 cm, ES = 0,92]). No se produjeron aumentos 

estadísticamente significativos (p = 0,08) en CMJA (centímetros) (COMB [1,4 cm, ES = 

0,59]). No se observaron diferencias significativas (p = 0,95); (p ≤ 0,61) en CMJ y CMJA 

respectivamente tras el entrenamiento en la magnitud del incremento entre el grupo 

experimental y el CG (Tabla 9).   

 

Tiempo de sprint  

Se produjeron mejoras estadísticamente significativas (p ≤ 0,001) en el grupo COMB en 

la prueba de 20m (segundos) (COMB [ 0,13 seg, ES = 1,99]). No se produjeron mejoras 

estadísticamente significativas (p = 0,45) en el grupo COMB en la prueba de 10m 
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(segundos) (COMB [0,01 seg, ES = 0,24]). Se observaron diferencias significativas (p ≤ 

0,001) en 20m test después del entrenamiento en la magnitud del aumento entre el grupo 

experimental y el GC. No se observaron diferencias significativas (p = 0,23) en 10m test 

tras el entrenamiento en la magnitud del incremento entre el grupo experimental y el GC 

(Tabla 9). 

 

L Run test   

Se produjeron incrementos estadísticamente significativos (p ≤ 0,001) en el grupo COMB 

en el test L-Run (Segundos) (COMB [ 0,61 seg, ES = 1,41]). No se observaron diferencias 

significativas (p = 0,24) en la prueba L-run después del entrenamiento en la magnitud del 

aumento entre el grupo experimental y el GC (Tabla 9). 

 

Tabla 9: Análisis intragrupo: puntuaciones basales y de seguimiento, tamaños del 
efecto, límites de confianza y valor P. 

Grupo Test Pre ± DE Post ± DE Tamaño del efecto y CI P 
Efecto 

descripción 

COMB  

CMJA 31.8±3.13 33.2±3.87 0.59 (-0.07 - 1.22) 0.08 Pequeño 

CMJ 27.6±2.76   29.9±4.03* 0.924 (0.2 - 1.62) 0.012 Moderado  

10M sprint 1.94±0.06 1.93±0.08 0.24 (-0.37 - 0.83) 0.448 Pequeño 

20M sprint 3.53±0.06     3.4±0.11*** 1.99 (0.93 - 3.01) <0.001 Grande 

L-Run 8.73±0.33      8.12±0.36*** 1.41 (0.55 - 2.25) <0.001 Grande 

Control  

CMJA 28.8±3.63      30.7±3.81*** 1.31 (0.51 - 2.08) <0.001 Grande 

CMJ 26.2±4.16      28.5±4.34*** 1.56 (0.69 - 2.41) <0.001 Grande 

10M sprint 1.95±0.1 1.97±0.08 -0.28 (-0.85 - 0.31) 0.360 Pequeño 

20M sprint 3.41±0.1 3.44±0.13 -0.46 (-1.05 - 0.15) 0.139 Pequeño 

L-Run 8.96±0.19      8.52±0.19*** 1.91 (0.93 - 2.86) <0.001 Grande 

*p< .05, **p< .01, ***p< .001, en comparación con los valores de seguimiento. Abreviaturas: Salto de 

contramovimiento con brazos (CMJA); Salto de contramovimiento (CMJ). 
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5.5 Discusión  
 

El objetivo de este estudio fue examinar el efecto de 6 semanas de entrenamiento 

combinado de PL con sprints cortos y CDD sobre variables determinantes del rendimiento 

(salto vertical, sprint y CDD) en jugadoras de fútbol durante la temporada. 

 

 En este contexto, aceptamos nuestra hipótesis en el sentido de que el método PL 

combinado con velocidad y CDD durante la temporada mejoraría el rendimiento en 

sprints de 20m en un grupo de jugadoras de fútbol en comparación con el GC. Sin 

embargo, no encontramos cambios significativos en las pruebas de salto, CDD y 

rendimiento en sprint de 10m. al comparar los cambios entre el grupo COMB y el GC.  

 

Los resultados del estudio revelaron que, después de un tratamiento combinado de 

velocidad y COD, el grupo COMB aumentó significativamente el rendimiento de 

velocidad en 0,13s (ES: 1,99; p<0,001) para el sprint en 20m. Y aunque el aumento en 

10m sprint no fue significativo, 0,01s, (ES: 0,24; p<0,45) en comparación con el CG, 

tendencia fue positiva por la disminución del rendimiento en ambas pruebas 10m (ES: -

0,28; p<0,36) y 20m (ES: -0,46; p<0,139). Estos resultados tienden a apoyar la mayoría 

de los estudios publicados anteriormente que examinan este tipo de intervenciones de 

entrenamiento con jugadores de fútbol (215,245,281). Se ha informado de que el sprint 

depende en gran medida de la capacidad de generar una fuerza máxima relativa, de la 

RFD y de la capacidad de producción de potencia máxima muscular en la extensión de 

las articulaciones del tobillo, la rodilla y la cadera (121).  La aplicación de métodos 

resistidos provoca adaptaciones como: aumento del RFD y aumento de la fuerza muscular 

(4,137,194,307). También se ha sugerido que puede provocar una mayor activación 

neural con el aumento de la carga de ejercicio (52) un mayor reclutamiento de unidades 

motoras de contracción rápida (330) y una mejora de la coordinación intermuscular 

(90,358). Más allá de las adaptaciones fisiológicas, también puede encontrarse una 

transferencia positiva a la cinemática (tiempo de contacto, tiempo de vuelo, amplitud y 

frecuencia de zancada, etc.), lo que se traduce en un aumento del rendimiento (4,68,236). 

 

El éxito de un SV viene determinado por la velocidad en el despegue, y las reducciones 

del tiempo entre el movimiento excéntrico y el concéntrico durante el entrenamiento de 

PL permiten al atleta ser más rápido y potente mediante mejoras en la función muscular, 
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tendinosa y nerviosa (17,28). El éxito en la mejora de la altura de salto durante el 

entrenamiento PL es atribuible a adaptaciones neurales más que a cambios morfológicos 

(284). Sin embargo, en el presente estudio no se evaluaron ni la masa muscular ni las 

variables neuromusculares. Se necesitan más estudios centrados en los factores 

neuromusculares para corroborar esto en el caso de las futbolistas. Es probable que las 

adaptaciones al entrenamiento sean neurales, ya que éstas predominan en las primeras 

etapas del entrenamiento de fuerza y potencia (31) y se ha demostrado que son la principal 

adaptación al ejercicio de PL (79,225). Las adaptaciones neurales se asocian a la mejora 

de la MVC, a una activación muscular más sinérgica y menos antagonista (es decir, a la 

coordinación intermuscular), a un mayor reclutamiento de unidades motoras (es decir, a 

la coordinación intramuscular) y a la excitabilidad del RE (213). Además, Kobal et al. 

(175) informaron que el uso de carga adicional durante los saltos ejecutados permitió a 

los jugadores aplicar mayor fuerza contra el suelo en la dirección del movimiento previsto 

(ejes vertical u horizontal) durante un período de tiempo más prolongado. Este ajuste 

mecánico genera mayores impulsos (posiblemente sobrecarga adicional) durante los 

saltos (67), produciendo así una mayor adaptación de la capacidad de salto en el grupo 

cargado (175). 

 

A pesar de ello, en este estudio se observaron incluso mejoras significativas en el salto 

vertical CMJ (ES: 0,92; p<0,012) y no estadísticamente significativas, pero con tendencia 

positiva (ES: 0,59; p<0,08) entre el pretest y el postest en el COMB. Cuando se analizaron 

los resultados con el GC, no se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto, se 

puede concluir que las sesiones regulares de entrenamiento de fútbol fueron suficientes 

para mejorar la capacidad de salto vertical en ambos grupos. La falta de mejora del grupo 

COMB con respecto al GC podría deberse a que el entrenamiento aplicado no ha 

producido un estímulo suficiente, cuando se comparan diferentes frecuencias se ha 

observado que frecuencias de entrenamiento más altas obtienen mejores resultados que 

frecuencias más bajas, 3 días frente a 1 o 2 días y 2 días frente a 1 día (116,127,329). Al 

tratarse de un grupo de jugadoras de nivel semiprofesional, deberían estudiarse los efectos 

de una mayor frecuencia de entrenamiento, ya que se ha visto que atletas de élite de otros 

deportes, por ejemplo, levantadores de pesas de élite, pueden beneficiarse del uso de 

frecuencias de entrenamiento entre 8 y 12 sesiones por semana (130,361). 
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La metodología combinada se ha aplicado en varias investigaciones recientes realizadas 

en jugadores de fútbol en las que se incorpora el uso de PL combinada con carga y sin 

carga con sprints o CDD o ambos (24,133,134,226,256,281). Sin embargo, nuestros datos 

están en desacuerdo con las investigaciones realizadas en futbolistas que han descrito una 

mejora del rendimiento en salto tras el entrenamiento combinado de PL con sprints 

resistidos y CDD (102,272,272). Se necesitan más estudios para corroborar si la 

combinación de métodos es más beneficiosa para el SV que la sola práctica del fútbol en 

jugadoras semiprofesionales. 

 

Para comprender las adaptaciones que subyacen tras el programa de entrenamiento al 

rendimiento en el CDD hay que entender que la capacidad de CDD se refiere a un 

movimiento planificado de antemano en el que no se requiere una reacción inmediata a 

un estímulo. Se ve afectada por la fuerza, la potencia y la velocidad del individuo (303). 

El rendimiento más rápido en la prueba de velocidad  en  el CDD se describe 

principalmente por una mayor contribución de las capacidades de fuerza isométrica y 

excéntrica, así como mayores fuerzas de frenado y propulsión, menor tiempo de contacto, 

tiempo de frenado y propulsión (308). Sin embargo, dado el componente múltiple de los 

movimientos CDD , la implementación de tareas de ejercicio que produjeran una 

sobrecarga excéntrica (157), el entrenamiento unilateral (42), los movimientos 

multidireccionales (hacia atrás y/o hacia delante y en dirección lateral) (197), y las tareas 

específicas de ángulo o movimiento(228), pueden ser más beneficiosas que 

implementadas y una de forma aislada.   

 

Además, algunos estudios que siguen estas directrices examinaron los efectos del 

entrenamiento combinado sobre el CDD y observaron mejoras significativas tras el 

entrenamiento (9,132,133,208,281). Sin embargo, en este estudio no se observaron 

mejoras significativas en la prueba de CDD entre los grupos, lo que concuerda con los 

hallazgos obtenidos en varias investigaciones recientes (15,24,226). Además, las 

disimilitudes en las variables del programa agudo (duración, intensidad y frecuencia) y la 

metodología (periodo y duración de los estudios y edad, sexo y nivel competitivo de los 

jugadores) podrían contribuir a las discrepancias entre los resultados de los estudios. Los 

protocolos propuestos en el estudio actual utilizaron una frecuencia de entrenamiento de 

2 sesiones semanales que no parece un estímulo suficiente para mejorar los parámetros 

de potencia en jugadoras de fútbol.  
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En síntesis, estos datos demostraron claramente que añadir un entrenamiento combinado 

PL y de sprint en jugadoras de fútbol previamente entrenadas parece ser un buen estímulo 

para mejorar la velocidad en 10m y 20m. Aunque no se pudieron demostrar mejoras en 

la capacidad de salto y agilidad, se necesitan más estudios para obtener conclusiones más 

sólidas.  

 

Este estudio tiene algunas limitaciones. La primera limitación está asociada a la pequeña 

muestra inscrita. Una muestra mayor podría haber ofrecido una mejor visión sobre el 

efecto obtenido por los tres protocolos. Una justificación de tal tamaño de la muestra está 

asociada a la especificidad de la población inscrita y al acceso restrictivo a los jugadores 

de fútbol en temporada. La segunda limitación está relacionada con el género. No 

podemos especular que nuestros resultados puedan extenderse a otras poblaciones 

específicas (por ejemplo, jugadores masculinos de élite). La tercera limitación es el 

tiempo de la intervención, períodos de entrenamiento más largos pueden producir 

mayores ganancias que el GC. 

 

 

5.6 Conclusiones 
 

La sustitución de algunos ejercicios de fútbol de baja intensidad por PL combinado con 

sprints y ejercicios CDD durante el calentamiento puede ser una opción potencial para 

optimizar el rendimiento de sprint durante el entrenamiento de fútbol en temporada. Sin 

embargo, no se observaron mejoras en la capacidad de salto y CDD cuando los resultados 

se compararon con GC. Futuros estudios podrían comparar estos resultados con otros 

géneros, grupos de edad y nivel competitivo de los jugadores. Estas mejoras en el 

rendimiento de velocidad podrían ayudar al rendimiento en competición y podrían reducir 

el riesgo de lesiones (16) 

 

 

5.7 Aplicaciones prácticas  
 

Este estudio demostró que el entrenamiento de PL y sprints cortos con COD durante la 

temporada mejora el rendimiento en el sprint en jugadoras de fútbol. Esta intervención 

puede implementarse debido a los posibles efectos beneficiosos de la combinación de 
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métodos en la misma sesión. Por lo tanto, los entrenadores de fuerza y acondicionamiento 

pueden incorporar PL y sprints cortos con entrenamiento COD en el entrenamiento de 

fútbol durante la temporada para mejorar el rendimiento de las jugadoras. 
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6 . ESTUDIO 4: EFECTOS DEL 
ENTRENAMIENTO COMBINADO 

PLIOMETRÍA, FUERZA, 
VELOCIDAD Y CAMBIO DE 

DIRECCIÓN EN EL 
RENDIMIENTO FÍSICO DE 
JUGADORES JÓVENES DE 
FÚTBOL MASCULINO: UN 
ENSAYO CONTROLADO 

ALEATORIO. 
 
  



6.1 Resumen  
 

El objetivo de este estudio es determinar la influencia del entrenamiento pliométrico a 

corto plazo o del entrenamiento combinado (6 semanas) dentro de la práctica regular de 

fútbol en los saltos y las acciones de cambio de dirección de jóvenes jugadores de fútbol 

durante la temporada. Treinta jugadores fueron asignados al azar a tres grupos: pliometría 

(PL), pliometría + velocidad + cambio de dirección (COD) (COMB1) o PL + velocidad 

+ COD + fuerza (COMB2). Todos los jugadores entrenaron 3 veces por semana y los 

grupos experimentales cambiaron el calentamiento táctico típico por un programa 

propuesto de pliometría o entrenamiento combinado durante 20 minutos (2 días por 

semana) durante 6 semanas. Antes y después del entrenamiento, se analizaron los saltos 

con contramovimiento con brazos libres (CMJA) y las pruebas L-RUN. El análisis dentro 

de los grupos mostró mejoras significativas en CMJA (ES: 0.73;1.27;1.16) en COMB1, 

COMB2 y PL, mientras que COMB1 y COMB2 también mostraron mejoras 

significativas en las pruebas COD (ES: 3.75; 2.15). El análisis entre grupos mostró 

mejoras significativas mayores en las variables de COD (p ≤ 0.001; p ≤ 0.001) en los 

grupos experimentales en comparación con PL. Finalmente, COMB1 y COMB2 no 

mostraron mejoras significativas en L-Run (p ≤0.234). La sustitución de algunos 

ejercicios de fútbol de baja intensidad con pliometría combinada con fuerza, sprints y 

COD durante el calentamiento podría ser una opción posible para optimizar la capacidad 

de salto y cambio de dirección durante el entrenamiento de fútbol en temporada. 

 

Palabras clave: agilidad, salto vertical, velocidad, aceleración, jugador de fútbol, 

pliometría, fuerza 
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Abstract 

 

The objective of this study is to determine the influence of short-term plyometric or 

combined training (6 weeks) within regular soccer practice on the jumping and change of 

direction actions of young soccer players during the season. Thirty players were randomly 

assigned to three groups: plyometrics (PL), plyometrics + speed + Change of direction 

(COD) (COMB1), or PL + speed + COD + strength (COMB2). All players trained soccer 

3 times per week and the experimental groups change the typical tactical warm up with a 

proposed PL or combined training program for 20 minutes (2 days per weeks) for 6 

weeks. Before, after training, free-arm countermovement jump (CMJA) and L-RUN tests 

were analysed. Within-group analysis showed substantial improvements in CMJA (ES: 

0.73;1.27;1.16) in COMB1, COMB2 and PL while COMB1 and COMB2 also showed 

substantial enhancements in COD tests (ES: 3.75; 2.15). Between-group analysis showed 

substantially greater improvements in COD variables (p ≤ 0.001; p ≤ 0.001) in 

experimental groups in comparison to PL. Finally, COMB1 and COMB2 showed no 

significant enhancements in L-Run (p ≤0.234). The replacement of some low-intensity 

football drills with PL combined with strength, sprints and COD. during warm-up may 

be a possible option to optimise jumping and change of direction ability during in-season 

football training. 

 

Keywords: agility, vertical jump, speed, acceleration, soccer player, plyometrics, strength.  
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6.2 Introducción  
 

Debido a que el fútbol es el deporte más popular del mundo, se han realizado muchos 

estudios para comprender cuáles son las habilidades más importantes que necesitan los 

jugadores de fútbol (70,151,313).  A pesar de ello, todavía existe muy poca literatura 

científica sobre este tema. Debido a esto, muchos jugadores de fútbol aprenden sus 

habilidades futbolísticas como resultado de experiencias de entrenamiento individuales 

en lugar de una instrucción basada en la investigación académica (196,215). 

En el fútbol actual, se exige a los jugadores que sean cada vez más atléticos. Esto hace 

que las demandas físicas y fisiológicas sean más importantes tanto en los futbolistas 

jóvenes como en los mayores. Dentro de estas demandas encontramos acciones que se 

producen a intensidad moderada (trotar), de baja intensidad (caminar) y acciones que se 

producen a alta intensidad (es decir, sprintar, saltar, recortar, CDD o disparar el balón) 

(281). 

 

Si se analiza un partido, se observa que aproximadamente un jugador realiza 1.350 

acciones (cada 4-6 segundos), entre las que destacan las acciones de alta intensidad, como 

aceleraciones/desaceleraciones, CDD y saltos, ya que son las acciones más decisivas en 

un partido (233). 

 

Por lo tanto, con el objetivo de mejorar el rendimiento, la mejora de estas capacidades, 

permitiendo al deportista realizar movimientos más rápidos y potentes, será un 

componente clave en el entrenamiento del futbolista (24,232). 

 

En el fútbol juvenil, la velocidad, la agilidad y la potencia son capacidades esenciales. 

Por lo tanto, los jugadores que demuestran superioridad sobre los demás en estas 

cualidades suelen ser seleccionados (269). Para alcanzar altos niveles de rendimiento en 

estas cualidades físicas, el entrenamiento debe comenzar a una edad temprana durante el 

desarrollo del atleta a largo plazo. Un enfoque estructurado del entrenamiento de jóvenes 

atletas con uno de los objetivos de maximizar el talento deportivo aumentando la 

probabilidad de convertir a un niño superdotado en un atleta de talla mundial (193). 

Por lo tanto, las sesiones de entrenamiento no sólo deben incorporar tareas a nivel técnico-

táctico, sino que también deben incorporar tareas que requieran las acciones de alta 

intensidad mencionadas anteriormente que exigen altos niveles de fuerza muscular, 



Carlos León Muñoz                                                              Tesis Doctoral                                                                               
 

126 
 

especialmente en la parte inferior del cuerpo (256,316). 

 

Los investigadores han estudiado una gran variedad de métodos de entrenamiento, 

incluidos los métodos de fuerza, PL, velocidad, CDD y combinados, para desarrollar el 

rendimiento en sprint, SV y CDD (75,80,280,285). 

 

La metodología de entrenamiento PL está ampliamente respaldada por la literatura 

científica (17,279,285,286). En futbolistas jóvenes, se ha demostrado que la PL 

proporciona un estímulo suficiente para mejorar las acciones explosivas 

(50,79,180,224,354). 

 

El PL incluye ejercicios de salto que utilizan la acción muscular del CEA que es una 

capacidad del sistema músculo-tendinoso y nervioso que produce la máxima fuerza en el 

menor tiempo posible durante una transición rápida de una contracción excéntrica a una 

contracción concéntrica del músculo (212,213). 

 

Es importante mencionar que la mayoría de los movimientos de la parte inferior del 

cuerpo en el fútbol se realizan unilateralmente. Por lo tanto, es necesario considerar la 

incorporación de ejercicios de PL multidireccionales unilaterales en las intervenciones de 

EF específicas para el fútbol (262). 

 

La eficacia a la hora de realizar un CDD dependerá de mayores niveles de control motor 

y equilibrio, una pérdida mínima de velocidad y un esfuerzo corto y máximo con breves 

periodos de recuperación (131,309). Se ha informado anteriormente de que los atletas 

habituados a realizar diferentes CDD y carreras cortas de lanzadera se vuelven 

considerablemente más eficientes durante esas acciones específicas. Un programa de 

entrenamiento que incluya CDD repetidas es necesario para desarrollar la agilidad 

(24,58,359). 

 

Para maximizar las ganancias, utilizar el método resistido consiste en realizar los mismos 

ejercicios pero añadiendo una sobrecarga al atleta (278). La sobrecarga durante las 

acciones explosivas provoca una mayor activación neural y un mayor reclutamiento de 

unidades motoras de contracción rápida (90). A este respecto, aún no se ha establecido la 

carga resistida óptima para el entrenamiento de sprints (251). A pesar de ello, los autores 
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recomiendan que el peso utilizado no disminuya más del 10% del rendimiento conseguido 

sin peso porque puede producir cambios importantes en la mecánica del atleta (195,307). 

La combinación de diferentes métodos de entrenamiento parece ser una forma eficaz de 

mejorar el rendimiento neuromuscular durante acciones explosivas como saltos, CDD o 

sprints (239,280). La combinación más estudiada ha sido la de EF y PL, y ha demostrado 

ser un método eficaz para mejorar el rendimiento de estas habilidades motrices 

futbolísticas (2,96). Por lo tanto, los programas de entrenamiento que combinan fuerza y 

PL se recomiendan para los jugadores de fútbol. Específicamente en el fútbol juvenil, 

también se han obtenido mejoras en el rendimiento con diferentes combinaciones de PL+ 

EF (13,283,291), PL + velocidad (131,256,281), PL+ EF + velocidad (98,245,273,274). 

El tiempo disponible para la mayoría de los equipos de fútbol que no son de elite o 

academias para las sesiones de entrenamiento de fuerza durante el período de temporada 

es muy limitado. La búsqueda de estrategias que ahorren tiempo y que al mismo tiempo 

mejoren el rendimiento en habilidades específicas y prevengan lesiones es crucial (256). 

Por lo tanto, los entrenadores y los científicos del deporte han realizado esfuerzos 

significativos para identificar las mejores combinaciones entre los diferentes modos de 

ejercicios de fuerza-potencia y las estrategias de entrenamiento (15,98,146). 

 

A la luz de las consideraciones anteriores, el objetivo de este estudio fue examinar los 

efectos de un programa de PL complementado con un programa de entrenamiento de 

sprint y CDD o complementado con un programa de entrenamiento de corta duración de 

fuerza, sprint y CDD sobre las variables de CDD y salto vertical  durante la temporada 

en jugadores de fútbol de pubertad temprana. Se planteó la hipótesis de que la 

combinación de ejercicios técnicos de fútbol y el programa de entrenamiento específico 

combinado propuesto durante un período de 6 semanas mejoraría las acciones explosivas 

de los jugadores (CDD y salto) en mayor medida que el entrenamiento de PL solo. 

 

 

6.3 Metodología 
 

6.3.1 Diseño Experimental y planteamiento del problema 
 

Este estudio se diseñó para investigar si se podían obtener aumentos significativos de la 

potencia muscular de la parte inferior del cuerpo en jóvenes jugadores de fútbol 
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masculinos si la primera parte de su programa de entrenamiento habitual (es decir, 20 

minutos de ejercicios tácticos y técnicos) se sustituía por 6 semanas de entrenamiento 

combinado (saltos verticales, horizontales y laterales, fuerza, sprints y ejercicios de CDD 

según el grupo). 

 

Los efectos de 6 semanas de entrenamiento combinado se compararon en tres grupos 

diferentes: un grupo PL y dos grupos de entrenamiento combinado. Ninguno de los 

grupos realizó ningún otro entrenamiento que no fuera el régimen de entrenamiento de 

fútbol estándar.   

 

Todos los sujetos fueron evaluados antes (Pre) y después de 6 semanas de entrenamiento 

(Post) mediante una batería de pruebas realizadas en el siguiente orden: (a) CMJA y (b) 

prueba de COD (L-RUN). La intervención se llevó a cabo durante el período final de la 

temporada (abril-mayo). Durante la semana anterior a este estudio, se llevó a cabo una 

sesión de familiarización previa para garantizar una técnica de ejecución adecuada en los 

ejercicios L-RUN y CMJA. 

 

 

6.3.2 Sujetos  
 

36 jóvenes futbolistas entrenados con edades entre 10 y 12 años se ofrecieron como 

voluntarios para este estudio. Los sujetos fueron reclutados de la misma academia afiliada 

a un equipo semiprofesional de la tercera división española y competían en los grupos de 

edad de la división U11 (n = 12), U11 (n = 12) o U12 (n = 12). Tras la evaluación inicial, 

los 36 jugadores de fútbol de cada cohorte se dividieron aleatoriamente en tres grupos: 

los que participaron en el entrenamiento pliométrico (PL, n=10), pliométrico combinado 

con entrenamiento de velocidad y CDD (COMB1, n=11) y pliométrico combinado con 

entrenamiento de fuerza, velocidad y CDD (COMB2, n=9). Sólo se incluyeron en los 

análisis estadísticos aquellos jugadores que participaron en al menos el 70% de todas las 

sesiones de entrenamiento (30 jugadores). Debido a una lesión o enfermedad, 6 jugadores 

(2 PL, 1 COMB1 y 3 COMB2) se perdieron demasiadas sesiones de entrenamiento o se 

ausentaron de la sesión posterior a la prueba (Figura 22). Las características de los 

jugadores se muestran en la Tabla 10.  
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Los jugadores tenían experiencia entrenando al fútbol durante más de 4 (PL), 6 (COMB1) 

y 6 (COMB2) años. Los jugadores no tenían experiencia en el entrenamiento con pesas, 

y no realizaban EF como parte de su rutina normal de entrenamiento. Para ser incluidos 

en el estudio, debían no haber sufrido lesiones durante al menos 6 meses antes de 

participar en el estudio. 

 

El entrenador y los padres fueron informados de los diferentes procedimientos de las 

pruebas realizadas durante el estudio. El estudio se llevó a cabo de acuerdo con la 

Declaración de Helsinki, y se ajusta al Código de Ética de la Asociación Médica Mundial. 

El estudio fue aprobado por el Comité de Ética de la Investigación de la Universidad 

Pablo de Olavide. Se obtuvo el consentimiento informado firmado por los padres o tutores 

de todos los jugadores menores de 18 años involucrados en esta investigación, así como 

el asentimiento de los jugadores. 

 

Tabla 10: Características de los grupos (media ± DE). 

Grupo Edad (años) Altura (cm) Peso (kg) 
Experiencia fútbol 

(años) 

PL  11.3 ±0.483 148±8.64 40±8.35 3.7±1.7 

COMB1  10.8±0.405 146±4.43 39.4±5.23 5.91±0.944 

COMB2   10.6±0.527 148±7.58 38.3±4.12 5.56±1.13 
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Fig. 22: Diagrama del consorte 

 
 

 
6.3.3 Mediciones  

 

6.3.3.1 Medidas antropométricas 

 
Se tomaron medidas antropométricas antes de las pruebas físicas. Se evaluó la masa 

corporal o la masa de cada sujeto (kilogramos) utilizando una báscula Tanita modelo HD-

313 (Tanita Corporation, Tokio, Japón) con una capacidad de 150 kg y una precisión de 

0,1 kg más cercana. La altura en pie (centímetros) se midió con un estadiómetro Seca 

modelo HR-222 (SECA GMBH & Co., Hamburgo, Alemania) con un rango de medición 

de hasta 230 cm y una precisión de 0,1 cm. El rendimiento neuromuscular se evaluó antes 

y después del entrenamiento mediante una batería de pruebas realizadas en dos sesiones, 

la primera de SV y la segunda de CDD, como se describe a continuación. Las pruebas se 

realizaron tras 48 horas de descanso desde la última sesión de entrenamiento o 
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competición. Las sesiones de pruebas se realizaron en el mismo lugar y a la misma hora 

del día (± 0,5 horas). Durante todas las pruebas se proporcionó un fuerte estímulo verbal 

para motivar a los sujetos a realizar un esfuerzo máximo 

 

 

6.3.3.2 Salto Vertical CMJ y CMA (cm).  

 
Se utilizaron pruebas de salto vertical CMJ y Abalakov para maximizar la actividad del 

ciclo estiramiento-acortamiento y evaluar la fuerza explosiva de los músculos de las 

extremidades inferiores. Ambas pruebas se realizaron utilizando una plataforma de 

contacto electrónica (Chronojump Boscosystems, Barcelona, España). Antes de llevar a 

cabo la prueba de rendimiento, todos los participantes realizaron un calentamiento 

específico (consistió en 5 minutos de carrera continua, 2 series de 10 repeticiones de 

sentadilla submáxima sin carga adicional, 1 serie de 10 CMJ submáximos y 1 serie de 10 

CMJA submáximos). Durante el CMJ, se instruyó al sujeto a apoyar las manos en las 

caderas, pero durante la prueba de Abalakov, el uso de las manos era libre mientras se 

realizaba un movimiento hacia abajo hasta un ángulo de rodilla de ~90º seguido de un 

salto vertical máximo. Se indicó a todos los sujetos que aterrizaran en posición vertical y 

que flexionaran las rodillas después del aterrizaje. Siguiendo estos enfoques, los 

participantes completaron tres saltos verticales máximos CMJ y CMJA, cada uno 

separado por un período de descanso de 45 segundos.  

 

 

6.3.3.3 L-RUN test.  

 

La agilidad fue evaluada utilizando la prueba L-Run, la cual mide la capacidad de los 

sujetos para cambiar rápidamente de dirección. Previamente a la realización de la prueba 

de rendimiento, todos los participantes llevaron a cabo un calentamiento específico, el 

cual consistió en tres pruebas submáximas. Estas pruebas se realizaron colocando tres 

conos a una distancia de 5 m entre ellos, dispuestos en forma de "L". Durante la prueba, 

se indicó al sujeto que posicionara el pie delantero a 0,2 m antes de la primera puerta de 

cronometraje al inicio del test. Los jugadores comenzaban desde una posición de pie y 

debían correr hacia adelante durante 5 m, girar hacia su izquierda, correr otros 5 m hacia 

adelante, realizar un giro de 180° y seguir el mismo recorrido para regresar a la línea de 
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salida/llegada (344). La prueba concluía cuando el participante cruzaba la línea de 

salida/llegada. Se instruyó a los jugadores a correr lo más rápido posible a lo largo de la 

"L". Los tiempos fueron registrados mediante fotocélulas (Microgate, Bolzano, Italia). 

Cada participante completó tres pruebas, separadas por un período de descanso de 3 

minutos, y se utilizó el mejor rendimiento obtenido para el análisis posterior. 

  

 

6.3.4 Protocolo experimental  
 

Los grupos de entrenamiento entrenaron dos veces por semana, los martes y los jueves, 

durante un periodo de 6 semanas. Las sesiones de entrenamiento de intervención duraban 

unos 20 minutos. La tabla 11 describe el programa de entrenamiento. En todas las 

sesiones, el calentamiento consistió en 5 minutos de trote. El programa de entrenamiento 

para los tres grupos se dividió en dos bloques de 3 semanas, las tres primeras semanas 

realizando todos los ejercicios con el peso corporal y las tres semanas siguientes con 

~12% del peso corporal de la media del grupo añadido a todos los ejercicios mediante un 

chaleco de peso. La carga de trabajo de los tres programas de entrenamiento diferentes se 

dividió proporcionalmente. La percepción del esfuerzo se analizó al final de cada 

intervención de entrenamiento utilizando la Escala de Percepción de Borg. El trabajo PL 

se dividió en dos días: el primer día de la semana se realizaron saltos con ambas piernas 

y el segundo día se realizaron saltos con una pierna. En cuanto a la cantidad de carga, se 

dividió de la siguiente manera: el grupo de PL realizó un total de 150 saltos por sesión. 

El grupo COMB1 realizó 75 saltos y 9 sprints con CDD. El grupo COMB2 realizó 50 

saltos y 6 sprints con CDD. Todos los grupos terminaron las series con un final en 

miniporterías. 

 



Carlos León Muñoz                                                              Tesis Doctoral                                                                               
 

133 
 

Fig. 23:Programa de entrenamiento 

 
 

Tabla 11: Programa de entrenamiento 

 
PROGRAMA  

BLOQUE 1 BLOQUE 2 
DÍA 1 

Sesiones 
1-3-5 

DÍA 2 
Sesiones 2-

4-6 

DÍA 1 
Sesiones 7-

9-11 

DÍA 2 
Sesiones 8-

10-12 
Grupo Pliometría   
Salto al cajón   5X6 ---- 5X6 --- 
Aterrizajes  --- 5X6 --- --- 
Drop jump  --- --- --- 5X6 
Salto horizontal 2 piernas  10X6 --- 10X6 --- 
Salto horizontal 1 pierna --- 10X6 --- 10X6 
Saltos laterales 2 pierna  10X6 --- 10X6 --- 
Saltos laterales 1 pierna --- 10X6 --- 10X6 
Grupo Combinado 1  
Salto al cajón   5X3 ---- 5X3 --- 
Aterrizajes  --- 5X3 --- --- 
Drop jump  --- --- --- 5X3 
Salto horizontal 2 piernas  10X3 --- 10X3 --- 
Salto horizontal 1 pierna --- 10X3 --- 10X3 
Saltos laterales 2 pierna  10X3 --- 10X3 --- 
Saltos laterales 1 pierna --- 10X3 --- 10X3 
5 metros sprint  1X3 1X3 1X3 1X3 
10 metros sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 
20 metros sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 
45º CDD 1X3 1X3 1X3 1X3 
90º CDD 1X3 1X3 1X3 1X3 
180º CDD 1X3 1X3 1X3 1X3 
Grupo Combinado 2  
Salto al cajón   5X2 ---- 5X2 --- 
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Aterrizajes  --- 5X2 --- --- 
Drop jump  --- --- --- 5X2 
Salto horizontal 2 piernas  10X2 --- 10X2 --- 
Salto horizontal 1 pierna --- 10X2 --- 10X2 
Saltos laterales 2 pierna  10X2 --- 10X2 --- 
Saltos laterales 1 pierna --- 10X2 --- 10X2 
5 metros sprint  1X2 1X2 1X2 1X2 
10 metros sprint 1X2 1X2 1X2 1X2 
20 metros sprint 1X2 1X2 1X2 1X2 
45º CDD 1X2 1X2 1X2 1X2 
90º CDD 1X2 1X2 1X2 1X2 
180º CDD 1X2 1X2 1X2 1X2 
Sentadilla   10X2 10X2 10X2 10X2 
Zancada  10X2 10X2 10X2 10X2 
Sentadilla lateral  10X2 10X2 10X2 10X2 

 

 

6.3.5 Análisis estadístico  
 

Se calcularon las estadísticas descriptivas (media ± desviación estándar (DE)) de las 

distintas variables. Se ejecutaron pruebas T de muestras independientes para analizar las 

diferencias entre los dos grupos experimentales en cuanto a antropometría (altura, peso). 

Se utilizó un análisis de la varianza (ANOVA) con medidas repetidas (Grupo × Tiempo) 

para analizar las variables de rendimiento tras el entrenamiento (pre y post intervención). 

Cuando el ANOVA reveló efectos principales o interacciones significativos, se aplicó 

una prueba post hoc de Bonferroni para comprobar la discriminación entre medias. El 

nivel de significación estadística se fijó en p<0,05. Los tamaños del efecto se 

interpretaron utilizando rangos previamente esbozados (<0,2 = trivial; 0,2-0,6 = pequeño, 

0,6-1,2 = moderado, 1,2-2,0 = grande, 2,0-4,0 = muy grande, >4,0 = extremadamente 

grande) (155). El efecto más pequeño se clasificó como 0,2 de la desviación estándar 

entre sujetos (155). 

 

 

6.4 Resultados  
 

6.4.1 Medidas antropométricas  
 

No se observaron diferencias significativas en las variables antropométricas medidas 

(peso corporal y altura) en la prueba previa entre los grupos combinados y el grupo PL. 
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6.4.2 Salto Vertical 
 

Se produjeron aumentos estadísticamente significativos en la variable CMJA (cm) en los 

grupos PL (p ≤ 0,04) [1,7 cm, ES = 0,732]), COMB1 (p ≤ 0,002) [2 cm, ES = 1,27]) y 

(COMB2 (p ≤ 0,008) [2,1 cm, ES = 1,16]) (Tabla 12). No se observaron diferencias 

significativas (p ≤ 0,847); (p ≤ 0,749); (p ≤ 0,861) en la prueba CMJA tras el 

entrenamiento en la magnitud del aumento entre los grupos COMB 1, COMB 2 y el grupo 

PL (Tabla 13). 

 

 

6.4.3 L-Run test  
 

No se produjeron aumentos estadísticamente significativos en la variable L-Run 

(segundos) en el grupo PL (p ≤ 0,728) [0,03 seg, ES = 0,113]). Se produjeron aumentos 

estadísticamente significativos en la variable L-Run (segundos) en los grupos COMB1 (p 

≤ 0,001) [1,28 seg, ES = 3,75]), COMB2 (p ≤ 0,001) [1,14 seg, ES = 2,15]) (Tabla 12). 

Se observaron diferencias significativas (p ≤ 0,001); (p ≤ 0,001) en la prueba L-run 

después del entrenamiento en la magnitud del aumento entre ambos grupos COMB1 y 

COMB2 en comparación con el grupo PL. No se observaron diferencias significativas (p 

≤ 0,234) en la prueba L-run después del entrenamiento en la magnitud del incremento 

entre el grupo COMB1 y COMB2 (Tabla 13). 

 

Tabla 12: Análisis dentro del grupo: puntuaciones iniciales y de seguimiento, tamaños 
del efecto, límites de confianza y valor P. 

Grupo Test Pre ± SD Post ± SD 
Tamaño efecto 

y CI 
P 

Efecto 

descripción 

PL 

CMJA 30.7±5.44 32.4±5.08 
0.732 (0.01 - 

1.42) 
0.046 

Moderado 

L-Run  9.79±0.598 9.76±0.611 
0.113 (-0.51 - 

0.73) 
0.728 

Trivial  
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COMB1  

CMJA 28.9±4.22 30.9±3.91 
1.27 (0.44 - 

2.06) 
0.002 

Grande  

L-Run 9.79±0.556 8.51±0.61 
3.75 (2.02 - 

5.46) 
<0.001 

Grande  

COMB2  

CMJA 29.1±3.81 31.2±4.73 
1.16 (0.28 - 

2.00) 
0.008 

Moderado 

L-Run 9.97±0.477 8.83±0.377 
2.15 (0.91 - 

3.36) 
<0.001 

Grande 

 

Tabla 13: Diferencias entre los tres grupos en los efectos del entrenamiento. 

Test Comparaciones P 

CMJA 

COMB1 vs PL 0.749 

COMB1 vs COMB2 0.847 

COMB2 vs PL 0.861 

L-Run  

COMB1 vs PL <0.001 

COMB1 vs COMB2 0.234 

COMB2 vs PL <0.001 

 

 

6.5 Discusión  
 

El objetivo de este estudio fue examinar el efecto de sustituir parte del entrenamiento 

regular en temporada con 6 semanas de entrenamiento dos veces por semana de PL 

comparado con entrenamiento de PL combinado con sprints cortos y entrenamiento CDD 

o un programa de entrenamiento de PL combinado con EF, sprints cortos y entrenamiento 

CDD en niños (10-12 años) jugadores de fútbol en un intento de maximizar el rendimiento 

físico (salto y CDD).  
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En este contexto, aceptamos nuestra hipótesis en el sentido de que los dos métodos PL 

combinados en temporada mejorarían tanto el salto como el rendimiento CDD y un grupo 

de entrenamiento PL mejoraría significativamente el rendimiento de salto durante un 

corto período de tiempo en un grupo de jugadores de fútbol infantiles. Estos resultados 

tienden a apoyar la mayoría de los estudios publicados anteriormente realizados 

examinando estos tipos de intervenciones de entrenamiento con jóvenes jugadores de 

fútbol (215,245,281). 

El éxito de un SV está determinado por la velocidad en el despegue, y las reducciones de 

tiempo entre el movimiento excéntrico y concéntrico durante el entrenamiento de PL 

permiten a un atleta ser más rápido y potente a través de mejoras en la función muscular, 

tendinosa y nerviosa (17,28). 

Este éxito en la mejora de la altura de salto durante el entrenamiento de PL es atribuible 

a adaptaciones neurales más que a cambios morfológicos (284). Los hallazgos del 

presente estudio concuerdan con estos autores porque no hubo efectos de interacción ni 

temporales con respecto al componente de masa muscular. Además, en los niños más 

pequeños, aunque su sistema neuromuscular no esté completamente maduro (306), la 

mejora de la potencia muscular depende de factores neurales más que de la fuerza 

muscular (322). 

No obstante, en el presente estudio no se evaluaron ni la masa muscular ni las variables 

neuromusculares. Se necesitan más estudios centrados en los factores neuromusculares 

para corroborarlo en el caso de los futbolistas.  

Es probable que las adaptaciones al entrenamiento sean neurales, ya que éstas predominan 

en las primeras etapas del entrenamiento de fuerza y potencia (31) y se ha demostrado 

que son la principal adaptación al ejercicio pliométrico (79,225).  

Las adaptaciones neurales se asocian a la mejora de la contracción voluntaria máxima, a 

una activación muscular más sinérgica y menos antagonista (es decir, a la coordinación 

intermuscular), a un mayor reclutamiento de unidades motoras (es decir, a la coordinación 

intramuscular) y a la excitabilidad del reflejo de estiramiento (213). 

Adicionalmente, Kobal et al. (175) informaron de que el uso de una carga adicional 

durante los saltos ejecutados permitía a los jugadores aplicar una mayor fuerza contra el 

suelo en la dirección del movimiento previsto (ejes vertical u horizontal) durante un 

periodo de tiempo más largo. Este ajuste mecánico genera mayores impulsos 

(posiblemente sobrecarga adicional) durante los saltos (67), produciendo así una mayor 

adaptación de la capacidad de salto en el grupo cargado (175). 
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En este estudio, se observaron mejoras significativas en el salto vertical entre la línea de 

base y el post-test en los grupos combinados, lo que está en concordancia con los 

hallazgos obtenidos en varias investigaciones recientes realizadas en futbolistas jóvenes 

en las que se incorpora el uso de pliometría combinada con carga y sin carga con sprints 

o COD o ambos (24,133,134,226,256,281). 

Además, nuestros datos concuerdan con las investigaciones realizadas en futbolistas 

jóvenes que han descrito una mejora del rendimiento en salto tras el entrenamiento 

combinado de pliometría con sprints de fuerza y CDD (102,272,272).   

Sin embargo, aunque nuestra hipótesis era que la combinación de métodos obtendría 

mejores resultados que el grupo que realizaba sólo PL, los resultados muestran una mejora 

en comparación con los grupos combinados por encima de PL, pero sin mejoras 

estadísticamente significativas. Resultados similares obtienen Arabatzi et al. (13) 

utilizando un método combinado. Mientras tanto, una tendencia común en los programas 

de entrenamiento indica que una combinación de métodos es más eficaz para mejorar el 

rendimiento que los enfoques independientes (2). Se necesitan más estudios para 

corroborar si la combinación de métodos es más beneficiosa para el salto vertical que el 

uso isotópico de la PL. 

 

Algunos estudios examinaron los efectos del entrenamiento combinado sobre el CDD y 

no observaron ninguna ganancia tras el entrenamiento (15,24,226). Por otra parte, en este 

estudio se observaron mejoras significativas en el test CDD entre el pretest y el postest 

en los grupos combinados lo que concuerda con los hallazgos obtenidos en varias 

investigaciones recientes (9,132,133,208,281). 

Así mismo, las disimilitudes en las variables del programa agudo (duración, intensidad y 

frecuencia) y la metodología (período y duración de los estudios y edad, sexo y nivel 

competitivo de los jugadores) podrían contribuir a las discrepancias entre los resultados 

de los estudios. 

 

Otros autores sí obtuvieron diferencias al utilizar ejercicios específicos (por ejemplo, 

saltos laterales, saltos unilaterales y saltos en ángulo) en el programa PL en comparación 

con ejercicios de salto no específicos para el CDD (es decir, SV) (91,252). Los resultados 

de este estudio sugieren que la realización de ejercicios de CDD combinados con PL 

obtiene mejores resultados que el entrenamiento de PL solo, aunque estos ejercicios sean 

específicos.  
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Además, los protocolos propuestos en el presente estudio utilizaron una frecuencia de 

entrenamiento de 2 sesiones semanales que parece un estímulo suficiente para mejorar 

los parámetros de potencia en jugadores jóvenes. 

 

Para comprender las adaptaciones que subyacen tras el programa de entrenamiento hay 

que entender que la capacidad CDD se refiere a un movimiento planificado de antemano 

en el que no se requiere una reacción inmediata a un estímulo. Se ve afectada por la fuerza, 

la potencia y la velocidad del individuo (303). El rendimiento más rápido en la prueba de 

velocidad CDD se describe principalmente por una mayor contribución de las 

capacidades de fuerza isométrica y excéntrica, así como mayores fuerzas de frenado y 

propulsión, menor tiempo de contacto, tiempo de frenado y propulsión (308). 

 

Sin embargo, dado el componente múltiple de los movimientos COD, la implementación 

de tareas de ejercicio que produjeran una sobrecarga excéntrica (157), el entrenamiento 

unilateral (42), los movimientos multidireccionales (hacia atrás y/o hacia delante y en 

dirección lateral) [36], y las tareas específicas de ángulo o movimiento (228), pueden ser 

más beneficiosas que implementadas y una de forma aislada.   

 

En resumen, estos datos demostraron claramente que añadir un entrenamiento combinado 

PL y de sprint en jugadores de fútbol púberes previamente entrenados de forma moderada 

parece ser un buen estímulo para mejorar la capacidad de salto y agilidad. Ambos grupos 

rindieron mejor que el grupo PL en la prueba de CDD y el rendimiento en salto fue 

similar. teniendo en cuenta que el número de saltos fue menor, por lo que estos resultados 

indican que los métodos combinados nos proporcionan resultados similares para el salto, 

pero al mismo tiempo nos permite mejorar otras variables de rendimiento sin utilizar 

mayor tiempo. Parece una metodología más interesante que la aislada. No obstante, se 

rechaza la hipótesis de que existiría diferencia entre las medidas finales que contribuyen 

al rendimiento deportivo entre el COMB2 sobre el COMB1 en el rendimiento en salto y 

CDD.  

 

Este estudio tiene algunas limitaciones. La primera limitación está asociada a la pequeña 

muestra inscrita. Una muestra mayor podría haber ofrecido una mejor visión sobre el 

efecto obtenido por los tres protocolos. Una justificación de tal tamaño de la muestra está 

asociada a la especificidad de la población inscrita y al acceso restrictivo a jugadores 
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juveniles en temporada. 

 

La segunda limitación está relacionada con el género. No podemos especular que nuestros 

resultados puedan extenderse a otras poblaciones específicas (por ejemplo, jugadoras de 

élite). La tercera limitación está relacionada con el diseño seleccionado para este estudio. 

Los autores compararon 3 protocolos de entrenamiento sin la participación de un grupo 

de control. 

 

 

6.6 Conclusión   
 

En conclusión, el reemplazo de algunos ejercicios de fútbol de baja intensidad por PL 

combinados con ejercicios de fuerza, sprints y CDD durante el calentamiento puede ser 

una opción potencial para optimizar la capacidad de salto y CDD durante el entrenamiento 

de fútbol de temporada. 

Futuros estudios podrían ampliar estos resultados a otros géneros, grupos de edad y nivel 

competitivo de los jugadores. Estas mejoras podrían ayudar al rendimiento en 

competición y reducir el riesgo de lesiones (16). 

 

 

6.7 Aplicaciones prácticas  
 
Este estudio demostró que la PL cargada bisemanal durante la temporada y los sprints 

cortos con entrenamiento CDD mejoran el rendimiento de salto y la capacidad CDD en 

jugadores de fútbol jóvenes. Por lo tanto, los entrenadores de fuerza y acondicionamiento 

deben incorporar pliometría y sprints cortos con entrenamiento CDD en el entrenamiento 

de fútbol durante la temporada para mejorar el rendimiento de los jugadores 



7 . CONCLUSIONES GENERALES 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



The meta-analyses conducted have provided us with valuable insights into how 

combining plyometric training with different methodologies is an interesting method for 

improving performance in jumping, speed, and strength. Secondly, the results obtained in 

experimental studies have confirmed the findings from the meta-analyses. More 

specifically, a detailed analysis of the main conclusions of each study included in this 

thesis has been carried out. 

 

The conclusions drawn from the results obtained in Study 1 are as follows: 

 

• Applying a combined training protocol in athletes and healthy individuals improves 

vertical jump performance in various vertical jump tests (CMJ, SJ, CMJA, DJ) compared 

to a control group (GC). 

 

• A combined training protocol in athletes and healthy individuals improves vertical jump 

performance in different vertical jump tests (CMJ, SJ, DJ) similarly when compared to a 

traditional active control group or a specific active control group. There were no 

statistically significant differences when comparing the effect of a combined training 

program with a traditional active control group or a specific active control group on SV 

performance in any of the analyzed tests (CMJ, SJ, DJ). 

 

• Two-method combined training is equally effective as three or more-method combined 

training on jump performance (CMJ). There were no statistically significant differences 

when comparing groups that combined two training methodologies with groups that 

combined three or more methodologies within the same session on vertical jump 

performance (CMJ). 

 

The conclusions drawn from the results obtained in Study 2 are as follows: 

 

• Applying a training program that combines different methodologies in athletes and 

healthy individuals improves sprint performance in different tests (5m, 10m, 20m, 30m) 

compared to a GC. In all tests, improvements are statistically significant except for the 

5m test. 

 

• Applying a training program that combines different methodologies in athletes and 
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healthy individuals improves strength performance in the squat test compared to a control 

group. 

 

• Two-method combined training is equally effective as three or more-method combined 

training on sprint performance (10m). There were no statistically significant differences 

when comparing groups that combined two training methodologies with groups that 

combined three or more methodologies within the same session on sprint performance 

(10m). No differences were found when combining plyometrics with strength compared 

to plyometrics with speed or three or more combinations in sprint performance (10m). 

 

• Two-method combined training is equally effective as three or more-method combined 

training on sprint performance (20m). There were no statistically significant differences 

when comparing groups that combined two training methodologies with groups that 

combined three or more methodologies within the same session on sprint performance 

(20m). 

 

• Plyometrics combined with speed training is more effective than plyometrics combined 

with strength training on sprint performance (30m). There were statistically significant 

differences when comparing groups that combined plyometrics with speed with groups 

that combined plyometrics with strength within the same session on sprint performance 

(30m). 

 

• Plyometrics combined with strength training is more effective than three or more-

method combined training on strength performance (squat). There were statistically 

significant differences when comparing groups that combined plyometrics with strength 

with groups that combined plyometrics with two or more methodologies within the same 

session on strength performance (squat). 

 

The conclusions drawn from the results obtained in Study 3 are as follows: 

 

• Implementing a combined plyometric training program for 6 weeks in semi-professional 

female soccer players is effective for improving SV (CMJ). 

 

• Implementing a combined plyometric training program for 6 weeks in semi-professional 
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female soccer players did not produce significant improvements for improving SV 

(CMJA). 

 

• Implementing a combined plyometric training program for 6 weeks, two days per week, 

in semi-professional female soccer players did not produce significant improvements for 

improving sprint (10m). 

 

• Implementing a combined plyometric training program for 6 weeks, two days per week, 

in semi-professional female soccer players did not produce significant improvements for 

improving sprint (20m). 

 

• Implementing a combined plyometric training program for 6 weeks, two days per week, 

in semi-professional female soccer players is effective for improving CDD (L-Run test). 

 

• Implementing a combined plyometric training program is more effective than the GC 

for improving sprint performance (20m) in semi-professional female soccer players. 

 

• Implementing a combined plyometric training program is not more effective than the 

GC for improving SV performance (CMJ, CMJA), sprint (10m), and CDD (L-Run test) 

in semi-professional female soccer players. 

 

The conclusions drawn from the results obtained in Study 4 are as follows: 

 

• Implementing a plyometric training program for 6 weeks, two days per week, in young 

soccer players is effective for improving vertical jump (CMJA). 

 

• Implementing a combined plyometric training program with speed and change of 

direction for 6 weeks, two days per week, in young soccer players is effective for 

improving vertical jump (CMJA) and change of direction performance (L-Run). 

 

• Implementing a combined plyometric training program with strength, speed, and change 

of direction for 6 weeks, two days per week, in young soccer players is effective for 

improving vertical jump (CMJA) and change of direction performance (L-Run).  
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• Implementing a training program that combines three or four training methodologies is 

equally effective for improving vertical jump (CMJA) and change of direction (L-Run) 

in young soccer players. 

 

• Implementing a training program that combines three or four training methodologies is 

more effective than a plyometric training program for improving change of direction 

performance (L-Run) in young soccer players. 

 

• Implementing a plyometric training program or a training program that combines three 

or four training methodologies is equally effective for improving vertical jump (CMJ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Carlos León Muñoz                                                              Tesis Doctoral                                                                               
 

146 
 

8 . LIMITACIONES DE LA TESIS 
 
  



Los estudios desarrollados para esta Tesis Doctoral, aunque cumplen con el protocolo 

de investigación científica, no están exentos de limitaciones. El hecho de que los 

estudios sean diferentes metodológicamente, da lugar a que cada uno presente unas 

limitaciones específicas. 

 

Se reconocen algunas limitaciones en los dos metaanálisis realizados. En primer lugar, se 

observó una gran heterogeneidad en los estudios incluidos en este análisis, ya que tenían 

poblaciones y características de entrenamiento diferentes. En segundo lugar, los 

resultados de nuestra revisión sistemática con metaanálisis sugieren la ausencia de 

estudios de EC con mujeres, sólo cinco estudios. Por lo tanto, los hallazgos actuales no 

deben extrapolarse simplemente a las atletas femeninas. Las futuras investigaciones sobre 

EC deberían incluir a las mujeres para superar esta deficiencia en la literatura. Otra de las 

principales deficiencias observadas en este metaanálisis es que se incluyó una mayor 

cantidad de estudios de fuerza combinada con pliometría en comparación con la 

pliometría combinada con otras metodologías (por ejemplo, velocidad, CDD, tres o más 

metodologías combinadas). Además, el uso de mediciones directas e indirectas y de 

diversos instrumentos y procedimientos de prueba utilizados para medir la SV, no puede 

descartarse como un posible factor que podría haber afectado al resultado de los 

resultados. 

 

En el estudio 3 encontramos las siguientes limitaciones. La primera limitación está 

asociada a la pequeña muestra inscrita. Una muestra más grande podría haber ofrecido 

una mejor visión sobre el efecto obtenido por los tres protocolos. Una justificación de tal 

tamaño de muestra está asociada a la especificidad de la población inscrita y al acceso 

restrictivo a los futbolistas en temporada. La segunda limitación está relacionada con el 

género. No podemos especular que nuestros resultados puedan extenderse a otras 

poblaciones específicas (por ejemplo, jugadores masculinos de élite). La tercera 

limitación es el tiempo de la intervención, los períodos de entrenamiento más largos 

pueden producir mayores ganancias que el grupo de control. 

 

En el estudio 4 encontramos las siguientes limitaciones. La primera limitación está 

asociada a la pequeña muestra inscrita. Una muestra mayor podría haber ofrecido una 

mejor visión sobre el efecto obtenido por los tres protocolos. La justificación de este 

tamaño de muestra está asociada a la especificidad de la población inscrita y al acceso 
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restringido a los jugadores en temporada. La segunda limitación está relacionada con el 

género. No podemos especular que nuestros resultados puedan extenderse a otras 

poblaciones específicas (por ejemplo, jugadoras de élite). La tercera limitación está 

relacionada con el diseño seleccionado para este estudio. Se ha comparado 3 protocolos 

de entrenamiento sin la participación de un grupo de control. 



9 . APLICACIONES PRÁCTICAS 
 
 



La aplicación práctica que se plantea después de la segunda investigación experimental 

actual es que los jugadores jóvenes de fútbol pueden incrementar su rendimiento en salto, 

sprint y agilidad después de realizar un programa de entrenamiento de 6 semanas basado 

en el entrenamiento pliométrico combinado con velocidad, cambio de dirección y con o 

sin fuerza donde se incluyen ejercicios de tren inferior ( saltos verticales, horizontales y 

laterales, bilaterales y unilaterales, salidas de velocidad de diferentes metros para trabajar 

aceleración y velocidad máxima y diferentes cambios de dirección en función de 

diferentes ángulos). Las mejoras obtenidas son interesantes para los preparadores físicos 

y deportistas, puesto que el resultado del partido va a venir en muchas ocasiones 

ocasionado por acciones de máxima intensidad como son los saltos, sprints y cambios de 

dirección. Por otra parte, es importante crear una fase inicial de adaptación donde se 

enseña a los deportistas jóvenes las mecánicas de movimiento, antes de progresar en 

cargas y complejidad, asegurando una correcta ejecución de la técnica en las fases 

posteriores del desarrollo de dichas habilidades. Los resultados pueden servir a los 

entrenadores y científicos del deporte para formular mejores directrices y 

recomendaciones para la evaluación del atleta y su selección, prescripción del 

entrenamiento y el seguimiento y la preparación para la competición. Estas mejoras 

pueden ser beneficiosas para conseguir jugadores más competitivos y transferirlo en el 

rendimiento de los partidos. 

 

Después de analizar el primer estudio experimental las aplicaciones prácticas son 

similares a las obtenidas en el otro estudio. Donde se observa que la misma combinación 

de pliometría más velocidad y cambios de dirección utilizando el mismo volumen y 

frecuencia también es efectivo para implementar en jugadoras de futbol de nivel 

semiprofesional, puesto que se han observado mejoras significativas, y debido a que el 

propósito del programa es optimizar el tiempo, es un programa perfectamente aplicable 

en cualquier equipo no profesional, donde el tiempo y el material son más escasos, puesto 

que es efectivo para la mejora de todas las variables analizadas.  

 

Después de analizar los metaanálisis podemos sacar como aplicaciones prácticas que el 

entrenamiento de fuerza combinado es eficaz para mejorar la altura del salto vertical, la 

velocidad y la fuerza en sentadilla en participantes sanos y en atletas. Por lo que hay 

evidencia suficiente para recomendar su implementación dentro de una sesión de 

entrenamiento por parte de los preparadores físicos. Sin embargo, actualmente no está 
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claro el papel que desempeñan las posibles variables moderadoras, como la frecuencia, la 

duración o el número total de sesiones, ni las relaciones dosis-respuesta específicas tras 

el entrenamiento combinado, especialmente a largo plazo. Por lo que no se puede 

recomendar una aplicación práctica muy específica por el momento, hay que seguir 

investigando al respecto para poder obtener conclusiones más concisas.  

 

 

 



10 FUTURAS LÍNEAS DE 
INVESTIGACIÓN 

 
  



La presente Tesis Doctoral incluye cuatro artículos que simplemente forman parte de una 

nueva línea de investigación que todavía está por desarrollar para poder llegar a optimizar 

el rendimiento en acciones de máxima intensidad en deportes de equipo e individuales 

donde estas acciones son fundamentales para el resultado final.  

 

Los resultados obtenidos sobre todo en los metaanálisis confirman que la combinación de 

pliometría con otras metodologías es un método efectivo para la mejora del rendimiento, 

por lo que hay que continuar investigando todas las cuestiones que todavía no han sido 

resultas acerca de la combinación de metodologías como método de entrenamiento 

efectivo para utilizar dentro de una sesión de entrenamiento.  De esta forma para seguir 

una tendencia continuista, que permita avanzar hacia futuros conocimientos, se proponen, 

por tanto, las siguientes líneas futuras de trabajo: 

 

• En primer lugar, a pesar de que se ha obtenido una tendencia positiva en los 

estudios analizados en ambos metaanálisis, la cantidad de estudios que combinan 

pliometría con fuerza es mucho mayor que las demás combinaciones, por lo que 

se necesitan más estudios que analicen diferentes combinaciones para poder 

realizar con más estudios en las diferentes combinaciones. 

 

• Puede resultar interesante realizar un análisis más exhaustivo de las diferentes 

variables utilizados dentro de cada método, es decir, analizando la intensidad, 

volumen, frecuencia etc. para poder entender mejor como pueden verse afectadas 

las diferentes combinaciones por las diferentes variables.  

 

• En segundo lugar, es necesario realizar más estudios experimentales para las 

diferentes poblaciones. Los resultados obtenidos mayoritariamente son en 

hombres y fútbol, por lo que es necesario realizar más estudios que permitan 

extrapolar los datos a cada deporte o población.  

 

• Por último, se debería de intentar crear protocolos de entrenamiento similares, 

puesto que las diferencias metodológicas entre los diferentes estudios son muy 

grandes siendo una limitación para los resultados obtenidos, futuros estudios 

deben llevar una misma línea de investigación para poder realizar una 
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comparación más exhaustiva.  
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12 ANEXOS:



12.1 ANEXO 1: Consentimiento informado (Para jugadores menores de edad y 
adultos) 
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12.2 ANEXO 2: Programa de entrenamiento detallado Estudio 3 
 

 
RESUMEN 

CANTIDAD POR SESIÓN: 

Grupo Cantidad por sesión 

Pliometría 75 saltos + 9 sprints y giros 

Pliometría + Velocidad 75 saltos + 9 sprints y giros 

Pliometría + Velocidad + Fuerza 50 saltos + 6 sprints y giros 

 

EXPLICACIÓN DEL PROGRAMA:  

Todos los ejercicios serán realizados a modo de secuencia finalizando con tareas 

como una disputa aérea con remate de cabeza, un remate a portería, etc. El grupo de 

pliometría solo realizará una secuencia durante 6 series. El grupo de pliometría más 

velocidad realizará tres secuencias en 3 series. Y el grupo fuerza más pliometría más 

velocidad realizará cuatro secuencias en 2 series. Por lo que todos realizarán el mismo 

total de series. Todos realizan la misma carga relativa de saltos y de sprints con CDD. Se 

diferenciarán dos días diferentes donde el primer día se realizarán saltos a dos piernas y 

el segundo día se realizarán saltos a una pierna. Habrá dos fases donde se irá progresando 

en dificultad de los saltos o aumento de la carga.  
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GRUPO PLIOMETRÍA  

Ejercicios: 

FASE 1 (3 semanas) FASE 2 (3 semanas) 

Bajar cajón (énfasis en acción excéntrica) Drop jump (énfasis CEA) 

Saltar cajón (énfasis acción concéntrica) Salto al cajón + 12% peso corporal   

Salto horizontal parando (énfasis en la técnica) Salto horizontal 12% peso corporal   

Salto lateral parado (énfasis en la técnica) Salto lateral 12% peso corporal   

 

Secuencia:  

 
DÍA Salto Vertical (5x6) Salto Horizontal (10x6) Salto Lateral (10x6) Saltos Totales 

Martes Salto al cajón Salt. Horiz. 2 piernas Salt. Lat. 2 piernas 150 

Jueves Bajar cajón/DJ Salt. Horizontal 1 pierna Salto Lateral 1 pierna 150 
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GRUPO PLIOMETRÍA + VELOCIDAD + COD 

Ejercicios: 

FASE 1 (3 semanas) FASE 2 (3 semanas) 

Bajar cajón (énfasis en acción excéntrica) Drop jump (énfasis CEA) 

Saltar cajón (énfasis acción concéntrica) Subir al cajón con 12% peso corporal 

Salto horizontal parando (énfasis en la técnica) Salto horizontal con 12% peso corporal 

Salto lateral parado (énfasis en la técnica) Salto lateral con 12% peso corporal 

5M / 10M /20M sprint 5M / 10M /20M sprint con 12% p.corp  

45º/ 90º/ 180º giro 45º/ 90º/ 180º giro con 12% p.corp 

 

Secuencia  

Bloque S. Vertical S. Horizont S. Lateral Velocidad Total Salt Total Vel 

Bloque 1  10X3 10X3 X 60 X 

Bloque 2 5X3 X X 3 15 3 

Bloque 3 X X X 2X3  6 

TOTAL     75 9 

 

 Martes Jueves 

Bloque 1 Salto Horiz 2 piernas Salt. Lat. 2 piernas Salto Horiz 1 

piernas 

Salt. Lat. 1 piernas 

Bloque 2 Salto cajón 20M con giro 45º Bajada cajón 20M con giro 45º 

Bloque 3 10M con giro 90º 5M con giro 180º   10M con giro 90º 5M con giro 180º   
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GRUPO PLIOMETRÍA + FUERZA + VELOCIDAD + 

COD 

Ejercicios: 

FASE 1 (3 semanas) FASE 2 (3 semanas) 

Sentadilla /zancada /zancada lateral Sent/ zancada/ zancada lat con 12% p. corp 

Bajar cajón (énfasis en acción excéntrica) Drop jump (énfasis CEA) 

Saltar cajón (énfasis acción concéntrica) Subir al cajón con 12% peso corporal 

Salto horizontal parando (énfasis en la técnica) Salto horizontal con 12% peso corporal 

Salto lateral parado (énfasis en la técnica) Salto lateral con 12% peso corporal 

5M / 10M /20M sprint 5M / 10M /20M sprint con 12% p.corp  

45º/ 90º/ 180º giro 45º/ 90º/ 180º giro con 12% p.corp 

 

 

Secuencia  

Bloque Fuerza S. Vert S. Horiz S. Lat VelL T. Fuerza T. Salt T. Vel 

Bloque 1 (10X3)3 X X X X 60 X X 

Bloque 2 X X 10X2 10X2 X X 40 X 

Bloque 3 X 10X2 X X 1X2 X 10 2 
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Bloque 4 X X X X 1X4 X X 4 

Total      60 50 6 

 

 MARTES Jueves 

Bloque 1 Sentadilla Zancada+ sent lat Sentadilla Zancada+ sent lat 

Bloque 2 Salto Horiz 2piernas Salt. Lat. 2 piernas Salto Horiz 1 piernas Salt. Lat. 1 piernas 

Bloque 3 Salto cajón 20 M con giro 45º Bajada cajón/ DJ 20 M con giro 45º 

Bloque 4 10 M con giro 90º 5M con giro 180º   10 M con giro 90º 5M con giro 180º   
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12.3 ANEXO 3: Programa de entrenamiento detallado Estudio 4 
 

 

RESUMEN 

CANTIDAD POR SESIÓN: 

GRUPO EXPERIMENTAL: 75 SALTOS + 9 SPRINTS Y GIROS  

EXPLICACIÓN PROGRAMA: 

Todos los ejercicios serán realizados a modo de secuencia finalizando con tareas 

como por ejemplo una disputa aérea con remate de cabeza, un remate a portería etc.  

El grupo de pliometría más velocidad realizará dos secuencias en 3 series. Se 

diferenciarán dos días diferentes donde el primer día se realizarán saltos a dos piernas y 

el segundo día se realizarán saltos a una pierna. Habrá tres fases donde se irá progresando 

en dificultad de los saltos o aumento de la carga.  

 

GRUPO EXPERIMENTAL  

Ejercicios: 

FASE 1 (3 semanas) FASE 2 (3 semanas) 

Bajar cajón (énfasis en acción excéntrica) Drop jump (énfasis CEA) 

Saltar cajón (énfasis acción concéntrica)  

Salto horizontal parando (énfasis en la 

técnica) 

Salto horizontal continuo con 9% peso corporal 

Salto lateral parado (énfasis en la técnica) Salto lateral continuo con 9% peso corporal 

5M / 10M /20M sprint 5M / 10M /20M sprint con 9% peso corporal  

45º/ 90º/ 180º giro 45º/ 90º/ 180º giro con 9% peso corporal 
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Secuencia: 

Bloque S. vertical S. Horizont S. Lateral Velocidad Total Salt Total Vel 

Bloque 1 5X3 10X3  1X3 45 3 

Bloque 2 X X 10X3 2X6 30 6 

Total     75 9 

 

 

 MARTES Jueves 

 Bloque 1 (3veces) Bloque 2 (3veces) Bloque 1 (3veces) Bloque 2 (3veces) 

Ejercicio 

1 

Salto cajón /DJ Salt. Lat. 2 piernas Bajada cajón/DJ Salt. Lat. 1 piernas 

Ejercicio 

2 

Salto Horizontal 2 

piernas 

5M con giro 180º   Salto Horizontal 1 

piernas 

5M con giro 180º   

Ejercicio 

3 

20 M con giro 45º 10 M con giro 90º    20 M con giro 45º 10M con giro 90º 

 

 

 

 



13 ARTÍCULOS PUBLICADOS: 



2024, Retos, 56, 718-731 

© Copyright: Federación Española de Asociaciones de Docentes de Educación Física (FEADEF) ISSN: Edición impresa: 1579-1726. Edición Web: 1988-2041 (https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index) 

-718-                                                                                                                                                                                                                Retos, número 56, 2024 (julio)     

Effects of Combined Strength Training Methods on Jump Performance: A Systematic Review and 

Meta‑analysis of Controlled Studies 
Efectos de los Métodos Combinados de Entrenamiento de Fuerza en el Rendimiento de Salto: Una 
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Abstract. Actions of short-duration and maximal-effort, such as jumping, are decisive in sports. Using a combination of training (CT) 
method may be effective to provide variation in stimulus and to increase the overall training adaptation. However, studies analysing 
the effects of CT are generally limited by small sample sizes. This problem of underpowered studies may, thus, be resolved by pooling 
study results in a meta-analysis. The objective of this systematic review with meta-analysis was to examine the effects of plyometrics 
combined with additional training methods (e.g., strength, speed, change of direction (COD)) on vertical jump (VJ) performance, 
compared with controls groups (CG). The meta-analysis included peer-reviewed articles that incorporated CT in healthy participants 
and athletes, a CG, and a measure of jumping (CMJ, SJ, DJ and CMJA). The methodological quality of selected studies was assessed 
with the Cochrane risk of bias tool. Using the random-effects model, effect sizes (ES; Hedge’s g) were calculated for jumping measures 
using means and SDs from pre- and post-tests for each dependent variable. Thirty-six studies were included, comprising 1,169 partic-
ipants. CT improved VJ tests, CMJ (ES = 0.63; 95% CI = 0.49 to 0.77; p < 0.001), SJ (ES = 0.77; 95% CI = 0.45 to 1.10; p < 
0.001), DJ (ES = 0.46; 95% CI = 0.14 to 0.77; p = 0.005) and CMJA height (ES = 1.01; 95% CI = 0.31 to 1.70; p = 0.005). CT is 
an effective way to improve VJ height in comparison to CG.  
Keywords: Agility, Resistance Training, Speed, Acceleration, Plyometrics. 
 
Resumen. Las acciones de corta duración y esfuerzo máximo, como los saltos, son decisivas en los deportes. El uso de un método de 
entrenamiento combinado (CT) puede ser efectivo para proporcionar variación en el estímulo y aumentar la adaptación general al 
entrenamiento. Sin embargo, los estudios que analizan los efectos del CT suelen estar limitados por tamaños de muestra pequeños. 
Este problema de estudios poco potentes puede resolverse mediante la agrupación de los resultados de los estudios en un metaanálisis. 
El objetivo de esta revisión sistemática con metaanálisis fue examinar los efectos de la pliometría combinada con métodos de entrena-
miento adicionales (por ejemplo, fuerza, velocidad, cambio de dirección (COD)) en el rendimiento de salto vertical (VJ), en compa-
ración con grupos de control (CG). El metaanálisis incluyó artículos revisados por pares que incorporaron CT en participantes saluda-
bles y atletas, un CG y una medida de salto (CMJ, SJ, DJ y CMJA). La calidad metodológica de los estudios seleccionados se evaluó 
con la herramienta de riesgo de sesgo de Cochrane. Utilizando el modelo de efectos aleatorios, se calcularon tamaños de efecto (ES; g 
de Hedge) para las medidas de salto utilizando medias y desviaciones estándar de las pruebas previas y posteriores para cada variable 
dependiente. Se incluyeron 36 estudios, con un total de 1,169 participantes. El CT mejoró las pruebas de VJ, CMJ (ES = 0.63; IC del 
95% = 0.49 a 0.77; p < 0.001), SJ (ES = 0.77; IC del 95% = 0.45 a 1.10; p < 0.001), DJ (ES = 0.46; IC del 95% = 0.14 a 0.77; p 
= 0.005) y la altura de CMJA (ES = 1.01; IC del 95% = 0.31 a 1.70; p = 0.005). El CT es una forma efectiva de mejorar la altura del 
VJ en comparación con el CG. 
Palabras clave: Agilidad, salto vertical, velocidad, aceleración, Pliometria, fuerza 
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Introduction  
 
Actions of short duration and maximal effort, such as 

jumping, play a crucial role in various team sports (e.g., 
soccer, volleyball) (Fathi et al., 2019; Sanchez-Sixto et al., 
2021; Stølen et al., 2005). For instance, as much as 9.9% 
of soccer goals result from jumping actions (Faude et al., 
2012). Notably, a significant correlation (B = −0.31, P = 
0.012) has been identified between jump height in counter-
movement jump (CMJ) and squat jump (SJ) and final league 
standing in soccer, indicating team success (Arnason et al., 
2004). Additionally, across various sports vertical jump 
(VJ), either as CMJ or SJ, was correlated with running 
sprint speed from 5m up to 40m (r = 0.53-0.80)(Cronin & 
Hansen, 2005; Marques et al., 2011; Shalfawi et al., 2011; 
Washif & Kok, 2021) .Moreover, jump height correlate 
with performance in volleyball (Ziv & Lidor, 2010), with 
scoring actions (i.e., spike, block, and serve) predomi-
nantly executed during vertical jumps (Sheppard et al., 

2007, 2009). Further, in rugby league players, CMJ height 
correlate with tackling ability (r = 0.38, p<0.05) (Gabbett 
et al., 2011). 

Enhancing VJ performance involves the interaction of 
several factors, including the stretch-shortening cycle 
(SSC), rate of force development (RFD), maximal force ca-
pacity, and muscle coordination (Arabatzi et al., 2010; 
Fatouros et al., 2000). Various training methods have been 
studied to enhance VJ performance, including Plyometric 
Training (PL), resistance training (RT), muscle electrost-
imulation (EMS), and speed training (Maffiuletti et al., 
2002; Newton & Kraemer, 1994; Sáez de Villarreal et al., 
2015; Sáez de Villarreal et al., 2009).  

RT involves training movements with external loads in 
a controlled manner and slow eccentric/concentric actions 
(Vissing et al., 2008). However, in the last decade, there 
has been a shift towards incorporating fast-paced move-
ments within RT, aiming to move external loads as quickly 
as possible (Franco-Márquez et al., 2015; McBride et al., 
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2002; Rodríguez-Rosell, Torres-Torrelo, et al., 2017). 
The benefits of RT for athletes include increased ground re-
action force generation capability, impulse (Aagaard et al., 
2002), and RFD. These attributes make RT methods popu-
lar among coaches and researchers (Aagaard et al., 2002; 
Hoff et al., 2002; Hoff & Helgerud, 2004). The benefits ob-
tained from RT interventions are attributed to increased 
strength, enhanced recruitment of motor units, and an in-
creased firing rate of motor neurons (Häkkinen et al., 
1984; Komi, 1986; Schmidtbleicher & Buhrle, 1987). 

PL, on the other hand, involves jumping, hopping, and 
bounding exercises, both bilaterally and unilaterally, with 
brief foot-ground contact times (e.g., short SSC move-
ments) around 100-250 ms (i.e., high or long jumps) and 
long SSC characterized by durations greater than 250 ms 
(i.e., CMJ) (Cormie et al., 2011b). The use of PL with 
male and female soccer players has demonstrated improve-
ments in muscular power, maximal strength, sprinting, and 
acceleration capabilities (Ramirez-Campillo et al., 2020, 
2021; Ramírez-Campillo et al., 2015).  

Given the unique benefits of each method, combining 
multiple methodologies within a training session has 
emerged as an effective approach to optimize training effec-
tiveness. It has been demonstrated that combining PL with 
RT within the same training session can lead to greater im-
provements in VJ performance (Arabatzi et al., 2010; 
Sanchez-Sixto et al., 2021). This combined approach has 
gained popularity due to its superior results in power im-
provement compared to using PL or RT in isolation (Adams 
et al., 1992; Fatouros et al., 2000; Zghal et al., 2019). 
Since VJ performance depends on multiple components, 
employing a single method may not be as effective as com-
bining various training methods to introduce variation in 
stimuli and enhance overall training adaptation (Arabatzi 
et al., 2010). 

Conducting a systematic review with meta-analysis is 
crucial for assessing the effectiveness of combined training 
methods on jump performance. It synthesizes findings from 
controlled studies, thereby elucidating the efficacy of these 
techniques. Moreover, it identifies patterns and biases in 
the literature, enhancing the understanding of available ev-
idence. This process aids in addressing research gaps by 
tackling limitations such as inadequate sample sizes or lack 
of appropriate control groups. 

Due to the inconsistencies reported in the literature, 
with positive (ES = 6.0; 2.7) (Kijowksi et al., 2015; Sáez 
de Villarreal et al., 2015) and negative results (ES = -1.08; 
-0.2) (Herrero et al., 2010; Porrati-Paladino & Cuesta-Bar-
riuso, 2021), due to the limitation of the sample size of the 
intervention study (simple size = 5; 6) (Alvarez et al., 
2012; Redondo et al., 2014) and the lack of meta-analysis, 
the necessity of conducting such a comprehensive review 
becomes evident. Moreover, because systematic reviews 

and meta-analyses conducted to date have focused primarily 
on analyzing the combination of specific training methodol-
ogies within the same session, such as plyometric (PL) and 
resistance training (RT), there is a gap in understanding the 
effects of combining PL with other training modalities like 
speed, mobility, balance, etc. 

By integrating data from multiple studies, a meta-analy-
sis offers a more comprehensive view of the effects of com-
bined strength training methods, including PL combined 
with additional training methods such as strength, speed, 
COD, EMS, among others, on vertical jump (VJ) perfor-
mance. Advancing this understanding informs sports pro-
fessionals in enhancing their athletes' performance. Addi-
tionally, it significantly contributes to scientific literature 
and positively impacts sports practice by providing robust 
evidence on the benefits of these training methods. Further-
more, a meta-analysis can also provide valuable information 
for scientists and professionals to detect gaps and limitations 
related to PL combined with other training methods, 
providing suggestions for future avenues of research. 

Therefore, the primary aim of this systematic review 
with meta-analysis was to examine the effects of PL com-
bined with additional training methods on VJ performance, 
compared with active/passive control groups. This meta-
analysis seeks to fill the gap in the literature and provide a 
comprehensive understanding of the efficacy of combined 
training methods in enhancing athletic performance. 

 
Methods  
  
Experimental Approach to the Problem 
Data Sources and Searches. A systematic review with 

Meta-analysis was conducted following the guidelines of the 
Cochrane Collaboration (Cumpston et al., 2019). Findings 
were reported in accordance with the Preferred Reporting 
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 
(Liberati et al., 2009). The electronic search was conducted 
on the following electronic databases: PubMed, and Web of 
Knowledge. It considered articles published up until July 
2021. The following keywords, combined in pairs (e.g., 
“Plyometric” AND “combined”), were introduced in the se-
lected databases: “plyometric”, “combined”, “plyometrics”, 
“stretch-shortening cycle”, “strength”, “sprint”, “change of 
direction”, “balance”, “flexibility”, “electrostimulation”. 
Reference lists from relevant articles were examined to find 
other possible studies that fit the inclusion criteria. 

 
Subjects  
Inclusion and Exclusion Criteria. Studies published in 

English were considered for inclusion with no age or sex 
restrictions. The inclusion and exclusion criteria are de-
tailed in Table 1 
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Table 1 
Inclusion and exclusion criteria for studies at the selection stage of the systematic review. 

Category Inclusion criteria Exclusion criteria 

Population 
Studies with no restriction of population were considered for in-

clusion with no age or sex restrictions. 
Participants with health problems (e.g., injuries, recent surgery), the in-

tervention was not performed in humans. 

Intervention 
Studies with experimental groups performing a combination of 

training methods (e.g., plyometric combined strength). 

Studies that do not perform comparison between plyometric training, 
strength training, or a combination of these training methods; used the 

complex training methodology; The duration of the intervention was less 

than three weeks; The training program that had been carried out was not 
clearly shown; used supplements; the training effect was acute; combined 

plyometrics with aerobic training. 

Comparator 

Traditional control group (i.e., athletes participating in regular 

training schedules) or specific control group (perform a specific 
training) 

Absence of control group. 

Outcome 
At least one measure related to physical fitness (e.g., vertical 

jump tasks) before and after the training intervention. 
Lack of baseline and/or follow-up data; The results were not displayed 

clearly; the article was not in full text 

Study design Multi-arm trials. Single-arm trials/observational studies. 

 
Procedures 
Study Selection and Data Extraction. Database searches 

were performed independently by 2 authors (C.L.M., and 
E.S.S.). After the removal of duplicates, abstracts were 
screened, and studies not related to the review’s topic were 
excluded. The remaining articles that were not discarded 
were read. Then, independently, and blindly, two review-
ers selected the studies for inclusion (C.L.M. and E.S.S.), 
according to the inclusion and exclusion criteria. If no 
agreement was achieved, a third party intervened (R.R.C.). 
The current review focused on the physical fitness of ath-
letes as the main outcome. Since power characteristics are 
crucial during various athletic movements, measures of 
physical fitness were considered but not limited to vertical 
jump (i.e., height; distance; power). In cases where the re-
quired data were not clearly or completely reported, the 
authors of the study were contacted for clarification. If no 
response was obtained from the authors (after one at-
tempts), or if the authors could not provide the requested 
data, the study outcome was excluded from further analy-
sis. If data were only displayed in the form of figures but not 
tables, the study outcome was excluded from further anal-
ysis. 

Data were extracted from the included studies using a 
form created in Microsoft Excel (Microsoft Corporation, 
Redmond, WA, USA). Extracted data included the follow-
ing information: the first author’s name, year of publica-
tion, number of participants per group. We also extracted 
data regarding the participants’ sex, age (years), body mass 
(kg), height (m), and previous RT/PL experience. If appli-
cable, the type and level (e.g., professional, amateur) of 
sport practice were also extracted.  

Risk of Bias Assessment. The methodological quality of 
selected studies that contained a control group was assessed 
with the Cochrane risk of bias tool (Higgins et al., 2011). 
Bias and study quality were assessed by (C.L.M., and 
E.S.S.) with any disagreements resolved by a third reviewer 
(R.R.C.). No studies were eliminated based on methodo-
logical quality regardless of the score obtained. The assess-
ment for each of the 7 items includes the answer to a ques-
tion. In response to this question, the term “Yes” was as-
signed when there is a low risk of bias, the term “No” was 
assigned when there is a high risk of bias and “Unclear” when 

there is not enough information. This evaluation scale has 
already been used by other reviews in this field using the 
same evaluation criteria (Cormier et al., 2020). 

 
Statistical Analyses 
Studies were meta-analytically aggregated if three or 

more relatively homogeneous studies were available for the 
same outcome measure. Effect sizes (ES; Hedge’s g) were 
calculated for jumping measures using means and SDs from 
pre- and post-tests for each dependent variable. For studies 
that reported standard error, SDs were calculated by mul-
tiplying the standard error with the square root of the sam-
ple size (Lee et al., 2015). Data were standardized using 
post-intervention SD values. The random-effects model 
was used to account for differences between studies that 
might affect the intervention effects (Deeks et al., 2008; 
Kontopantelis et al., 2013). The ES values were presented 
with 95% confidence intervals (95% CIs). The ES magni-
tudes were interpreted using the following scale: <0.2, 
trivial; 0.2-0.6, small; >0.6-1.2, moderate; >1.2-2.0, 
large; >2.0_4.0, very large; >4.0, extremely large (Hop-
kins et al., 2009). In studies including more than one inter-
vention group, the sample size of the active and specific-
active control group was proportionately divided to facili-
tate comparisons across multiple groups (Deeks et al., 
2008). The impact of study heterogeneity was assessed us-
ing the I2 statistic, with values of <25%, 25-75%, and 
>75% representing low, moderate, and high levels, respec-
tively (Higgins & Thompson, 2002). The risk of reporting 
bias was explored (with at least 10 studies) (Sterne et al., 
2011) using the Egger’s test (Egger et al., 1997), with 
p<0.05 implying bias. To adjust for risk of reporting bias, a 
sensitivity analysis was conducted using the trim and fill 
method (Duval & Tweedie, 2000), with L0 as the default 
estimator for the number of missing studies (Shi & Lin, 
2019). All analyses were carried out using the Comprehen-
sive Meta-Analysis software (Version 2.0; Biostat, Eng-
lewood, NJ, USA). The level of statistical significance was 
set at p <0.05.  

 
Results 
 
The initial search yielded 1,271 articles from databases 
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and 11 from other sources. After duplicates removal, 333 
remained and were screened by titles and abstracts. The re-
maining articles were screened based on the inclusion and 
exclusion criteria. After the study selection process, 36 
studies were included (Figure 1). 

 
General characteristics of studies 
The basic characteristics of the participants and the pro-

gramming parameters of the combined interventions from 
the included studies are displayed in (Table 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1. Flow diagram for the different stages of the systematic review process.  

Table 2 
Characterization of participants groups and training interventions 

 Nº 

subjects 

Age 

(year) 

Weight 

(kg) 

Height 

(cm) 
Gender 

Years’ 

exp 

Strengh 

exp 
Fit 

Group 

level 
Sport Treatment Duration Nº sessions 

Test 

Test 

Aloui 2021 17 16 64.5 173 M 6 YES Elite Na Soc 
PL+SP 
+ COD 

8 16 
SJ+AVA 

Álvarez 
2012 

5 24.2 68.09 171.9 M 7.9 NR NR Reg Golf PL+RT 6 12 
SJ CMJ 

Arabatzi 
2010 

10 20.3 85.2 185 M NR YES Good NR NR PL+RT 8 24 
SJ CMJ 

Arabatzi 

2010 
10 20.3 85.2 185 M NR YES Good NR NR PL+RT 8 24 

SJ CMJ 

Arede 2019 9 14 56.2 165 M 5 YES Good Reg Bask 
PL + RT  

+SP+COD 
+ BAL 

8 32 
SJ+CMJ 

Bouteraa 
2018 

16 16 56.6 168 W NR NR NR Reg Bask PL +BA 8 16 
SJ+CMJ

+DJ 

Chaouachi 
2014 

14 13 45.9 158 M 0 NO Re No ath 
No 

sport 
PL+ BA 8 24 

CMJ 

Fathi 2019 20 14.7 68.7 177 M NR NR Elite Na Vol PL+RT 16 32 SJ CMJ 

Fatouros 

2000 
10 20 79.9 178 M 

 

NR 
NO NR NR NR PL+RT 12 36 

AVA 

Faude 2013 8 23.1 78.9 183 M 10 NR Re Reg Soc 
PL+RT + 

SP 
7 14 

CMJ + 
DJ 

Floría 2019 17 23.1 60.4 168 W 5 NR NR NR Bask PL+RT 6 12 CMJ 

Franco-
Márquez 

2015 
20 14.7 60.3 171 M 5 NO Good Reg Soc 

PL+RT  
+SP+COD 

6 12 
CMJ 

Hammami 

2018 
14 14 69.3 178 M 4 YES Elite Na Hand 

PL+SP 

+ COD 
6 12 

SJ+CMJ

+AVA 

Herrero 
2010 

11 21 80.2 179 M 0 NR NR No ath 
No 

sport 
PL+RT 

+ EL 
4 16 

SJ+CMJ
+AVA 

Herrero 
2010 

8 21 79 172 M 0 NR NR No ath 
No 

sport 
PL+RT 4 16 

SJ+CMJ
+AVA 

Hunter 
2002 A 

14 24 82.9 NR M NR YES NR NR Mix 
PL+RT 

+ FL 
10 20 

CMJ+DJ
+DJ+DJ 
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Hunter 
2002 B 

11 24 82.9 NR M NR YES NR NR Mix PL + RT 10 20 
CMJ+DJ
+DJ+DJ 

Kijowksi 

2015 
9 21.2 79.5 182 M NR YES NR NR 

No 

sport 
PL+RT 4 8 

SJ CMJ 

Lyttlee 
1996 

11 24 72.5 178 M NR NO NR RE Mix PL+RT 8 16 
SJ CMJ 

Makhlouf 
2018 

20 11 36.6 147 M 3 NR Elite Na Soc PL+COD 8 16 
CMJ 

Makhlouf 
2018 

21 11 36.9 145 M 3 NR Elite Na Soc PL+ BA 8 16 
CMJ 

Martínez-
López 2012 

27 18 61.6 168 B 5 NR NR NR Track PL+ EL 8 16 
SJ+CMJ

+DJ 

Martínez-
López 2012 

23 18 59.1 166 B 5 NR NR NR Track PL+ EL 8 16 
SJ+CMJ

+DJ 

Martínez-
López 2012 

24 18 56.2 163 B 5 NR NR NR Track PL+ EL 8 16 
SJ+CMJ

+DJ 

Otero-Es-
quina 2017 

12 17 69.4 176.7 NR NR NR Elite Inter Soc 
PL+RT 

+ SP 
7 7 

CMJ 

Otero-Es-
quina 2017 

12 17 69.4 176.7 NR NR NR Elite Inter Soc 
PL+RT 

+ SP 
7 14 

CMJ 

Pérez-Gó-

mez 2008 
16 23.4 71.2 174.9 NR NR NR NR NR NR PL+RT 6 18 

SJ+CMJ 

Pienaar 
2013 

19 18.94 89.96 183.38 M 11 NR Re Na Rug PL+RT 4 12 
AVA 

Porrati-Pa-
ladino 2021 

9 21 61.8 163 W 7 NR Re Reg Soc PL+RT 6 18 
CMJ 

Prieto 
2021 

15 14.2 56.9 169 M 5 NR Elite Reg Soc PL+SP 8 16 
CMJ 

Prieto 

2021 
15 17.2 65.3 171 M 5 NR Elite Reg Soc PL+SP 8 16 

CMJ 

Qi 2019 31 10.6 37.5 142.9 NR NR NR Re NR NR 
PL+RT 

+ SP 
4 8 

AVA 

Racil 2020 9 15.7 59.5 170 M 4 NR Good Reg Track PL+FL 12 36 SJ+ CMJ 

Ramos Ve-
liz 2014 

16 20.43 81.43 180.33 M 8 NR Good Na Wat PL+RT 18 36 
CMJ 

Redondo 
2014 

6 24.8 70.46 173.3 M 9.7 NR NR Na Fen PL+RT 6 12 
SJ CMJ 

Rodríguez-

Rosell 
2016 

15 12.7 47.6 158 NR 3 NO Good NR Soc 
PL+RT 

+ SP 
6 12 

CMJ 

Rodríguez-
Rosell 
2017 

10 24.5 74.5 176 NR 8 NO Re Reg Soc 
PL+RT 

+SP+COD 
6 12 

CMJ 

Rodríguez-
Rosell 

2017 

15 12.6 46.3 158 NR 2 NO NR Reg Soc 
PL+RT 

+SP+COD 
6 12 

CMJ 

Rodríguez-
Rosell 
2017 

14 14.6 59.6 170 NR 4 NO Elite Reg Soc 
PL+RT 

+SP+COD 
6 12 

CMJ 

Rodríguez-
Rosell 

2017 

14 16.4 69.1 172 NR 6 NO NR Reg Soc 
PL+RT 

+ SP+COD 
6 12 

CMJ 

Ronnestad 
2008 

8 24 73.5 180 M NR YES Elite Na Soc PL+RT 7 14 
SJ CMJ 

Sáez de Vi-
llarreal 
2015 

13 15 57 168 NR 6 NR Good Na Soc PL+SP 9 18 CMJ 
+AVA 

Sánchez-
Sixto 2021 

13 23 60.14 168 W 5 NR NR NR Bask PL+RT 6 12 
CMJ 
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Tricoli 
2005 

8 22 73.4 179.4 M NR YES Re Amat NR PL+RT 8 24 
SJ CMJ 

Usman 

2019 
30 19.6 66 176 M NR NR NR NR Vol PL+FL 8 16 

AVA 

Zghal 2019 
14 14.5 60.2 172 NR 5 NO Good Reg Soc 

PL+RT 
+ SP 

7 14 
SJ+CMJ

+DJ 

NR: No report; Exp: Experience; M: Male, F:Female, B: Both; Fit: Fitness, Re: Regular; Int: International, Na: Nacional, Reg:  Regional, Amat: Amateur, No athletes: 
No ath; Soccer: Soc, Basketball: Bask, volleyball: Vol, Water polo: War, Rugby: Rug, Fencing: Fen, Track and Field: Tra, Mixed sports: Mix, Handball: hand; 
PL:Pliometrics, RT: Resistance training, Speed: SP, Change of direction: COD, Electroestimulation: EL, Balance: BA, Flexibili ty: FL; Avalakov: AVA 

 
Study quality 
The methodological quality of eligible studies is shown 

in Figure 2. All studies should be considered at high risk of 
bias. Likewise, the overall assessment should be high risk of 
bias. Most studies (36/40, 90%) were at low risk of bias 

arising from randomization, and all studies had low risk of 
attrition bias, reporting bias, and other bias. High risk of 
performance and detection bias was found for every study, 
and high risk of selection bias was detected for most studies, 
there was only one exception.

 
Table 3. 
Methodological quality. Risk of bias table: review of authors’ judgments about each risk of bias item across all included studies (studies with control group) 

 
Random sequence 

generation 
(Selection bias) 

Allocation  
concealment 

(Selection bias) 

Blinding of  
participants and 

personnel (Performance bias) 

Blinding of  
outcome assessment 

(Detection bias) 

Incomplete  
outcome data 

(Attrition bias) 

Selective 
 reporting 

(Reporting bias) 
Other bias 

Aloui 2021 + - - - + + + 

Álvarez 2012 + - - - + + + 

Arabatzi 2010 + - - - + + + 

Arede 2019 - - - - + + + 

Bouteraa 2018 + - - - + + + 

Chaouachi 2014 + - - - + + + 

Fathi 2019 + - - - + + + 

Fatouros 2000 - - - - + + + 

Faude 2013 + - - - + + + 

Floría 2019 + - - - + + + 

Franco 2015 - - - - + + + 

Hammami 2018 + - - - + + + 

Herrero 2010 + - - - + + + 

Hunter 2002 + - - - + + + 

Kijowksi 2015 + - - - + + + 

Lyttlee 1996 + - - - + + + 

Makhlouf 2018 + - - - + + + 

Martinez 2012 + - - - + + + 

Otero 2017 - - - - + + + 

Pérez 2008 + - - - + + + 

Pienaar 2013 + - - - + + + 

Porrati 2021 + + - - + + + 

Prieto 2021 + - - - + + + 

Qi 2019 + - - - + + + 

Racil 2020 + - - - + + + 

Ramos 2014 + - - - + + + 

Redondo 2014 + - - - + + + 

Rodríguez 2016 + - - - + + + 

Rodríguez 2017 + - - - + + + 

Rodríguez 2017 + - - - + + + 

Ronnestad 2008 + - - - + + + 

Sáez de Villarreal 
2015 

+ - - - + + + 

Sanchez-sixto2021 + - - - + + + 

Tricoli 2005 + - - - + + + 

Usman 2019 + - - - + + + 

Zghal 2019 + - - - + + + 

 
Meta-Analyses 
CMJ. Thirty-one studies provided data for countermove-

ment jump performance, involving 41 experimental and 34 
control groups (pooled n = 970). Results showed a moderate 
effect of trained participants on CMJ performance (ES = 
0.63; 95% CI = 0.49 to 0.77; p < 0.001; I2 = 39.8%; Eg-
ger’s test p = 0.110; Figure 2) when compared to CG. When 
results were analysed as per athletes’ involvement in specific-

active or traditional-active CG, no significant moderator ef-
fect was noted for type of control (p=0.869 between 
groups; specific-active: 6 data points, ES = 0.73, I2 = 
48.6%; traditional-active: 35 data points, ES = 0.69; I2 = 
40.1%). When CMJ results were analysed as per athletes 
involvement in a combination of 2 training methods (28 
data points; ES = 0.71; p<0.001; I2 = 52.8%) compared 
to ≥3 training methods (13 data points; ES = 0.67; 
p<0.001; I2 = 0.0%), no significant moderator effect was 
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noted (p = 0.797 between groups).  

 
Figure 2. CMJ. Forest plot of changes in countermovement jump, in athletes 

participating in combined training compared to controls. Values shown are effect 
sizes (Hedges’s g) with 95% confidence intervals (CI). The size of the plotted 
squares reflects the statistical weight of the study. The black rhomboid reflects 

the overall result. 

 

SJ. Sixteen studies provided data for squat jump, involv-
ing 20 experimental and 16 CG (pooled n = 430). Results 
showed a moderate effect of trained participants on SJ (ES 
= 0.77; 95% CI = 0.45 to 1.10; p < 0.001; I2 = 60.0%; 
Egger’s test p = 0.797; Figure 3 when compared to con-
trols. When results were analysed as per athletes’ involve-
ment in specific-active or traditional-active CG, no signifi-
cant moderator effect was noted for type of control 
(p=0.601 between groups; specific-active: 5 data points, 
ES = 0.91, I2 = 50.8%; traditional-active: 15 data points, 
ES = 0.72; I2 = 64.2%).  

 
 

Figure 2. SJ. Forest plot of changes in squat jump, in athletes participating in 
combined training compared to controls. Values shown are effect sizes 

(Hedges’s g) with 95% confidence intervals (CI). The size of the plotted squares 

reflects the statistical weight of the study. The black rhomboid reflects the over-

all result. 

CMJA. Eight studies provided data for countermove-
ment jump with arms performance, involving 9 experi-
mental and 8 control groups (pooled n = 282). Results 
showed a moderate effect of trained participants on CMJA 
performance (ES = 1.01; 95% CI = 0.31 to 1.70; p = 
0.005; I2 = 85.8%; Figure 4) when compared to controls. 
Results were not analysed as per athletes’ involvement in 
specific-active or traditional-active CG, as all CG involved 
traditional-active participants.  

 
Figure 3. CMJA. Forest plot of changes in countermovement jump with arms 

(i.e., Abalakov), in athletes participating in combined training compared to con-
trols. Values shown are effect sizes (Hedges’s g) with 95% confidence intervals 
(CI). The size of the plotted squares reflects the statistical weight of the study. 

The black rhomboid reflects the overall result. 

 
DJ. Five studies provided data for drop jump perfor-

mance, involving 12 experimental and 7 control groups 
(pooled n = 237). Results showed a small effect of trained 
participants on DJ performance (ES = 0.46; 95% CI = 0.14 
to 0.77; p = 0.005; I2 = 26.3%; Figure 5) when compared 
to controls. When results were analysed as per athletes’ in-
volvement in specific-active or traditional-active CG, a sig-
nificant moderator effect was noted for type of control (p 
= 0.021 between groups; specific-active: 3 data points, ES 
= -0.01, I2 = 0.0%; traditional-active: 9 data points, ES = 
0.61; I2 = 0.0%).  

 

Figure 4. DJ. Forest plot of changes in drop jump, in athletes participating in 
combined training compared to controls. Values shown are effect sizes 

(Hedges’s g) with 95% confidence intervals (CI). The size of the plotted squares 
reflects the statistical weight of the study. The black rhomboid reflects the over-

all result. 

 
Discussion 
 
The aim of this meta-analysis was to assess the impact of 

CT in comparison to control conditions on jumping perfor-
mance. Our findings indicate that CT can effectively en-
hance performance in CMJ (Effect Size, ES=0.63), SJ 
(ES=0.77), CMJA (ES=1.01), and DJ (ES=0.46) when 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Alvarez 2012 [5] 0.336 0.576 0.332 -0.794 1.465 0.582 0.560

Arabatzi 2010 [6] 0.387 0.559 0.312 -0.708 1.481 0.692 0.489

Arabatzi 2010 b [6] 0.402 0.565 0.319 -0.704 1.509 0.713 0.476

Fathi 2020 [25] 0.307 0.312 0.097 -0.304 0.918 0.984 0.325

Floría 2019 [29] 0.618 0.343 0.118 -0.055 1.290 1.799 0.072

Herrero 2010 [38] -0.049 0.530 0.281 -1.088 0.991 -0.092 0.927

Hunter 2002,  [44] 0.517 0.468 0.219 -0.401 1.436 1.105 0.269

Kijowksi 2015 [48] 1.043 0.470 0.221 0.121 1.965 2.218 0.027

Lyttlee 1996 [53] 0.698 0.424 0.179 -0.132 1.529 1.649 0.099

Porrati-Paladino 2021 [66] -0.099 0.462 0.213 -1.004 0.805 -0.216 0.829

Ramos Veliz 2014 [73] 0.286 0.382 0.146 -0.462 1.034 0.749 0.454

Redondo 2014 [74] 0.954 0.567 0.322 -0.158 2.067 1.682 0.093

Ronnestad 2008 [80] 0.558 0.498 0.248 -0.418 1.533 1.121 0.262

Sanchez-Sixto 2021 [84] 0.697 0.399 0.160 -0.086 1.479 1.744 0.081

Tricoli 2005 [92] 0.430 0.493 0.243 -0.537 1.397 0.871 0.384

Pérez-Gómez 2008 [64] 2.935 0.471 0.222 2.012 3.858 6.232 0.000

Bouteraa2018 [13] 0.840 0.407 0.166 0.042 1.639 2.063 0.039

Chaouachi 2014 [16] 0.664 0.392 0.154 -0.105 1.432 1.693 0.090

Makhlouf 2018 b [57] 0.771 0.416 0.173 -0.045 1.587 1.853 0.064

Sáez de Villarreal 2015 [81] 0.726 0.393 0.154 -0.044 1.496 1.848 0.065

Prieto 2021  [67] 0.127 0.356 0.126 -0.570 0.824 0.357 0.721

Prieto 2021 b [67] 0.396 0.359 0.129 -0.307 1.100 1.104 0.270

Makhlouf 2018 [57] 0.314 0.408 0.167 -0.486 1.114 0.769 0.442

Hammami 2018 [36] 2.548 0.501 0.251 1.567 3.529 5.090 0.000

Martínez-López 2012 [60] 0.612 0.400 0.160 -0.172 1.396 1.530 0.126

Martínez-López 2012 b [60] 0.495 0.405 0.164 -0.298 1.288 1.223 0.222

Martínez-López 2012 c [60] 1.089 0.421 0.177 0.265 1.913 2.589 0.010

Racil 2020 [69] 2.059 0.581 0.337 0.921 3.198 3.545 0.000

Faude 2013 [27] 1.386 0.532 0.284 0.343 2.430 2.603 0.009

Otero-Esquina 2017 [63] 0.931 0.501 0.251 -0.051 1.912 1.858 0.063

Otero-Esquina 2017 b [63] 0.563 0.485 0.236 -0.389 1.514 1.159 0.246

Rodríguez-Rosell 2016 [78] 0.946 0.376 0.141 0.210 1.683 2.519 0.012

Zghal 2019 [96] 1.175 0.462 0.213 0.270 2.080 2.545 0.011

Franco-Márquez 2015 [30] 0.557 0.324 0.105 -0.079 1.193 1.717 0.086

Rodríguez-Rosell 2017 a  [77] 0.946 0.376 0.141 0.210 1.683 2.519 0.012

Rodríguez-Rosell 2017 b [77] 0.626 0.376 0.142 -0.112 1.363 1.663 0.096

Rodríguez-Rosell 2017 c [77] 0.299 0.369 0.136 -0.425 1.022 0.809 0.419

Rodríguez-Rosell 2017  [79] 0.479 0.435 0.189 -0.374 1.331 1.101 0.271

Arede 2019 [7] 0.200 0.478 0.228 -0.736 1.137 0.419 0.675

Herrero 2010 b [38] -0.133 0.510 0.261 -1.133 0.868 -0.260 0.795

Hunter 2002 [44] 0.826 0.462 0.214 -0.080 1.732 1.786 0.074

0.693 0.087 0.008 0.522 0.864 7.945 0.000

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Aloui 2021 [4] 2.257 0.433 0.187 1.409 3.105 5.218 0.000

Alvarez 2012 [5] 0.540 0.584 0.341 -0.605 1.684 0.924 0.355

Arabatzi 2010 a [6] 0.376 0.558 0.312 -0.719 1.470 0.673 0.501

Arabatzi 2010 b [6] 0.338 0.563 0.317 -0.765 1.441 0.601 0.548

Arede 2019 [7] 0.430 0.483 0.233 -0.515 1.376 0.892 0.372

Bouteraa2018 [13] 0.807 0.406 0.165 0.011 1.602 1.986 0.047

Fathi 2019 [25] 0.450 0.314 0.099 -0.166 1.065 1.432 0.152

Hammami2018 [36] 2.567 0.502 0.252 1.582 3.551 5.110 0.000

Herrero 2010 b [38] -0.060 0.530 0.281 -1.100 0.979 -0.114 0.909

Herrero 2010 c [38] 0.017 0.510 0.260 -0.983 1.016 0.033 0.974

Kijowksi 2015 [48] 0.568 0.448 0.201 -0.311 1.447 1.268 0.205

Lyttlee 1996 [53] 0.738 0.425 0.181 -0.095 1.571 1.737 0.082

Martínez-López 2012 a [60] 0.945 0.409 0.167 0.143 1.747 2.309 0.021

Martínez-López 2012 b [60] 0.492 0.405 0.164 -0.301 1.285 1.217 0.224

Martínez-López 2012 c [60] 0.914 0.414 0.171 0.103 1.726 2.208 0.027

Racil 2020 [69] 0.307 0.464 0.215 -0.603 1.216 0.661 0.509

Redondo 2014 [74] -0.323 0.537 0.288 -1.375 0.730 -0.601 0.548

Ronnestad 2008 [80] 2.459 0.662 0.439 1.161 3.758 3.712 0.000

Tricoli 2005 [92] 0.356 0.491 0.241 -0.607 1.319 0.725 0.469

Zghal 2019 [96] 1.462 0.480 0.230 0.521 2.402 3.045 0.002

0.774 0.166 0.027 0.449 1.099 4.673 0.000

-3.00 -1.50 0.00 1.50 3.00

Favours control Favours trained

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 

g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Aloui 2021 [4] 1.778 0.398 0.159 0.998 2.559 4.465 0.000

Fatouros 2000 [26] 3.282 0.673 0.453 1.963 4.601 4.878 0.000

Hammami 2018 [36] 2.335 0.482 0.232 1.391 3.279 4.848 0.000

Herrero 2010 [38] -0.021 0.530 0.281 -1.061 1.018 -0.040 0.968

Herrero 2010 b [38] -0.368 0.514 0.264 -1.375 0.640 -0.715 0.474

Pienaar 2013 [65] 0.010 0.314 0.098 -0.605 0.625 0.032 0.975

Qi 2019 [68] -0.089 0.309 0.096 -0.696 0.517 -0.289 0.773

Sáez de Villarreal 2015 [81] 1.219 0.416 0.173 0.404 2.034 2.931 0.003

Usman 2019 [93] 1.319 0.282 0.079 0.766 1.871 4.679 0.000

1.003 0.357 0.127 0.304 1.701 2.812 0.005

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Bouteraa et al. 2018 [13] 1.291 0.429 0.184 0.449 2.132 3.005 0.003

Faude et al. 2013 [28] 0.793 0.493 0.243 -0.173 1.760 1.609 0.108

Hunter et al. 2002 a  30cm [44] 0.516 0.396 0.157 -0.261 1.293 1.302 0.193

Hunter et al. 2002 a  60cm [44] 0.441 0.395 0.156 -0.332 1.215 1.119 0.263

Hunter et al. 2002 a  90cm [44] 0.356 0.393 0.154 -0.414 1.126 0.905 0.365

Hunter et al. 2002 b 30cm [44] 0.499 0.373 0.139 -0.232 1.230 1.338 0.181

Hunter et al. 2002 b  60cm [44] 0.444 0.372 0.138 -0.285 1.172 1.194 0.232

Hunter et al. 2002 b  90cm [44] 0.515 0.373 0.139 -0.216 1.247 1.380 0.168

Martínez-López et al. 2012 a [60] 0.348 0.396 0.156 -0.428 1.123 0.879 0.379

Martínez-López et al. 2012 b [60] -0.096 0.400 0.160 -0.880 0.688 -0.240 0.811

Martínez-López et al. 2012 c [60] -0.263 0.399 0.159 -1.045 0.520 -0.658 0.511

Zghal et al. 2019 [96] 0.971 0.451 0.203 0.087 1.854 2.154 0.031

0.457 0.116 0.013 0.230 0.685 3.938 0.000

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained
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compared to control conditions (active and passive). Addi-
tionally, when analysing CMJ results based on athletes' in-
volvement in plyometric training combined with one versus 
two or more training methods, no significant moderator ef-
fects were observed. This suggests that sport scientists and 
strength and conditioning professionals can choose either 
combination method to achieve positive adaptations in neu-
romuscular performance variables in both sport and healthy 
populations. 

The results of this meta-analysis provides confirmation 
to previous narrative reviews (Bauer et al., 2019; Cormier 
et al., 2020; Thapa et al., 2021) on the effects of PL train-
ing combined with RT for the improvement of VJ ability. 
These improvements in VJ due to PL combined are highly 
relevant because it has been shown that a 10% increase in 
VJ is then transferred to an increase in sport-specific jump-
ing (Bobbert, 1990; Markovic, 2007; Sáez de Villarreal 
et al., 2009). The level of the athletes has to be taken into 
account, in many studies included in the meta-analysis the 
athletes were of a low level (Chaouachi et al., 2014; Faude 
et al., 2012; Pienaar & Coetzee, 2013; Porrati-Paladino & 
Cuesta-Barriuso, 2021; Qi et al., 2019). It could be as-
sumed that the relatively novel and higher-loaded strength 
training stimulus might have produced a strong adaptive re-
sponse, although explicit testing of this hypothesis is 
needed. 

The results of this meta-analysis align with previous 
narrative reviews (Bauer et al., 2019; Cormier et al., 
2020; Thapa et al., 2021) on the positive effects of PL 
combined with RT for improving VJ ability. These im-
provements are particularly significant, as a 10% increase 
in VJ has been shown to translate into enhanced sport-spe-
cific jumping (Bobbert, 1990; Markovic, 2007; Sáez de 
Villarreal et al., 2009). It's important to consider the ath-
letes' level, as many studies included in the meta-analysis 
involved low-level athletes (Chaouachi et al., 2014; Faude 
et al., 2012; Pienaar & Coetzee, 2013; Porrati-Paladino & 
Cuesta-Barriuso, 2021; Qi et al., 2019). The relatively 
novel and higher-loaded strength training stimulus in these 
studies may have elicited a strong adaptive response, 
though further explicit testing of this hypothesis is war-
ranted. 

The improvements observed in VJ performance after 
CT may result from both mechanical and physiological ad-
aptations like those obtained with PL or RT programs. 
However, these improvements may be enhanced when 
these methods are combined in the same training session 
(Carter & Greenwood, 2014; Robbins, 2005; Sale, 2002). 
Hormonal adaptations, such as an increase in testosterone, 
and cellular adaptations favouring strength-power genera-
tion contribute to these improvements (Ali et al., 2019; 
Beaven et al., 2011). Notably, CT may help preserve the 
number of type IIx fibers, crucial for high-speed contrac-
tions during maximal-intensity and short-duration actions 
like VJ (Stasinaki et al., 2015; Grgic et al., 2021; 
Macaluso et al., 2012, 2014). Greater recruitment of fast-

twitch muscle fibers during CT, possibly due to the com-
bination of high loads at low speed with low loads at high 

speed, has also been observed (Gołaś et al., 2016). Addi-
tionally, CT may enhance coordination and synchronization 
of muscle groups, improving motor skills and transfer of 
energy during concentric and eccentric phases of muscle 
movement (J. Cronin et al., 2001; Robbins, 2005). These 
adaptations contribute to improvements in speed, jumping, 
and agility (Cavaco et al., 2014; García-Pinillos et al., 
2014) 

From another perspective, CT may optimize the ath-
lete's strength-velocity curve by combining low loads (PL) 
with high loads (RT) (Cormie et al., 2011a). This ensures 
that the athlete has trained across the full spectrum of the 
force-velocity continuum. Considering the significance of 
the force-velocity spectrum parameters (Jiménez-Reyes 
et al., 2022), the performance improvements observed af-
ter CT may be attributed to optimizing the force-velocity 
spectrum (Jiménez-Reyes et al., 2016, 2019).  

However, some limitations need acknowledgment. 
Firstly, there was high heterogeneity among the studies due 
to differences in populations and training characteristics. 
Secondly, the absence of CT studies involving female par-
ticipants (only five studies) suggests caution in extrapolating 
current findings to female athletes. Future research should 
address this gap. Additionally, the disproportionate inclu-
sion of plyometric combined strength studies compared to 
PL combined with other methods underscores a gap in the 
literature. The use of various instruments and testing pro-
cedures for VJ measurements, both direct and indirect, may 
have influenced the outcome of results (Thapa et al., 2021). 
Despite these limitations, combined plyometric training 
emerges as a favourable approach for enhancing vertical 
jump compared to control conditions (active and passive), 
with significant improvements observed across all VJ tests 
despite high heterogeneity among studies. 

In conclusion, this systematic review and meta-analysis 
aimed to investigate the specific impact of combined train-
ing on jump performanceon different jump tests (CMJ, 
CMJA, SJ and DJ) in athletes from various sports and in 
healthy individuals. The results indicate that both athletes 
and healthy participants can experience beneficial improve-
ments in jump height outcomes through combined training. 
These improvements are typically of moderate magnitude, 
especially with training interventions lasting more than 
three weeks. Despite some variability in the results, there 
is a reasonable level of confidence in predicting positive 
training effects for athletes and healthy individuals in the fu-
ture. Overall, the findings suggest that the included training 
programs effectively targeted and challenged the mechani-
cal and neuromuscular demands of jumping. 

 
Practical Application  
 
From an applied perspective, combined methods may 

be used to achieve positive adaptations on neuromuscular 
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performance. Combined strength training is effective to im-
prove VJ height on healthy participants and athletes. This 
may be of interest for coaches and athletes seeking a more 
time-efficient way to incorporate lower-load and higher-
load exercises in their training program. Among the various 
combinations evaluated, the integration of plyometric and 
strength training emerges as the most appealing, particu-
larly in disciplines where enhancing vertical jump perfor-
mance is target. This preference is grounded in the remark-
able development of mechanical and physiological adapta-
tions it promotes, which are crucial for enhancing athletic 
performance holistically. However, the role potential mod-
erator variables such as frequency, duration, or total num-
ber of sessions, and the specific dose-response relationships 
following combined training, particularly in the long term, 
are unclear at present.  
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Effects of Combined Strength Training Methods on Athletes and Healthy Participants Sprint and 

Strength Performance: A Systematic Review and Meta‑analysis of Controlled Studies 
Efectos de los Métodos de Entrenamiento de Fuerza Combinados en Atletas y Participantes Saludables 

en el Rendimiento de Sprints y Fuerza: Una Revisión Sistemática con Metaanálisis de Estudios 
Controlados 
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Abstract. The objective of this systematic review with meta-analysis was to examine the effects of combined strength training methods 
on sprint and Strength performance, compared to controls groups (CG).The meta-analysis included peer-reviewed articles that incor-
porated Combined Training (CT) groups in healthy participants and athletes, a CG, and a measure of sprint (5m, 10m, 20m and 30m) 
and strength (1RM squat). Using the random-effects model, effect sizes (ES; Hedge’s g) were calculated for sprint and strength 
measures using means and SDs from pre- and post-tests for each dependent variable. Thirty-one studies were included, comprising 
1,271 participants.CT improved sprint tests, 10m (ES = 0.67; 95% CI = 0.37 to 0.97; p < 0.001), 20m (ES = 0.45; 95% CI = 0.21 
to 0.70; p < 0.001), 30m (ES = 0.46; 95% CI = 0.20 to 0.71; p < 0.001) and strength test, 1RM squat (ES = 1.53; 95% CI = 0.98 
to 2.07; p < 0.001). Results based in a specific combination found a significant statistically effect type (p = 0.010; ES = 1.03) after PL 
combined with speed training compared to PL combined with strength in 30m sprint and a significant moderator effect was noted (p 
= 0.013; ES = 2.02) after PL combined with strength compared to PL combined with two or more training methods in 1RM 
squat.Combined strength training methods is an effective way to improve sprint and strength performance on healthy participants and 
athletes in comparison to control conditions.  
Keywords: Agility, Speed, Acceleration, Plyometrics, Strength. 
 
Resumen. El objetivo de esta revisión sistemática con metaanálisis fue examinar los efectos de los métodos combinados de entrena-
miento de fuerza en el rendimiento de sprint y fuerza, en comparación con grupos de control (CG). El metaanálisis incluyó artículos 
revisados por pares que incorporaron métodos de entrenamiento combinado (CT) en participantes saludables y atletas, un CG y medi-
das de sprint (5m, 10m, 20m y 30m) y fuerza (1RM en sentadilla). Utilizando el modelo de efectos aleatorios, se calcularon tamaños 
de efecto (ES; g de Hedge) para las medidas de sprint y fuerza utilizando medias y desviaciones estándar de las pruebas pre y post para 
cada variable dependiente. Se incluyeron 31 estudios, con un total de 1,271 participantes. El CT mejoró las pruebas de sprint, 10m 
(ES = 0.67; IC del 95% = 0.37 a 0.97; p < 0.001), 20m (ES = 0.45; IC del 95% = 0.21 a 0.70; p < 0.001), 30m (ES = 0.46; IC del 
95% = 0.20 a 0.71; p < 0.001) y la prueba de fuerza, 1RM en sentadilla (ES = 1.53; IC del 95% = 0.98 a 2.07; p < 0.001).  Los 
resultados basados en una combinación específica encontraron un efecto estadísticamente significativo (p = 0.010; ES = 1.03) después 
del CT combinado con entrenamiento de velocidad en comparación con el CT combinado con fuerza en el sprint de 30m, y se observó 
un efecto moderador significativo (p = 0.013; ES = 2.02) después del CT combinado con fuerza en comparación con el CT combinado 
con dos o más métodos de entrenamiento en 1RM en sentadilla. Por lo tanto, los métodos combinados de entrenamiento son una forma 
efectiva de mejorar el rendimiento de Csprint y fuerza en participantes saludables y atletas en comparación con condiciones de control.  
Palabras clave: Agilidad, velocidad,aceleración, pliometria, fuerza 
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Introduction  
 
Actions of short-duration and maximal-effort, such as 

sprinting, characterized by being strength-power actions 
are decisive in different team sports (e.g., soccer, basket-
ball). Faude et al., (2012) analysed 360 goals in the first 
German national league through video analysis. Of all the 
goals analysed, 45% of the players who scored a goal per-
formed a straight sprint before scoring and most of them 
were scored without the ball and without an opponent. 
Also, the most frequent action for the assistant player in the 
goal actions was the sprint, in which most of them were 
carried out with the ball. Sprint-time comparisons among 
studies suggest professional players in the top European soc-
cer leagues sprint relatively faster than professional players 
in lesser level soccer nations leagues (Haugen et al., 2014; 
Haugen et al., 2012, 2013). In 20m sprints differences of 
~0.04-0.06 s (equivalent to 30-50cm) can be decisive in 
many sports in actions such as 1vs 1 duels where a position 

ahead of the opponent, with a shoulder forward or the body 
in front of the opponent allows to have a slight advantage 
(Haugen et al., 2014). It is important to achieve this in-
crease in speed with respect to the opponent both in offen-
sive and defensive positions because it can create an ad-
vantage or a space if the player is an attacker as well as elim-
inate an advantage or close a space to the opponent in a de-
fensive position (Haugen et al., 2014; Vigne et al., 2010). 
Therefore, the chances of success will be increased with a 
greater capacity for acceleration and maximum speed. 

Improving the sprint and strength-power performance 
does not depend on a single factor, but rather it depends on 
the combination of several factors that are interacting with 
each other. These factors include rate of force develop-
ment, maximal force capacity, muscle coordination and 
stretch shortening cycle (SSC) use (Arabatzi et al., 2010; 
Fatouros et al., 2000). To improve sprint and strength per-
formance, the use of different types of training has been 
studied. Among these methods we find plyometrics (PL), 
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resistance training (RT), muscle electrostimulation (EMS), 
speed training, change of direction (COD) among others 
(Magyarosy & Schnizer, 1990; Sáez de Villarreal et al., 
2013, 2015; Sáez de Villarreal et al., 2012; Sáez-Sáez de 
Villarreal et al., 2010; Włodarczyk et al., 2021).  

It has been observed that there is a high correlation be-
tween sprinting, vertical jumping and change of direction 
with levels of strength, power and rate of force develop-
ment (RFD) (Swinton et al., 2014). Specifically in football 
players, it has been found in a review of the literature that 
they need high levels of muscular strength in the lower body 
to be able to perform high-intensity actions more efficiently 
and with better results (Prieto et al., 2020; Suchomel et al., 
2016). It has been demonstrated that strength and speed are 
key physical qualities for team sports in which power is a 
priority, such as football (Gissis et al., 2006; Reilly et al., 
2000). Because of this phenomenon, strength and speed are 
considered predictors of success (Kaplan et al., 2009; Mu-
jika et al., 2009). Finally, it is necessary to add that among 
the different methods that will be discussed below, the most 
commonly used training methods to improve both speed 
and strength are PL training, RT and overload sprint (Ra-
mos & López, 2016). 

Resistance training is the most commonly used exercise 
intervention for increasing muscular strength. RT is under-
stood as a specialised form of training where individuals 
work against resistance provided by body weight or an ex-
ternal load in the form of free weights, medicine balls, elas-
tic bands or weight machines in a controlled manner and 
eccentric/concentric actions (American College of Sports 
Medicine, 2009; Lloyd et al., 2014; Vissing et al., 2008) In 
the last decade, it has begun to be sought that the move-
ments that are integrated into the RT are carried out with 
the intention of moving the external load as fast as possible 
(Franco-Márquez et al., 2015; McBride et al., 2002; Rodri-
guez-Rosell et al., 2017). The benefits obtained from RT in 
athletes includes increased ground reaction force genera-
tion capability, impulse (Aagaard et al., 2002) and RFD, 
therefore RT methods are highly used by coaches and re-
searchers (Aagaard et al., 2002; Hoff et al., 2002; Hoff & 
Helgerud, 2004). After the application of a RT intervention 
these mentioned adaptations are attributed to increased 
strength, enhanced recruitment of motor units and in-
creased firing rate of motor neurons (Häkkinen et al., 
1984; Komi, 1986; Schmidtbleicher & Buhrle, 1987). One 
commonly employed field-based assessment of strength is 
the one-repetition maximum (1RM) test. As its name im-
plies, the 1RM represents the maximum weight an individ-
ual can lift for a single repetition while maintaining proper 
lifting form (Grgic et al., 2020). The PL is a training 
method that is performed through jumping, hopping and 
bounding exercises both bilaterally and unilaterally, involv-
ing brief foot-ground contact times (e.g., short SSC move-
ments) around 100-250 ms (i.e. high or long jumps) and 
long SSC characterized by duration greater than 250ms (i.e. 
CMJ) (Cormie et al., 2011b). The use of PL with male and 
female soccer players has been shown to improve muscular 

power, maximal strength, sprinting and acceleration capa-
bilities (Ramirez-Campillo et al., 2020, 2021; Ramírez-
Campillo et al., 2015). Additional training methods such as 
electrostimulation program or COD have shown to be use-
ful in improving strength and speed performance (Babault 
et al., 2007; Beato et al., 2018; Filipovic et al., 2011).  
EMS involves artificially activation of the muscle offer neu-
romuscular stress and time-efficient benefits (Maffiuletti 
et al., 2009). Efficiently changing direction is crucial for 
success in multidirectional sports, where athletes encounter 
a diverse range of angles and approach velocities during 
sporting activities (Dos’Santos et al., 2018). Because each 
method obtains some benefits and all of them are interesting 
to improve the athlete's performance, combining several 
methods within the same training session seems to be an in-
teresting idea for the organization of the training session. It 
has been shown that the combination of PL with RT within 
the same training session can produce greater increases in 
performance in speed (Fathi et al., 2019; Guadalupe-Grau 
et al., 2009) and strength (Guadalupe-Grau et al., 2009; 
Ronnestad et al., 2008) . Combining RT with PL training 
has become an increasingly popular training method, since 
it has been shown in different studies that it obtains better 
results for power improvement when compared to the use 
of PL or RT in isolation (Adams et al., 1992; Fatouros 
et al., 2000; Zghal et al., 2019). Since the performance of 
the sprint cannot be attributed to a single component, but 
will depend on the combination of several, using a single 
method will not be as effective as combining several training 
methods to provide variation in stimulus and to increase the 
overall training adaptation (Haugen et al., 2014, 2019). 

Due to the inconsistencies reported in the literature, 
with positive (ES = 4.19; 2.16; 2.22; 2.23) (Arede et al., 
2019; Guadalupe-Grau et al., 2009; Hammami et al., 
2019; Tricoli et al., 2005) and negative results (ES = -0.97; 
-0.345) (Perez-Gomez et al., 2008; Tricoli et al., 2005), 
due to the limitation of the sample size of the intervention 
study (simple size = 5; 6) (Alvarez et al., 2012; Redondo 
et al., 2014) and the lack of meta-analysis. Moreover, be-
cause so far, the systematic review and meta-analyses that 
have been done to date have analysed the combination of PL 
and strength within the same session, but only one system-
atic review has been found that analyses the combination of 
PL training with more than one methodology of training 
(speed, mobility, balance, etc.) (Ribeiro et al., 2021). For 
this reason, the idea of carrying out a systematic review 
with meta-analysis is because a meta-analysis seems to be 
necessary in order to have more evidence about whether it 
is interesting to combine several training methodologies 
within the same session. A meta-analysis can also provide 
valuable information for scientists and professionals to de-
tect gaps and limitations related to PL combined with other 
training methods, providing suggestions to future avenues 
of research. However, to the authors' knowledge, so far, no 
review has attempted to meta-analyse the large number of 
studies available in the literature despite the great potential 
that can be obtained from the combination of PL with other 
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methodologies of training in Sprint and strength perfor-
mance. Therefore, the primary aim of this systematic re-
view with meta-analysis was to examine the effects of PL 
combined with additional training methods (e.g., strength, 
speed, COD, EMS) on sprint and strength performance, 
compared with active/passive controls groups. 

 
Methods  
 
A systematic review with meta-analysis was conducted 

following the guidelines of the Cochrane Collaboration 
(Cumpston et al., 2019). Findings were reported in accord-
ance with the Preferred Reporting Items for Systematic Re-
views and Meta-Analyses (PRISMA) (Liberati et al., 2009). 

 

Search Strategy 
The electronic search was conducted on the following 

electronic databases: PubMed, and Web of Knowledge. It 
considered articles published up until July 2021. The follow-
ing keywords, combined in pairs (e.g., “Plyometric” AND 
“combined”), were introduced in the selected databases: 
“plyometric”, “combined”, “plyometrics”, “stretch-shorten-
ing cycle”, “strength”, “strength training”, “resistance train-
ing” “sprint”, “speed”, “change of direction”, “agility”, “bal-
ance”, “flexibility”, “mobility” “electrostimulation”, “surface 
electrostimulation” 

 
Inclusion and Exclusion Criteria 
The inclusion and exclusion criteria are detailed in Table 

1.
Table 1. 
Inclusion and exclusion criteria for studies at the selection stage of the systematic review. 

Category Inclusion criteria Exclusion criteria 

Population 
Studies with no restriction of population were considered for inclusion 

 with no age or sex restrictions. 
Participants with health problems (e.g., injuries, recent surgery), the 

intervention was not performed in humans. 

Intervention 
Studies with experimental groups performing a combination of training 

methods (e.g., plyometric combined strength). 

Studies that do not perform comparison between plyometric training, 

strength training, or a combination of these training methods; used the 
complex training methodology; The duration of the intervention was less 
than three weeks; The training program that had been carried out was not 
clearly shown; used supplements; the training effect was acute; combined 

plyometrics with aerobic training. 

Comparator 
Traditional control group (i.e., athletes participating in regular training 

schedules) or specific control group (perform a specific training) 
Absence of control group. 

Outcome 
At least one measure related to physical fitness (e.g., 10m sprint tasks) 

before and after the training intervention. 
Lack of baseline and/or follow-up data; The results were not displayed 

clearly; the article was not in full text 

Study design Multi-arm trials. Single-arm trials/observational studies. 

 
Study Selection and Data Collection Process 
Database searches were performed independently by 2 

authors (C.L.M., and E.S.S.). After the removal of dupli-
cates, abstracts were screened, and studies not related to 
the review’s topic were excluded. The remaining articles 
that were not initially discarded were read. Then, inde-
pendently, and blindly, 2 reviewers selected the studies for 
inclusion (C.L.M. and E.S.S.), according to the inclusion 
and exclusion criteria. If no agreement was achieved, a third 
party intervened (R.R.C.).  

The current review focused on the physical fitness of 
athletes as the main outcome. Since strength and power 
characteristics are crucial during various athletic move-
ments, measures of physical fitness were considered but not 
limited to: (1) maximal strength (1 repetition maximum), 
(2) linear sprinting (i.e., time; velocity). In cases where the 
required data were not clearly or completely reported, the 
authors of the study were contacted for clarification. If no 
response was obtained from the authors (after one at-
tempts), or if the authors could not provide the requested 
data, the study outcome was excluded from further analy-
sis. If data were only displayed in the form of figures but not 
tables, the study outcome was excluded from further anal-
ysis. 

Data were extracted from the included studies using a 
form created in Microsoft Excel (Microsoft Corporation, 
Redmond, WA, USA). Extracted data included the follow-
ing information: the first author’s name, year of publica-
tion, number of participants per group. We also extracted 

data regarding the participants’ sex, age (years), body mass 
(kg), height (m), and previous RT/PL experience. If appli-
cable, the type and level (e.g., professional, amateur) of 
sport practice were also extracted. Regarding programming 
parameters, we reported weekly frequency of training 
(days/week), duration (weeks). 

 
Risk of Bias Assessment (Study Quality) 
The methodological quality of selected studies that con-

tained a control group was assessed with the Cochrane risk 
of bias tool (Higgins et al., 2011). Bias and study quality 
were assessed by (C.L.M., and E.S.S.) with any disagree-
ments resolved by a third reviewer (R.R.C.). No studies 
were eliminated based on methodological quality regardless 
of the score obtained. The assessment for each of the 7 items 
includes the answer to a question. In response to this ques-
tion, the term “Yes” was assigned when there is a low risk 
of bias, the term “No” was assigned when there is a high risk 
of bias and “Unclear” when there is not enough information. 
This evaluation scale has already been used by other reviews 
in this field using the same evaluation criteria (Cormier 
et al., 2020). 

 
Summary Measures, Synthesis of Results, and Pub-

lication Bias 
Studies were meta-analytically aggregated if three or 

more relatively homogeneous studies were available for the 
same outcome measure. Effect sizes (ES; Hedge’s g) were 
calculated for jumping measures using means and SDs from 
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pre- and post-tests for each dependent variable. For studies 
that reported standard error, SDs were calculated by mul-
tiplying the standard error with the square root of the sam-
ple size (Lee et al., 2015). Data were standardized using 
post-intervention SD values. The random-effects model 
was used to account for differences between studies that 
might affect the intervention effects (Deeks et al., 2008; 
Kontopantelis et al., 2013). The ES values were presented 
with 95% confidence intervals (95% CIs). The ES magni-
tudes were interpreted using the following scale: <0.2, 
trivial; 0.2-0.6, small; >0.6-1.2, moderate; >1.2-2.0, 
large; >2.0_4.0, very large; >4.0, extremely large(Hop-
kins et al., 2009). In studies including more than one inter-
vention group, the sample size of the active and specific-
active control group was proportionately divided to facili-
tate comparisons across multiple groups(Deeks et al., 
2008). The impact of study heterogeneity was assessed us-
ing the I2 statistic, with values of <25%, 25-75%, and 
>75% representing low, moderate, and high levels, respec-
tively (Higgins & Thompson, 2002) . The risk of reporting 
bias was explored (with at least 10 studies) (Sterne et al., 
2011) using the Egger’s test (Egger et al., 1997), with 
p<0.05 implying bias. To adjust for risk of reporting bias, a 
sensitivity analysis was conducted using the trim and fill 
method (Duval & Tweedie, 2000) , with L0 as the default 
estimator for the number of missing studies (Shi & Lin, 
2019). All analyses were carried out using the Comprehen-
sive Meta-Analysis software (Version 2.0; Biostat, Eng-
lewood, NJ, USA). The level of statistical significance was 
set at p <0.05.  

 
Results 
 
The initial search yielded 1,271 articles from databases 

and 11 from other sources. After duplicates removal, 333 
remained and were screened by titles and abstracts. The re-
maining articles were screened based on the inclusion and 
exclusion criteria. After the study selection process, 31 
studies were included (Figure 1). 

 

 
Figure 1. Flow diagram for the different stages of the systematic review process.  

 
General characteristics of studies 
The basic characteristics of the participants and the pro-

gramming parameters of the combined interventions from 
the included studies are displayed in (Table 2). 

 
Table 2. 
Methodological quality. Risk of bias table: review of author´s judgmets about risk of bias item across all included studies (studies with control group) 

 

Random 
sequence 

generation 

(Selection 
bias) 

Allocation 
concealment 

(Selection bias) 

Blinding of 
participants and 

personnel 

(Performance 
bias) 

Blinding of 
outcome 

assessment 
(Detection bias) 

Incomplete 
outcome data 

(Attrition bias) 

Selective 
reporting 

(Reporting 
bias) 

Other bias 

Álvarez 2012 + - - - + + + 
Arede 2019 - - - - + + + 

Bouteraa 2018 + - - - + + + 
Chaouachi 2014 + - - - + + + 

Falces 2021 + - - - + + + 
Fathi 2019 + - - - + + + 

Fatouros 2000 - - - - + + + 

Faude 2013 + - - - + + + 
Franco 2015 - - - - + + + 

Guadalupe 2009 + - - - + + + 
Hammami 2018 + - - - + + + 
Herrero 2010 + - - - + + + 

Kargafard 2020 - - - - + + + 
Kijowksi 2015 + - - - + + + 
Lyttlee 1996 + - - - + + + 

Makhlouf 2018 + - - - + + + 
Newton 1999 + - - - + + + 

Otero 2017 - - - - + + + 
Peña 2019 - - - - + + + 

Pérez-Gómez 2008 + - - - + + + 
Pienaar 2013 + - - - + + + 

Qi 2019 + - - - + + + 
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Ramos 2014 + - - - + + + 
Redondo 2014 + - - - + + + 

Rodríguez 2016 + - - - + + + 
Rodríguez 2017 + - - - + + + 
Rodríguez 2017 + - - - + + + 
Ronnestad 2008 + - - - + + + 

Sáez de Villarreal 2015 + - - - + + + 

Tricoli 2005 + - - - + + + 
Zghal 2019 + - - - + + + 

 
Study quality 
The methodological quality of eligible studies is shown 

in Table 3. All studies should be considered at high risk of 
bias. Likewise, the overall assessment should be high risk of 
bias. Most studies (25/31, 70%) were at low risk of bias 

arising from randomization, and all studies had low risk of 
attrition bias, reporting bias, and other bias. High risk of 
performance and detection bias was found for every study, 
and high risk of selection bias was detected for most studies, 
there was only one exception.

 
Table 3. 
Characterization of participants groups and training interventions. 

 
Nº 

subjects 
Age 

(year) 
Weight 

(kg) 
Height 
(cm) 

Gender Years’ exp 
Strength 

exp 
Fit Group level Sport Treatment Duration 

Nº 
sessions 

Test 

Álvarez 2012 5 24.2 68.09 171.9 M 7.9 NR NR Reg Golf PL+RT 6 12 SQ 

Arede 2019 9 14 56.2 165 M 5 YES 
Goo

d 
Reg Bask 

PL+RT+SP+COD 
+BAL 

8 32 10M 

Bouteraa 2018 16 16 56.6 168 W NR NR NR REG Bask PL+BA 8 16 
5M, 
10M, 
20M 

Chaouachi 2014 14 13 45.9 158 M 0 NO Re No ath No sport PL+BA 8 24 
5M, 
30M 

Falces Prieto 2021a 15 14.2 56.9 169 M 5 NR 
Elit
e 

Reg Soc PL+SP 8 16 
10M, 
20M 

Falces prieto 2021b 15 17.2 65.3 171 M 5 NR 
Elit
e 

Reg Soc PL+SP 8 16 
10M, 
20M 

Fathi 2019 20 14.7 68.7 177 M NR NR 
Elit
e 

Na Vol PL+RT 16 32 
5M, 
10M 

Fatouros 2000 10 20 79.9 178 M NR NO NR NR NR PL+RT 12 36 SQ 

Faude 2013 8 23.1 78.9 183 M 10 NR Re Reg Soc PL+RT+SP 7 14 
10M, 

30M, SQ 

Franco-Márquez 
2015 

20 14.7 60.3 171 M 5 NO 
Goo

d 
Reg Soc PL+RT+SP+COD 6 12 

10M, 
20M, SQ 

Guadalupe 2009a 20 23.13 69.5 174.7 M NR NR Re NR NR PL+RT 9 27 30M, SQ 

Guadalupe 2009b 8 22.3 61.7 168.5 W NR NR Re NR NR PL+RT 9 27 30M, SQ 

Hammami 2018 14 14 69.3 178 M 4 YES 
Elit
e 

Na Hand PL+SP+COD 6 12 

5M, 
10M, 
20M, 

30M 

Herrero 2010 11 21 80.2 179 M 0 NR NR No ath No sport PL+RT+EL 4 16 20M 

Herrero 2010 8 21 79 172 M 0 NR NR No ath No sport PL+RT 4 16 20M 

Kargafard 2020a 9 18 64.2 173 NR NR NR 
Elit

e 
Na Soc PL+SP+COD 6 12 30M 

Kargafard 2020b 8 18 63.1 177 NR NR NR 
Elit
e 

Na Soc PL+ SP+COD 6 12 30M 

Kijowksi 2015 9 21.2 79.5 182 M NR YES NR NR No sport PL+RT 4 8 SQ 

Lyttlee 1996 11 24 72.5 178 M NR NO NR RE Mix PL+RT 8 16 20M, SQ 

Makhlouf 2018a 20 11 36.6 147 M 3 NR 
Elit
e 

Na Soc PL+COD 8 16 
10M, 
30M 

Makhlouf 2018b 21 11 36.9 145 M 3 NR 
Elit

e 
Na Soc PL+ BA 8 16 

10M, 

30M 

Newton 1999 8 19 84 189 M 5 YES 
Elit
e 

Na Vol PL+RT 8 16 SQ 

Otero-Esquina 

2017a 
12 17 69.4 176.7 NR NR NR 

Elit

e 
Inter Soc PL+RT+SP 7 7 

10M, 

20M 

Otero-Esquina 
2017b 

12 17 69.4 176.7 NR NR NR 
Elit
e 

Inter Soc PL+RT+SP 7 14 
10M, 
20M 

Peña 2019a 43 12.8 45.4 154.9 M NR YES 
Goo

d 
Na Soc PL+RT 8 16 30M, SQ 

Peña 2019b 36 13.8 55.8 165.9 M NR YES 
Goo

d 
Na Soc PL+RT 8 16 30M, SQ 

Peña 2019c 31 14.6 62.3 171.9 M NR YES 
Goo

d 
Na Soc PL+RT 8 16 30M, SQ 

Pérez-Gómez 2008 16 23.4 71.2 174.9 NR NR NR NR NR NR PL+RT 6 18 

5M, 
10M, 
20M, 

30M, SQ 
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Pienaar 2013 19 18.94 89.96 183.38 M 11 NR Re Na Rug PL+RT 4 12 
5M, 
10M, 

20M 

Qi 2019 31 10.6 37.5 142.9 NR NR NR Re NR NR PL+RT+SP 4 8 30M 

Ramos Veliz 2014 16 20.43 81.43 180.33 M 8 NR 
Goo

d 
Na Wat PL+RT 18 36 SQ 

Redondo 2014 6 24.8 70.46 173.3 M 9.7 NR NR Na Fen PL+RT 6 12 SQ 

Rodríguez-Rosell 
2016 

15 12.7 47.6 158 NR 3 NO 
Goo

d 
NR Soc PL+RT+SP 6 12 

10M, 
20M, 

Rodríguez-Rosell 

2017a 
10 24.5 74.5 176 NR 8 NO Re Reg Soc PL+RT+SP+COD 6 12 

10M, 

20M, SQ 

Rodríguez-Rosell 
2017b 

15 12.6 46.3 158 NR 2 NO NR Reg Soc PL+RT+SP+COD 6 12 
10M, 

20M, SQ 

Rodríguez-Rosell 

2017c 
14 14.6 59.6 170 NR 4 NO 

Elit

e 
Reg Soc PL+RT+SP+COD 6 12 

10M, 

20M, SQ 

Rodríguez-Rosell 
2017d 

14 16.4 69.1 172 NR 6 NO NR Reg Soc PL+RT+ SP+COD 6 12 
10M, 

20M, SQ 

Ronnestad 2008 8 24 73.5 180 M NR YES 
Elit

e 
Na Soc PL+RT 7 14 10M, SQ 

Sáez de Villarreal 
2015 

13 15 57 168 NR 6 NR 
Goo

d 
Na Soc PL+SP 9 18 

5M, 
10M 

Tricoli 2005 8 22 73.4 179.4 M NR YES Re Amat NR PL+RT 8 24 
10M, 

30M, SQ 

Zghal 2019 14 14.5 60.2 172 NR 5 NO 
Goo

d 
Reg Soc PL+RT + SP 7 14 

5M, 
10M, 
20M 

Abbreviation’s descriptions ordered alphabetically. Avalakov: AVA; Amat: Amateur; Balance: BA; Basketball: Bask; B: Both; Change of direction: COD; 
Electrostimulation: EL; Exp: Experience; F:Female; Fencing: Fen; Fit: Fitness; Flexibility: FL; Handball: hand; Int: Internat ional, M: Male; Mixed sports: Mix; Na: 
Nacional; No athletes: No ath; NR: No report; PL: Plyometrics; Reg: Regional, Re: Regular; RT: Resistance training; Rugby: Rug; Soccer: Soc; Speed: SP; Squat: SQ; 
Track and Field: Tra; volleyball: Vol, Water polo: War, 

 
Meta-Analyses 
Eight studies provided data for 5-m sprint performance, 

involving 8 experimental and 8 CG (pooled n = 240). Re-
sults showed a small non-significant effect of trained partic-
ipants on 5-m sprint performance (ES = 0.39; 95% CI = -
0.25 to 1.04; p < 0.228; I2 = 83.1%; Figure 2) when com-
pared to controls.  

Results were not analysed as per athlete’s involvement 
in specific-active or traditional-active CG, as only one study 
included specific-active control condition.  

 
 
Figure 2. 5m. Forest plot of changes in 5-m sprint performance, in athletes 

participating in plyometric jump training compared to controls. Values shown 

are effect sizes (Hedges’s g) with 95% confidence intervals (CI). The size of the 
plotted squares reflects the statistical weight of the study. The white rhomboid 

reflects the overall result. 

 
Eighteen studies provided data for 10-m sprint perfor-

mance, involving 23 experimental and 21 CG (pooled n = 
595). Results showed a moderate effect of trained partici-
pants on 10-m sprint performance (ES = 0.67; 95% CI = 
0.37 to 0.97; p < 0.001; I2 = 66.6%; Figure 3 when com-
pared to controls.  

Results were not analysed as per athlete’s involvement 
in specific-active or traditional-active CG, as only one study 

included specific-active control condition. 
No significant moderator effect was noted for training 

combination-type (p = 0.682), with an ES = 0.61 after PL 
training combined with an additional training method (12 
data points; I2 = 72.9) and an ES = 0.73 after PL training 
combined with two or more training methods (11 data 
points; I2 = 60.1%).  

No significant moderator effect was noted for training 
combination-type (p = 0.263), with an ES = 1.01 after PL 
training combined with speed training (5 data points; I2 = 
60.0), an ES = 0.32 after PL training combined with RT (7 
data points; I2 = 73.7%), and an ES = 0.73 after PL training 
combined with 2 or more training methods (11 data points; 
I2 = 60.1%). 

 

 
Figure 3. Forest plot of changes in 10-m sprint performance, in athletes partici-
pating in plyometric jump training compared to controls. Values shown are ef-

fect sizes (Hedges’s g) with 95% confidence intervals (CI). The size of the plot-
ted squares reflects the statistical weight of the study. The white rhomboid re-

flects the overall result. 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Fathi 2019 0.000 0.310 0.096 -0.607 0.607 0.000 1.000

Perez-Gomez 2008 -1.468 0.367 0.135 -2.186 -0.749 -4.001 0.000

Pienaar 2013 0.550 0.338 0.114 -0.112 1.213 1.628 0.104

Saez de Villarreal 2015 0.968 0.403 0.162 0.179 1.758 2.404 0.016

Zghal 2019 0.962 0.450 0.203 0.079 1.845 2.136 0.033

hammami2018 1.715 0.433 0.187 0.867 2.563 3.965 0.000

bouteraa2018 0.000 0.390 0.152 -0.765 0.765 0.000 1.000

Chaouachi 2014 0.576 0.389 0.152 -0.187 1.339 1.480 0.139

0.394 0.327 0.107 -0.246 1.035 1.207 0.228

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Favours control Favours trained

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Bouteraa2018 0.722 0.403 0.162 -0.068 1.512 1.792 0.073

adere 2019 4.192 0.881 0.776 2.466 5.919 4.758 0.000

falces prieto 2021 a 0.451 0.360 0.130 -0.255 1.156 1.252 0.211

falces prieto 2021 b 0.818 0.371 0.137 0.092 1.545 2.208 0.027

Fathi 2019 0.980 0.329 0.108 0.336 1.624 2.981 0.003

FAUDE 2013 0.756 0.491 0.241 -0.207 1.719 1.540 0.124

Franco-Márquez 2015 0.326 0.320 0.103 -0.301 0.954 1.019 0.308

hammami2018 2.234 0.473 0.224 1.307 3.161 4.722 0.000

Makhlouf 2018 a 0.569 0.535 0.286 -0.480 1.618 1.064 0.287

Makhlouf 2018 b 0.574 0.534 0.285 -0.472 1.620 1.075 0.282

Otero-Esquina 2017 0.381 0.480 0.231 -0.561 1.323 0.793 0.428

Otero-Esquina 2018 0.000 0.476 0.227 -0.933 0.933 0.000 1.000

Perez-Gomez 2008 -0.978 0.344 0.118 -1.653 -0.304 -2.844 0.004

Pienaar 2013 0.420 0.335 0.112 -0.237 1.077 1.252 0.210

Rodríguez-Rosell 2016 0.906 0.374 0.140 0.173 1.639 2.422 0.015

Rodríguez-Rosell 2017 a 1.084 0.461 0.213 0.179 1.988 2.349 0.019

Rodríguez-Rosell 2017 b 1.165 0.386 0.149 0.409 1.921 3.020 0.003

Rodríguez-Rosell 2017 c 0.485 0.373 0.139 -0.245 1.216 1.303 0.193

Rodríguez-Rosell 2017 d 0.703 0.379 0.143 -0.039 1.446 1.856 0.063

Ronnestad 2008 0.941 0.517 0.267 -0.071 1.954 1.822 0.068

Saez de Villarreal 2015 1.065 0.408 0.166 0.266 1.864 2.614 0.009

Tricoli 2005 -0.345 0.491 0.241 -1.308 0.618 -0.703 0.482

Zghal 2019 0.000 0.426 0.182 -0.836 0.836 0.000 1.000

0.668 0.152 0.023 0.371 0.966 4.403 0.000

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained
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Twelve studies provided data for 20-m sprint perfor-
mance, involving 18 experimental and 16 CG (pooled n = 
464). Results showed a small effect of trained participants 
on 20-m sprint performance (ES = 0.45; 95% CI = 0.21 to 
0.70; p < 0.001; I2 = 43.3%; Figure 4) when compared to 
controls.  

Results were not analysed as per athlete’s involvement 
in specific-active or traditional-active CG, as no study in-
cluded specific-active control condition.  

No significant moderator effect was noted for training 
combination-type (p = 0.139), with an ES = 0.25 after PL 
combined with an additional training method (9 data points; 
I2 = 59.9) and an ES = 0.63 after PL combined with two or 
more training methods (9 data points; I2 = 0.0%).  

 

 
Figure 4. 20m. Forest plot of changes in 20-m sprint performance, in athletes 
participating in plyometric jump training compared to controls. Values shown 

are effect sizes (Hedges’s g) with 95% confidence intervals (CI). The size of the 
plotted squares reflects the statistical weight of the study. The white rhomboid 

reflects the overall result. 

 
Ten studies provided data for 30-m sprint performance, 

involving 15 experimental and 12 CG (pooled n = 437). 
Results showed a small effect of trained participants on 30-
m sprint performance (ES = 0.46; 95% CI = 0.20 to 0.71; 
p < 0.001; I2 = 25.9%; Figure 5) when compared to con-
trols.  

Results were not analysed as per athlete’s involvement 
in specific-active or traditional-active CG, as no study in-
cluded specific-active control condition.  

A significant moderator effect was noted for training 
combination-type (p = 0.010), with an ES = 1.03 after PL 
training combined with speed training (4 data points; I2 = 
11.8) and an ES = 0.22 after PL training combined with RT 
(9 data points; I2 = 0.0%).  

 
Fifteen studies provided data for maximal squat perfor-

mance, involving 21 experimental and 19 CG (pooled n = 
547). Results showed a large effect of trained participants 
on maximal squat performance (ES = 1.53; 95% CI = 0.98 
to 2.07; p < 0.001; I2 = 85.2%; Figure 6) when compared 
to controls.  

Results were not analysed as per athlete’s involvement 
in specific-active or traditional-active CG, as only 2 studies 
included specific-active control conditions. A significant 
moderator effect was noted for training combination-type 

(p = 0.013), with an ES = 2.02 after PL training combined 
with RT (15 data points; I2 = 89.2) and an ES = 0.90 after 
PL training combined with two or more training methods 
(6 data points; I2 = 0.0%).  

 

 
Figure 5. 30m. Forest plot of changes in 30-m sprint performance, in athletes 
participating in plyometric jump training compared to controls. Values shown 

are effect sizes (Hedges’s g) with 95% confidence intervals (CI). The size of the 
plotted squares reflects the statistical weight of the study. The white rhomboid 

reflects the overall result 

 
 

Figure 6. Squat. Forest plot of changes in maximal squat performance, in 
athletes participating in plyometric jump training compared to controls. Values 

shown are effect sizes (Hedges’s g) with 95% confidence intervals (CI). The size 
of the plotted squares reflects the statistical weight of the study. The white rhom-
boid reflects the overall result. 

 
Discussion  
 
The purpose of this meta-analysis was to determine the 

effects of CT in comparison to control conditions on speed 
and strength performance. We found that CT can be em-
ployed to improve performance in sprint time and Lower 
body 1RM (squat). In addition, we aimed to identify train-
ing characteristics that may have a greater moderating ef-
fect. The main findings indicate that there were statistically 
significant differences between CT and CG. CT had positive 
moderate effects on 10m sprint ES=0.67; small effects on 
20m sprint ES=0.45; small effects on 30m sprint ES=0.46; 
and large effects on 1RM squat ES=1.53 compared to con-
trol conditions. This implies CT does significantly affect 

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

bouteraa2018 0.242 0.392 0.154 -0.526 1.010 0.618 0.537

falces prieto 2021 a 0.307 0.357 0.128 -0.394 1.007 0.858 0.391

falces prieto 2021 b 0.756 0.368 0.136 0.033 1.478 2.051 0.040

Franco-Márquez 2015 0.294 0.320 0.102 -0.333 0.921 0.918 0.358

hammami2018 1.514 0.419 0.176 0.693 2.335 3.613 0.000

Herrero 2010 a -0.179 0.656 0.430 -1.464 1.106 -0.274 0.784

Herrero 2010 b 0.246 0.658 0.432 -1.043 1.535 0.373 0.709

Lyttlee 1996 -0.192 0.411 0.169 -0.998 0.614 -0.468 0.640

Otero-Esquina 2017 a 0.490 0.483 0.233 -0.457 1.437 1.014 0.310

Otero-Esquina 2017 b 0.128 0.477 0.227 -0.806 1.062 0.269 0.788

Perez-Gomez 2008 -0.652 0.333 0.111 -1.306 0.001 -1.956 0.050

Pienaar 2013 0.729 0.343 0.118 0.057 1.401 2.126 0.033

Rodríguez-Rosell 2016 1.005 0.378 0.143 0.263 1.746 2.656 0.008

Rodríguez-Rosell 2017 a 0.952 0.454 0.206 0.062 1.842 2.097 0.036

Rodríguez-Rosell 2017 b 1.045 0.380 0.144 0.300 1.790 2.749 0.006

Rodríguez-Rosell 2017 c 0.462 0.372 0.138 -0.268 1.191 1.241 0.215

Rodríguez-Rosell 2017 d 0.647 0.377 0.142 -0.092 1.386 1.717 0.086

Zghal 2019 0.138 0.427 0.182 -0.699 0.975 0.323 0.747

0.454 0.127 0.016 0.205 0.704 3.573 0.000

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Favours control Favours trained

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Qi 2019 0.695 0.318 0.101 0.073 1.318 2.189 0.029

Chaouachi 2014 0.485 0.387 0.150 -0.273 1.244 1.255 0.210

FAUDE 2013 0.630 0.486 0.236 -0.322 1.582 1.298 0.194

Guadalupe-Grau 2009 a 0.000 0.300 0.090 -0.588 0.588 0.000 1.000

Guadalupe-Grau 2009 b 1.113 0.453 0.205 0.226 2.000 2.458 0.014

hammami2018 1.240 0.403 0.162 0.451 2.029 3.080 0.002

Kargafard 2020 a 0.563 0.592 0.351 -0.598 1.724 0.951 0.342

Kargafard 2020 b 1.946 0.717 0.515 0.540 3.352 2.712 0.007

Makhlouf 2018 a 0.410 0.531 0.282 -0.630 1.450 0.772 0.440

Makhlouf 2018 b 0.529 0.534 0.285 -0.519 1.576 0.989 0.322

Peña-González 2019 a 0.352 0.411 0.169 -0.454 1.158 0.857 0.392

Peña-González 2019 b 0.000 0.414 0.171 -0.811 0.811 0.000 1.000

Peña-González 2019 c 0.325 0.420 0.176 -0.498 1.147 0.774 0.439

Perez-Gomez 2008 0.000 0.325 0.105 -0.636 0.636 0.000 1.000

Tricoli 2005 -0.290 0.490 0.240 -1.250 0.671 -0.591 0.554

0.455 0.128 0.016 0.204 0.706 3.553 0.000

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Favours control Favours trained

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper 
g error Variance limit limit Z-Value p-Value

Alvarez 2012 1.015 0.615 0.378 -0.190 2.219 1.651 0.099

fatouros2000 9.138 1.507 2.271 6.184 12.091 6.064 0.000

FAUDE 2013 1.064 0.509 0.259 0.067 2.061 2.091 0.037

Franco-Márquez 2015 1.016 0.339 0.115 0.352 1.680 2.998 0.003

Guadalupe-Grau 2009 a 1.885 0.362 0.131 1.175 2.595 5.200 0.000

Guadalupe-Grau 2009 b 2.222 0.534 0.285 1.175 3.269 4.159 0.000

Kijowksi 2015 0.692 0.453 0.205 -0.196 1.580 1.527 0.127

Lyttlee 1996 0.544 0.418 0.175 -0.276 1.364 1.301 0.193

Newton 1999 0.013 0.473 0.223 -0.913 0.940 0.028 0.977

Peña-González 2019 a 1.265 0.438 0.192 0.407 2.123 2.889 0.004

Peña-González 2019 b 1.015 0.437 0.191 0.159 1.872 2.323 0.020

Peña-González 2019 c 0.649 0.433 0.188 -0.200 1.499 1.499 0.134

Perez-Gomez 2008 9.131 1.110 1.232 6.955 11.307 8.226 0.000

Ramos Veliz 2014 0.572 0.388 0.150 -0.188 1.332 1.475 0.140

redondo 2014 0.139 0.534 0.285 -0.907 1.185 0.260 0.795

Rodríguez-Rosell 2017 a 0.724 0.443 0.197 -0.145 1.593 1.634 0.102

Rodríguez-Rosell 2017 b 1.196 0.387 0.150 0.436 1.955 3.086 0.002

Rodríguez-Rosell 2017 c 0.981 0.390 0.152 0.217 1.744 2.516 0.012

Rodríguez-Rosell 2017 d 0.423 0.378 0.143 -0.318 1.164 1.119 0.263

Ronnestad 2008 13.097 2.440 5.955 8.314 17.880 5.367 0.000

Tricoli 2005 2.161 0.627 0.393 0.932 3.390 3.447 0.001

1.526 0.277 0.077 0.982 2.069 5.504 0.000

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

Favours control Favours trained
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performance in healthy and sport population.  
When results were analysed as per athletes’ involve-

ment in PL training combined with one compared with two 
or more training methods no significant moderator effects 
were found in 10m and 20m. Also, no significant modera-
tor effects were found in 10m when results were compared 
between PL combined with speed training or PL combined 
with RT or PL combined with 2 or more training methods, 
this result suggests that sport scientists and strength and 
conditioning professionals may use either combination 
method to achieve positive adaptations on neuromuscular 
performance variables in sport and healthy population. In-
terestingly, significant improvements in sprinting perfor-
mance (30m) were observed after combining PL with speed 
compared PL with RT, it is plausible that higher volumes or 
changes in sprint stimulus are needed to elicit adaptations 
on athletes and healthy participants over the studies that did 
not have a sprint stimulus (Hammami et al., 2019; Makh-
louf et al., 2018; Prieto et al., 2021; Saez de Villarreal 
et al., 2015). The same results occurs in 1RM squat where 
significant moderator effects after combining PL with RT 
(Alvarez et al., 2012; Fatouros et al., 2000; Guadalupe-
Grau et al., 2009; Peña-González et al., 2019; Ronnestad 
et al., 2008; Tricoli et al., 2005) were observed compared 
with PL combined with two or more methods. These find-
ings suggest training specificity plays a key role in the im-
provement of speed and strength. Although indirectly, im-
provements in speed were obtained in the groups that 
worked PL plus RT (Bouteraa et al., 2020; Fathi et al., 
2019; Perez-Gomez et al., 2008; Pienaar & Coetzee, 2013; 
Ronnestad et al., 2008) and improvements in strength in 
the groups that trained PL plus two or more methodologies 
(Faude et al., 2013; Franco-Márquez et al., 2015; Rodri-
guez-Rosell et al., 2016, 2017). The improvements were 
greater for the groups that worked this quality specifically. 
This supports the hypothesis that the combination of differ-
ent methods within the same session could be an important 
solution to work on all the qualities and be able to develop 
them in an optimal way. The results of this meta-analysis 
provides confirmation to previous narrative reviews (Bauer 
et al., 2019; Cormier et al., 2020; Thapa et al., 2021) on 
the effects of PL training combined with RT training for the 
improvement of strength and speed.  

The improvements obtained in strength and speed per-
formance after the application of a CT program may be due 
to both mechanical and physiological adaptations similar to 
those obtained with a PL or RT program, but these im-
provements may be enhanced if they are combined in the 
same training (Carter & Greenwood, 2014; Robbins, 2005; 
Sale, 2002). Within these adaptations, we can find them at 
the hormonal level (e.g., testosterone increase) (Ali et al., 
2019; Beaven et al., 2011) and cellular adaptations favour-
able to strength-power generation. In addition, at the level 
of structural adaptations, it has been reported that after 19 
weeks of RT alone, the number of type IIx fibers was re-
duced (Stasinaki et al., 2015), type IIx fibers are the fibers 
that contract at higher speed and therefore they are capable 

of generating higher levels of power and therefore im-
portant during maximal-intensity and short-duration ac-
tions (e.g., acceleration and sprint) (Bottinelli et al., 1996; 
Fry et al., 2003; Harridge et al., 1996; Macaluso et al., 
2012). Against it was seen that after a program that includes 
CT these are preserved compared to a RT program (Sta-
sinaki et al., 2015). Other studies that have included PT or 
CT obtained similar results (Grgic et al., 2021; Macaluso 
et al., 2012, 2014). A greater recruitment of fast-twitch 
muscle fibers was also seen during CT, possibly due to the 
combination of high loads at low speed with low loads at 

high speed (Gołaś et al., 2016). In addition, CT can help to 
produce a better coordination and synchronization of the 
muscle groups that are developing the action to improve 
and enhance motor skills, this can be seen by a better trans-
fer of energy in the concentric and eccentric phase of mus-
cle movement (Cronin et al., 2001; Robbins, 2005). The 
improvements of these adaptations will therefore improve 
speed, jumping and agility (Cavaco et al., 2014; García-
Pinillos et al., 2014). From another point of view, CT can 
lead to optimize the strength-velocity curve of the athlete 
due to the fact that low loads (i.e., PL) are combined with 
high loads (i.e., RT) (Cormie et al., 2011a). In this way, 
when prescribing this training, the coach ensures that the 
athlete has worked on the two broad components of the 
continuum. Due to the importance of the force-velocity 
spectrum parameters (Jiménez-Reyes et al., 2022), it can 
be thought that these performance improvements obtained 
after CT can be understandably believed to be due to an op-
timization of the force-velocity spectrum. The results from 
our meta-analysis may offer a positive finding amongst a 
wider population of athletes. 

Some limitations are acknowledged. First, a high heter-
ogeneity was observed in the studies included in this analysis 
as they had different populations and training characteris-
tics. Secondly, the findings of our systematic review suggest 
the absence of CT studies involving female, only two stud-
ies (Bouteraa et al., 2020; Guadalupe-Grau et al., 2009). 
Therefore, current findings should not be simply extrapo-
lated to female athletes. Future CT research should involve 
females to overcome this shortcoming in literature. An-
other major shortcoming noted in this systematic review is 
there was a greater amount of plyometric combined 
strength studies included compared with plyometric com-
bined with other methodologies (e.g., speed, COD, three 
or more methods combined).  

Our results substantiate our hypothesis that PL training 
combined enhances Strength and Speed compared to CG. 
Although the heterogeneity observed among the studies was 
high. However, three of four speeds tests and strength test 
improve significantly after the combined interventions. 
From an applied perspective, CT may be used to achieve 
positive adaptations on neuromuscular performance varia-
bles in athletes. This may be of interest for coaches and ath-
letes seeking a more time-efficient way to incorporate 
lower-load and higher-load exercises in their training pro-
gram (Bauer et al., 2019; Cormier et al., 2020).  
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Conclusion  
 
Combined strength training is effective to improve 

sprint time and strength on healthy participants and ath-
letes. Likewise, compared to PL combined with RT, the 
combination of PL with speed training is more effective to 
improve sprinting performance (30m). Further, combining 
PL with strength training appears to provide greater im-
provements in maximal strength (1RM squat) compared to 
PL combined with other (two or more) training methodol-
ogies not focused on strength gains. However, the role of 
potential moderator variables such as frequency, duration, 
or total number of sessions, and the specific dose-response 
relationships following combined training, particularly in 
the long term, are unclear at present.  
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players physical performance: A randomised controlled trial 
Efectos del entrenamiento combinado pliométrico, de fuerza, velocidad y cambio de dirección en el 

rendimiento físico de jugadores jóvenes de fútbol masculino: Un ensayo controlado aleatorio 

 
 
Abstract.
regular soccer practice on the jumping and change of direction actions of young soccer players during the season. Thirty players were 
randomly assigned to three groups: plyometrics (PL), plyometrics + speed + Change of direction (COD) (COMB1), or PL + speed 
+ COD + strength (COMB2). All players trained soccer 3 times per week and the experimental groups change the typical tactical 
warm up with a proposed PL or combined training program for 20 minutes (2 days per weeks) for 6 weeks. Before, after training, 
free-arm countermovement jump (CMJA) and L-RUN tests were analysed. Within-group analysis showed substantial improvements 
in CMJA (ES: 0.73;1.27;1.16) in COMB1, COMB2 and PL while COMB1 and COMB2 also showed substantial enhancements in 
COD tests (ES: 3.75; 2.15). Between-group analysis showed substantially greater improvements in COD variables (p ≤ 0.001; p ≤ 
0.001) in experimental groups in comparison to PL. Finally, COMB1 and COMB2 showed no significant enhancements in L-Run (p 
≤0.234). The replacement of some low-intensity football drills with PL combined with strength, sprints and COD. during warm-up 
may be a possible option to optimise jumping and change of direction ability during in-season football training. 
Keywords: agility, vertical jump, speed, acceleration, soccer player, plyometrics, strength 
  
Resumen. El objetivo de este estudio es determinar la influencia del entrenamiento pliométrico a corto plazo o del entrenamiento 
combinado (6 semanas) dentro de la práctica regular de fútbol en los saltos y las acciones de cambio de dirección de jóvenes jugadores 
de fútbol durante la temporada. Treinta jugadores fueron asignados al azar a tres grupos: pliometría (PL), pliometría + velocidad + 
cambio de dirección (COD) (COMB1) o PL + velocidad + COD + fuerza (COMB2). Todos los jugadores entrenaron 3 veces por 
semana y los grupos experimentales cambiaron el calentamiento táctico típico por un programa propuesto de pliometría o entrena-
miento combinado durante 20 minutos (2 días por semana) durante 6 semanas. Antes y después del entrenamiento, se analizaron los 
saltos con contramovimiento con brazos libres (CMJA) y las pruebas L-RUN. El análisis dentro de los grupos mostró mejoras signifi-
cativas en CMJA (ES: 0.73;1.27;1.16) en COMB1, COMB2 y PL, mientras que COMB1 y COMB2 también mostraron mejoras 
significativas en las pruebas COD (ES: 3.75; 2.15). El análisis entre grupos mostró mejoras significativas mayores en las variables de 
COD (p ≤ 0.001; p ≤ 0.001) en los grupos experimentales en comparación con PL. Finalmente, COMB1 y COMB2 no mostraron 
mejoras significativas en L-Run (p ≤0.234). La sustitución de algunos ejercicios de fútbol de baja intensidad con pliometría combinada 
con fuerza, sprints y COD durante el calentamiento podría ser una opción posible para optimizar la capacidad de salto y cambio de 
dirección durante el entrenamiento de fútbol en temporada. 
Palabras clave: agilidad, salto vertical, velocidad, aceleración, jugador de fútbol, pliometría, fuerza. 
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Introduction  
 
Due to the fact that soccer is the most popular sport in 

the world, many studies have been carried out to under-
stand what the most important skills are required by soc-
cer players (Datson et al., 2014; Hoff, 2005; Stølen et al., 
2005). Despite this, there is still very little scientific liter-
ature on this topic. Because of this, many soccer players 
learn their soccer skills as a result of individual training 
experiences rather than academic research-based instruc-
tion (López-Segovia et al., 2011; Marques et al., 2013). 

In today's football, players are required to be more and 
more athletic. This makes the physical and physiological 
demands more important in both young and senior soccer 
players. Within these demands we find actions that occur 
at moderate intensity (jogging), low-intensity (walking) 
and actions that occur at high intensity (i.e., sprinting, 
jumping, cutting, COD, or ball-shooting) (Sáez de Villar-
real, Suarez-Arrones, Requena, Haff, & Ferrete, 2015).If 
a match is analysed, it is observed that approximately one 
player performs 1,350 actions (every 4-6 seconds), of 

which high-intensity actions stand out, such as accelera-
tions/decelerations, COD and jumps, since they are the 
most decisive actions in a match (Mohr et al., 2005). There-
fore, with the aim of improving performance, the improve-
ment of these capacities, allowing the athlete to perform 
faster and more powerful movements, will be a key com-
ponent in the soccer player's training (Beato et al., 2018; 
Mohr et al., 2003). 

In youth soccer, speed, agility and power are essential 
skills. Therefore, players who demonstrate superiority over 
others in these qualities are frequently selected (Reilly & 
Williams, 2003). To achieve high performance levels in 
these physical qualities, training must start at an early age 
during long-term athlete development. A structured ap-
proach to the training of young athletes with one of the goals 
to maximize sporting talent by increasing the likelihood of 
developing a gifted child into a world-class athlete (Lloyd 
et al., 2015).Thus, the training sessions should not only in-
corporate tasks at a technical-tactical level, but should also 
incorporate tasks that require the high intensity actions 
mentioned above that require high muscle strength levels, 
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especially in lower body to be able to perform high-inten-
sity actions more efficiently and with better results (Prieto 
et al., 2021; Suchomel et al., 2016). It has been demon-
strated that strength and speed are key physical qualities for 
team sports in which power is a priority, such as football 
(Gissis et al., 2006; Reilly et al., 2000). The term "power" 
refers to the capacity of a neuromuscular system to generate 
the maximum amount of force in the shortest possible time. 
It is a measure of the speed at which force can be applied. 
In the context of athletic performance, power is crucial in 
activities that require explosive movements, such as jumps, 
sprints, or throws. Improving power can result in enhanced 
athletic performance in disciplines that demand speed and 
explosive strength. Power can be measured and evaluated 
through various tests and methods, such as the vertical jump 
(e.g., CMJ) and short-distance sprinting (Kraemer & 
Newton, 2000). CMJ serves as a reliable measure for as-
sessing an athlete's explosive power and lower-body 
strength (Bosco et al., 1983).These assessments assist 
coaches and athletes in understanding the level of explosive 
capability and in designing specific training programs to en-
hance it. 

A myriad of training methods, including strength, PL, 
speed, COD, combined methods has been studied for re-
searchers to develop sprint, vertical jump, and agility per-
formance (Delecluse, 1997; Dos’Santos et al., 2017; Sáez 
de Villarreal et al., 2013; Sáez de Villarreal et al., 2009).  

Plyometric training methodology largely supported by 
scientific literature (Asadi et al., 2016; Sáez de Villarreal 
et al., 2012; Sáez de Villarreal et al., 2009; Sáez de Villa-
rreal et al., 2010). In young soccer players, it has been 
shown that PL provides a sufficient stimulus to improve ex-
plosive actions (Chelly et al., 2010; Diallo et al., 2001; 
Kotzamanidis et al., 2005; Meylan & Malatesta, 2009; 
Wong et al., 2010). PL includes jumping exercises using 
the stretch-shortening cycle (SSC) muscle action, this is a 
capacity of the Musculotendinous and nervous system that 
produces maximum force in the shortest amount of time 
during a rapid transition from an eccentric contraction to a 
concentric contraction of the muscle (Markovic et al., 
2007; Markovic & Mikulic, 2010). It is important to men-
tion that most of the lower-body movements in football are 
performed unilaterally. Thus, it is necessary to consider in-
corporating multidirectional unilateral PL exercises in the 
soccer specific strength training interventions (Ramirez-
Campillo et al., 2018). 

Efficiency when making a change of direction will de-
pend on higher levels of motor control and balance, a min-
imum loss of speed and a short and maximal efforts with 
brief recovery periods (Hammami, Gaamouri, Aloui, et al., 
2019; Sporis et al., 2010). It has previously been reported 
athletes who are habituated to performing different CODs 
and short shuttle runs become considerably more econom-
ical during those specific actions. A training program that 
includes repeated COD is necessary to develop agility 
(Beato et al., 2018; Coratella et al., 2016; Zamparo et al., 
2015). 

In order to maximize gains, using the Resisted method 
consists of performing the same exercises but adding an 
overload on the athlete (Rumpf et al., 2015). The over-
load during explosive actions causes greater neural activa-
tion, and a greater recruitment of fast contracting motor 
units (Faccioni, 2007). In this regard, the optimal resisted 
load for sprint training has not been established yet 
(Petrakos et al., 2016). Despite this, the authors recom-
mend that the weight used not decrease more than 10% of 
the performance achieved without weight because it can 
produce important changes in the mechanics of the athlete 
(Lockie et al., 2003; Spinks et al., 2007).  

The combination of different training methods seems 
to be an efficient way to improve neuromuscular perfor-
mance during explosive actions such as jumps, COD or 
sprints (Newton & Kraemer, 1994; Sáez de Villarreal 
et al., 2013). The most studied combination has been 
Strength and PL, and it has been shown to be an effective 
method for improving the performance of these soccer 
motor skills (Adams et al., 1992; Fatouros et al., 2000). 
Therefore, training programs that combine strength and 
PL are recommended for soccer players. The time availa-
ble for most non-elite or academy soccer teams for 
strength-training sessions during the in-season period is 
very limited. The search for time-efficient strategies that 
concurrently enhance performance in specific skills while 
preventing injuries is crucial (Prieto et al., 2021). There-
fore, coaches and sport scientists have been making signif-
icant efforts to identify the best combinations between dif-
ferent modes of strength-power exercises and training 
strategies (Arede et al., 2019; Faude et al., 2013; Herrero 
et al., 2010). In young soccer, performance improve-
ments have been obtained with different combinations of 
PL+ strength training (Arabatzi et al., 2010; Sáez de Vi-
llarreal, Suarez-Arrones, Requena, Haff, & Ramos Veliz, 
2015; Sanchez-Sixto et al., 2021), PL + Speed (Ham-
mami, Gaamouri, Aloui, et al., 2019; Prieto et al., 2021; 
Sáez de Villarreal, Suarez-Arrones, Requena, Haff, & Fe-
rrete, 2015), PL+ strength+ speed (Faude et al., 2013; 
Otero-Esquina et al., 2017; Rodriguez-Rosell et al., 
2016, 2017).  

Considering the above considerations, the aim of this 
study was to examine the effects of a PL program either 
supplemented by a sprint and COD training program or 
supplemented by strength, sprint and COD training pro-
gram during season in specific explosive actions (COD and 
jump) among soccer players of early puberty. It was hy-
pothesized that the combination of soccer technical exer-
cises and the proposed combined specific training program 
over a 6-week period would improve players' explosive 
actions (COD and jump) to a greater extent than PL train-
ing alone.  

 
Methods  
 
Experimental Approach to the Problem 
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This study was designed to investigate whether signif-
icant increases in lower-body muscle power could be ob-
tained in young male soccer players if the first part of their 
regular training program (i.e., 20 min of tactical and tech-
nical drills) was replaced by 6 weeks of combined training 
(vertical, horizontal, and lateral jumping, strength, sprints 
and COD exercises depending on the group) or PL alone. 

The effects of 6 weeks of combined training were com-
pared in three different groups a PL group and two com-
bined training groups. None of the groups undertook any 
other training other than the standard soccer training reg-
imen.  

All subjects were evaluated before (Pre) and after 6 
weeks of training (Post) using a battery of tests performed 
in the following order: (a) CMJA and (b) L-RUN change 
of direction test. The intervention was carried out during 
the final period of the season (April–May). During the 
week preceding this study, one preliminary familiarization 
session was undertaken to ensure a proper execution tech-
nique in both L-RUN and CMJA exercises. 

 
Subjects  
The subjects were recruited from the same academy 

affiliated with a semi-professional team in Spanish third di-
vision and were competing in the U11 (n = 12), U11 (n 
= 12), or U12 (n = 12) divisional age groups. After the 
initial evaluation, the 36 soccer players in each cohort 
were randomly divided into three groups: those who par-
ticipated in plyometric training (PL, n=10), PL combined 
with speed and COD training (COMB1, n=11) and PL 
combined with strength, speed, and COD training 
(COMB2, n=9). Only those players who participated in 
at least 70% of all training sessions (30 players) were in-
cluded into statistical analyses. Because of injury or illness 
not caused by the intervention, 6 players (2 PL, 1 COMB1 
and 3 COMB2) missed too many training sessions or were 
absent from the post testing session (Figure 1). Player’s 
characteristics are displayed in Table 1.  

Subjects were soccer trained for more than 4 (PL), 6 
(COMB1), and 6 (COMB2) years. Subjects had no expe-
rience in weight training, and they did not perform 
strength training as part of their normal training routine. 
To be included in the study, they were injury free for at 
least 6 months before participating in the study. Coach and 
parents were informed about the different test procedures 
performed during the study. The study was conducted ac-
cording to the Declaration of Helsinki and conforms to the 
Code of Ethics of the World Medical Association. The 
study was approved by the Research Ethics Committee of 
Pablo de Olavide University. Parental or guardian signed 
informed consent for all players under the age of 18 in-
volved in this investigation were obtained, as well as par-
ticipant’s assent. 
  

Testing procedure  
Anthropometric measurements were taken before the 

physical testing. The standing height (centimetres) and 

body mass (kilograms) were measured. Neuromuscular 
performance was assessed before and after training using a 
battery of tests performed in two sessions, the first one for 
vertical jump and the second one for COD as described be-
low. The tests were performed after 48 hours of rest from 
the last training or competition session. Testing sessions 
were performed at the same venue and time of day (± 0.5 
hour). Strong verbal encouragement was provided during 
all tests to motivate subjects to give a maximal effort. 

 
 

Figure 1. Consort diagram 

 
Table 1. 
Characteristics of the groups (mean ± SD). 

Group Age (y) Height (cm) Body weight (kg) Soccer experience (y) 

PL 11.3 ±0.483 148±8.64 40±8.35 3.7±1.7 
COMB1 10.8±0.405 146±4.43 39.4±5.23 5.91±0.944 
COMB2 10.6±0.527 148±7.58 38.3±4.12 5.56±1.13 

 
 
Vertical Jump 
A warm-up was completed before the test, consisted of 

5 min of running, 2 sets of 10 repetitions of submaximal 
squat without extra load and 2 set of 10 submaximal CMJA. 
Thereafter the athletes performed the CMJA. From an up-
right position, participants performed a rapid downward 
movement to a knee angle of ~90º and simultaneously be-
ginning to push-off, with arm-swing. The height of the 
jump was measured with a jump mat (Chronojump Bosco-
systems). Each player performed three maximal jumps, 
with an inter-trial rest of 45-second. The highest jump was 
used in subsequent analyses.  

 
L-RUN test 
The warm-up protocol consisted of 5 min of running 

and three submaximal trials. Three cones were placed 5 m 
apart in an “L” shape. The front foot was placed 0.2 m be-
fore the first timing gate at the beginning of the test. Players 
started in the standing position and were required to run 
forward 5 m, then turn to their left, run forward 5m, then 
turn 180°, and follow the same course to return to the 
start/finish line (Webb & Lander, 1983). The test was com-
pleted when the participant crossed the start/finish line. 
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The cones used were 0.5 m in height. Players were in-
structed to run as quickly as possible along the “L”. Times 
were registered through photocells (Microgate, Bolzano, 
Italy). Three trials, separated by 3 min rest, were com-
pleted, and the best performance trial was used for further 
analysis. 

 
Strength Training Program 
Training groups trained twice a week on Tuesday and 

Thursday, for a period of 6 weeks. Intervention training 
sessions lasted ~20 minutes. Table 2 describes the training 
program. In all sessions, warm-up consisted of 5 minutes of 
jogging. The training program for the three groups was di-
vided into two blocks of 3 weeks, the first three weeks per-
forming all exercises with body weight and the following 

three weeks with ~12% of body weight of the group aver-
age added to all exercises by a weight vest. The workload 
of the three different training programs was divided pro-
portionally. Effort perception was analysed at the end of 
each training intervention using the Borg Rating of Per-
ceived Scale. The PL work was divided into two days: the 
first day of the week jumps were performed with both legs 
and the second day jumps were performed with one leg. 
Regarding the amount of the load, it was divided as follows: 
the PL group performed a total of 150 jumps per session. 
The COMB1 group performed 75 jumps and 9 sprints with 
COD. The COMB2 group performed 50 jumps and 6 
sprints with COD. All groups finished the series with a fin-
ish in mini goals.

  
Table 2. 
Training program 

PROGRAM 
BLOCK 1 BLOCK 2 

DAY 1Sessions 1-3-5 DAY 2Sessions 2-4-6 DAY 1Sessions 7-9-11 DAY 2Sessions 8-10-12 

Plyometric training  
Box jump 5X6 ---- 5X6 --- 

Landing jump --- 5X6 --- --- 
Drop jump --- --- --- 5X6 

Horizontal jump 2 legs 10X6 --- 10X6 --- 

Horizontal jump 1 leg --- 10X6 --- 10X6 
Lateral jump 2 legs 10X6 --- 10X6 --- 
Lateral jump 1 leg --- 10X6 --- 10X6 

Combined training 1  

Box jump 5X3 ---- 5X3 --- 
Landing jump --- 5X3 --- --- 

Drop jump --- --- --- 5X3 
Horizontal jump 2 legs 10X3 --- 10X3 --- 
Horizontal jump 1 leg --- 10X3 --- 10X3 

Lateral jump 2 legs 10X3 --- 10X3 --- 
Lateral jump 1 leg --- 10X3 --- 10X3 

5 meters sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 
10 meters sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 
20 meters sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 

45º COD 1X3 1X3 1X3 1X3 
90º COD 1X3 1X3 1X3 1X3 
180º COD 1X3 1X3 1X3 1X3 

Combined training 2  
Box jump 5X2 ---- 5X2 --- 

Landing jump --- 5X2 --- --- 
Drop jump --- --- --- 5X2 

Horizontal jump 2 legs 10X2 --- 10X2 --- 
Horizontal jump 1 leg --- 10X2 --- 10X2 

Lateral jump 2 legs 10X2 --- 10X2 --- 

Lateral jump 1 leg --- 10X2 --- 10X2 
5 meters sprint 1X2 1X2 1X2 1X2 
10 meters sprint 1X2 1X2 1X2 1X2 
20 meters sprint 1X2 1X2 1X2 1X2 

45º COD 1X2 1X2 1X2 1X2 

90º COD 1X2 1X2 1X2 1X2 
180º COD 1X2 1X2 1X2 1X2 

SQUAT 10X2 10X2 10X2 10X2 
LUNGE 10X2 10X2 10X2 10X2 

LATERAL LUNGE 10X2 10X2 10X2 10X2 

 
Statistical Analyses 
Descriptive statistics (mean ± Standard deviation (SD)) 

for the different variables were calculated. Independent sam-
ples T-tests were executed to analyse differences between 
the two experimental groups for anthropometrics (height, 
weight). An analysis of variance (ANOVA) with repeated 
measures (Group × Time) was used to analyse performance 
variables after training (pre and post intervention). When 

the ANOVA revealed significant main effects or interac-
tions, a Bonferroni post hoc test was applied to test the 
discrimination between means. The statistical significance 
level was set at p<0.05. Effect sizes were interpreted us-
ing previously outlined ranges (<0.2 = trivial; 0.2-0.6 = 
small, 0.6-1.2 = moderate, 1.2-2.0 = large, 2.0-4.0 = 
very large, >4.0 = extremely large) (Hopkins et al., 
2009). The smallest effect was classified as 0.2 of the be-
tween-subject standard deviation (Hopkins et al., 2009). 
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Results  
 
No significant differences in the anthropometric varia-

bles measured (body weight and height) were observed in 
the pre-test between the combined groups and PL group. 

 
Vertical Jump 
Statistically significant increases (p ≤ 0.04) occurred in 

the PL group in CMJA (centimetres) (PL [1.7 cm, ES = 

0.732]). Statistically significant increases (p ≤ 0.002) oc-
curred in the COMB1 group in CMJA (centimetres) 
(COMB1 [2 cm, ES = 1.27]). Statistically significant in-
creases (p ≤ 0.008) occurred in the COMB2 group in CMJA 
(centimetres) (COMB2 [2.1 cm, ES = 1.16]) (Table 3). No 
Significant differences (p ≤ 0.847); (p ≤ 0.749); (p ≤ 0.861) 
in CMJA test were observed after training in the magnitude 
of the increase between COMB 1, COMB 2 groups and PL 
group (Table 4). 

 
Table 3. 

Within-group analysis: baseline and follow-up scores, effect sizes, confidence limits, and P value. 

Group Test Baseline ± SD Follow-up ± SD Effect size and CI P Effect description 

PL group CMJA 30.7±5.44 32.4±5.08 0.732 (0.013 to 1.42) 0.046 Moderate 
 L-Run  9.79±0.598 9.76±0.611 0.113 (-0.512 to 0.732) 0.728 Trivial  

COMB1 group CMJA 28.9±4.22 30.9±3.91 1.27 (0.446 to 2.06) 0.002 Large  
 L-Run 9.79±0.556 8.51±0.61 3.75 (2.02 to 5.46) <0.001 Large  

COMB2 group CMJA 29.1±3.81 31.2±4.73 1.16 (0.281 to 2.00) 0.008 Moderate 
 L-Run 9.97±0.477 8.83±0.377 2.15 (0.913 to 3.36) <0.001 Large 

 
L-Run test  
No Statistically significant increases (p ≤ 0.728) oc-

curred in the PL group in L-Run test (Seconds) (PL [ 0.03 
sec, ES = 0.113]). Statistically significant increases (p ≤ 
0.001) occurred in the COMB1 group in L-Run test (Sec-
onds) (COMB1 [1.28 sec, ES = 3.75]). Statistically signifi-
cant increases (p ≤ 0.001) occurred in the COMB2 group 
in L-Run test (Seconds) (COMB2 [1.14 sec, ES = 2.15]) 
(Table 3). Significant differences (p ≤ 0.001); (p ≤ 0.001) 
in L-run test were observed after training in the magnitude 
of the increase between both COMB1 and COMB2 group 
and PL. No Significant differences (p ≤ 0.234) in L-run test 
were observed after training in the magnitude of the in-
crease between COMB1 and COMB2 group (Table 4).  

 
Table 4. 
Differences between the three groups in the training effects 

Test Baseline ± SD P 

CMJA 

COMB1 vs PL 0.749 

COMB1 vs COMB2 0.847 

COMB2 vs PL 0.861 

L-Run  

COMB1 vs CG <0.001 

COMB1 vs COMB2 0.234 

COMB2 vs PL <0.001 

 
Discussion  
 
The aim of this study was to examine the effect of sub-

stituting some regular in-season training with 6 weeks of 
biweekly PL training, combined PL with short sprints and 
COD training or, a combined PL with strength, short 
sprints and COD training in children (10–12 years) soccer 
players in an attempt to maximize physical performance 
(i.e., jumping and agility). In this context, we accept our 
hypothesis in that the two combined plyometric methods 
in-season would improve both jumping and COD perfor-
mance and a PL training group would improve jumping per-
formance significantly over a short period of time in a group 
of children soccer players. These results tend to support 
most of the previous published studies performed examin-
ing these types of training interventions with young soccer 
players (Marqués et al., 2013; Otero-Esquina et al., 2017; 

Sáez de Villarreal, Suarez-Arrones, Requena, Haff, & Fe-
rrete, 2015). 

The success of a vertical jump is determined by the ve-
locity at take-off, and reductions of time between eccentric 
and concentric movement during PL training allow an ath-
lete to become faster and more powerful through improve-
ments in muscle, tendon, and nerve function (Asadi et al., 
2016; Behrens et al., 2016).This success on improving 
jump height during PL training are attributable to neural 
adaptations rather than morphologic changes (Sáez de Vil-
larreal et al., 2008). The findings of the present study are 
in agreement with these authors because there were no in-
teraction or time effects with regard to the muscle mass 
component. Moreover, In younger children, even though 
their neuromuscular system is not completely matured 
(Smits-Engelsman et al., 2003), the improvement of mus-
cle power depends on neural factors rather than muscle 
strength (Thomas et al., 2009). Nevertheless, neither mus-
cle mass nor neuromuscular variables were assessed in the 
present study. Further studies focusing on neuromuscular 
factors are required to corroborate this for soccer players.  

Adaptations to training are likely to be neural because 
these predominate in the early stages of strength and power 
training (Billot et al., 2010) and have been shown to be the 
main adaptation to plyometric exercise (Diallo et al., 2001; 
Michailidis et al., 2013). Neural adaptations are associated 
with improvement in maximal voluntary contraction, more 
synergistic muscle activation and less antagonistic muscle 
activation (i.e., intermuscular coordination), greater motor 
unit recruitment (i.e., intramuscular coordination) and 
stretch reflex excitability (Markovic & Mikulic, 2010). 

Furthermore, Kobal et al. (Kobal et al., 2017) reported 
that the use of additional load during executed jumps al-
lowed players to apply greater force against the ground in 
the direction of intended movement (vertical or horizontal 
axes) on a longer period of time. This mechanical adjust-
ment generates higher impulses (possibly additional over-
load) during jumps (Cronin et al., 2014), thus producing a 
greater adaptation of jumping ability in the loaded group 
(Kobal et al., 2017). In this study, significant improvements 



2024, Retos, 56, 577-587 

© Copyright: Federación Española de Asociaciones de Docentes de Educación Física (FEADEF) ISSN: Edición impresa: 1579-1726. Edición Web: 1988-2041 (https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index) 

-582-                                                                                                                                                                                                                Retos, número 56, 2024 (julio)     

were observed in vertical jump between baseline and post-
test in the combined groups, what is in accordance with the 
findings obtained in several recent investigations performed 
in young soccer players where incorporate the use of loaded 
and unloaded combined plyometrics with sprints or COD 
or both (Beato et al., 2018; Hammami et al., 2016, 2020; 
Michailidis et al., 2019; Prieto et al., 2021; Sáez de Villa-
rreal, Suarez-Arrones, Requena, Haff, & Ferrete, 2015). 
Furthermore, Our data are in agreement with investiga-
tions in young soccer players which have described im-
proved jump performance following combined plyometrics 
with strength sprints and COD training (Franco-Márquez 
et al., 2015; Rodríguez-Rosell et al., 2017, 2017). How-
ever, we hypothesized that the combination of methods 
would obtain better results than the group that performed 
only PL, besides the results show an improvement com-
pared combined groups above PL, no significant improve-
ments were obtained. Similar results obtain Arabatzi et al. 
using a combined method (Arabatzi et al., 2010). Mean-
while, a common trend in training programs indicates that 
a combination of methods is more effective for enhancing 
performance rather than stand-alone approaches (Adams 
et al., 1992). Further studies are needed to corroborate if 
the combination of methods is more beneficial for the ver-
tical jump than the isolate use of PL. 

Some studies examined the effects of combined training 
on COD and observed no gain after training (Arede et al., 
2019; Beato et al., 2018; Michailidis et al., 2019). Moreo-
ver, in this study, significant improvements were observed 
in COD test between baseline and post-test in the com-
bined groups what is in accordance with the findings ob-
tained in several recent investigations (Aloui et al., 2021; 
Hammami et al., 2020; Hammami, Gaamouri, Shephard, 
et al., 2019; Makhlouf et al., 2018; Sáez de Villarreal, Sua-
rez-Arrones, Requena, Haff, & Ferrete, 2015). 

In addition, dissimilarities in acute program variables 
(duration, intensity, and frequency) and methodology (pe-
riod and duration of studies and age, gender, and competi-
tive level of players) could contribute to discrepancies be-
tween study results. Other authors did obtain differences 
when using specific exercises (e.g., lateral bounds, unilat-
eral hops, and angle hops) in the plyometric program com-
pared to jumping exercises that were nonspecific to COD 
(i.e., vertical jumps) (Faigenbaum et al., 2007; Pienaar & 
Coetzee, 2013). The results of this study suggest that per-
forming COD exercises combined with PL obtains better 
results than PL training alone, even though these exercises 
are specific.  

Moreover, the protocols proposed in the current study 
used a training frequency of 2 sessions a week that seems a 
sufficient stimulus to improve power parameters in young 
players. To understand the adaptations that underlie after 
the training program it has to be understood that the COD 
ability refers to a replanned movement where no immediate 
reaction to a stimulus is required. It is affected by the indi-
vidual’s strength, power, and speed (Sheppard & Young, 
2006). The fastest performance in COD speed test is mainly 

described by higher contribution of isometric and eccentric 
strength capacities, as well as higher braking and propulsive 
forces, lower contact time, time spent braking and propul-
sive (Spiteri et al., 2015).However, given the multiple-
component of the COD movements , the implement of ex-
ercise tasks that produced eccentric overload (de Hoyo 
et al., 2015), unilateral training (Buchheit et al., 2010), 
multidirectional movements (backward and/or forward 
and lateral directions) (Los Arcos et al., 2014), and angle- 

or movement-specific tasks (Milanović et al., 2013), may 
be more beneficial than implemented and one in isolation.  

In summary, this data clearly demonstrated that adding 
combined plyometric and sprint training in previously mod-
erately trained pubertal soccer players seems to be a good 
stimulus for improving jumping and agility ability. Both 
groups performed better than the PL group in the COD test 
and jump performance was similar. taking into account that 
the number of jumps was lower, so these results indicate 
that combined methods provide us with similar results for 
the jump but at the same time it allows us to improve other 
performance variables without spending more time. It 
seems to be a more interesting methodology than an iso-
lated one. Nevertheless, the hypothesis that there would be 
difference between final measures contributing to athletic 
performance between the COMB2 over the COMB1 in 
jumping and COD performance is rejected.  

This study has some limitations. The first limitation is 
associated with the small sample enrolled. A bigger sample 
could have offered a better view about the effect obtained 
by the three protocols. A justification of such sample size is 
associated with the specificity of the population enrolled 
and with the restrictive access to youth players in season. 

The second limitation is gender related. We cannot 
speculate that our results can be extended to other specific 
populations (e.g., elite female players). The third limitation 
is associated with the design selected for this study. Authors 
compared 3 training protocols without the involvement of 
a control group.  

 
Conclusion  
 
In conclusion, the replacement of some low-intensity 

soccer drills with PL combined with strength, sprints and 
COD exercises during the warm-up may is one potential 
option to optimize jumping and COD ability during the in-
season soccer training. 

Future studies may wish to extend these results to other 
genders, age groups, and competitive level of players. 
These improvements might aid performance in competition 
and may reduce injury risk (Arnason et al., 2004). 

 
Practical Applications 
 
This study showed biweekly in-season loaded PL and 

short sprints with COD training enhances jump perfor-
mance and COD ability in young soccer players. Therefore, 
strength and conditioning coaches should incorporate 
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plyometrics and short sprints with COD training into in-
season soccer training to enhance players performance. 
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Effects of combined plyometric, speed and change of direction training on female soccer players on 
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Abstract. The objective of this study is to determine the influence of short-term combined plyometrics (PL), speed and change of 
direction (COD) training (6 weeks) within regular soccer practice on the jumping, speed and COD of female soccer players during the 
season. Twenty-three subjects were randomly assigned to PL+ speed + COD (COMB), or control group (CG). Subjects performed 
2 sessions per week for 6 weeks. Before and after training contramovement jump (CMJ), contramovement jump with arms (CMJA), 
10 metres (m) - 20m sprint and L-RUN tests were analysed. Within-group analysis showed substantial improvements in CMJ (effect 
size [ES] = 0.92), 20m sprint (ES: <0.001), L-run (ES: <0.001). Between-group analysis showed significant improvements in 20m 
sprint (p ≤ 0.001). No significant improvements in CMJ (p ≤ 0.95); CMJA (p ≤ 0.61); 10m sprint (p ≤ 0.23); L-Run (p ≤ 0.24) in 
experimental groups in comparison to CG. The replacement of some low-intensity football drills with PLexercises combined with 
sprints and COD, during warm-up may be a possible option to optimise sprint performance. 
 Keywords: agility, vertical jump, speed, acceleration, soccer player, plyometrics, strength 
 
Resumen. El objetivo de este estudio es determinar la influencia del entrenamiento combinado a corto plazo de pliometría (PL), 
velocidad y cambio de dirección (COD) dentro de la práctica regular del fútbol en los saltos, la velocidad y el cambio de dirección de 
jugadoras de fútbol durante la temporada. Veintitrés sujetos fueron asignados al azar a PL + velocidad + COD (COMB) o al grupo de 
control (GC). Los sujetos realizaron 2 sesiones por semana durante 6 semanas. Antes y después del entrenamiento, se analizaron los 
saltos con contramovimiento (CMJ), salto con contramovimiento con brazos (CMJA), sprints de 10 metros (m) - 20 metros y pruebas 
L-RUN. El análisis dentro del grupo mostró mejoras sustanciales en CMJ (tamaño del efecto [ES] = 0.92), sprint de 20 m (ES: <0.001), 
L-run (ES: <0.001). El análisis entre grupos mostró mejoras significativas en el sprint de 20 metros (p ≤ 0.001). No se observaron 
mejoras significativas en CMJ (p ≤ 0.95); CMJA (p ≤ 0.61); sprint de 10 m (p ≤ 0.23); L-Run (p ≤ 0.24) en los grupos experimentales 
en comparación con el GC. La sustitución de algunos ejercicios de fútbol de baja intensidad con ejercicios de PL combinados con sprints 
y COD, durante el calentamiento, podría ser una opción posible para optimizar el rendimiento en sprint. 
Palabras clave: agilidad, salto vertical, velocidad, aceleración, jugador de fútbol, pliometría, fuerza. 
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Introduction  
 
Women's football has become more popular and 

more participated over the last decade. Due to the 
growth of women's football, women players are now 
more exposed to the physical demands of the game than 
ever before. Therefore, in order to develop better train-
ing programmes, it is necessary to have a better under-
standing of the changes in players' performance (Pardos-
Mainer et al., 2021). Despite this, there is still very little 
scientific literature on this topic.  

 
In today's football, players are required to be more 

and more athletic. This makes the physical and physio-
logical demands more important in both young and sen-
ior soccer players. Within these demands we find actions 
that occur at moderate intensity (jogging), low-intensity 
(walking) and actions that occur at high intensity (i.e., 
sprinting, jumping, cutting, COD, or ball-shooting) 
(Sáez de Villarreal et al., 2015).If a match is analysed, it 
is observed that approximately one player performs 
1,350 actions (every 4-6 seconds), of which high-inten-
sity actions stand out, such as accelerations/decelera-
tions, COD and jumps, since they are the most decisive 
actions in a match (Mohr et al., 2005). 

 

Therefore, with the aim of improving performance, 
the improvement of these capacities, allowing the athlete 
to perform faster and more powerful movements, will 
be a key component in the soccer player's training (Beato 
et al., 2018; Mohr et al., 2003). 

In both female and male soccer, speed, agility, and 
power are essential skills. Therefore, players who 
demonstrate superiority over others in these qualities are 
frequently selected (Reilly & Williams, 2003). Thus, the 
training sessions should not only incorporate tasks at a 
technical-tactical level but should also incorporate tasks 
that require the high intensity actions mentioned above 
that require high muscle strength levels, especially in 
lower body (Prieto et al., 2021; Suchomel et al., 2016). 
A myriad of training methods, including strength, PL, 
speed, COD, combined methods has been studied for re-
searchers to develop sprint, vertical jump, and agility 
performance (Delecluse, 1997; Dos’Santos et al., 2017; 
Saez de Villarreal et al., 2013; E. S.-S. Sáez de Villarreal 
et al., 2009).  

 
PL training methodology largely supported by scien-

tific literature (Asadi et al., 2016; E. Sáez de Villarreal et 
al., 2012; E. S.-S. Sáez de Villarreal et al., 2009; Sáez-
Sáez de Villarreal et al., 2010). In female soccer players, 
it has been shown that PL training provides a sufficient 



stimulus to improve explosive actions (Ozbar et al., 
2014; Ramírez-Campillo et al., 2016; Rubley et al., 
2011). PL includes jumping exercises using the stretch-
shortening cycle (SSC) muscle action, this is a capacity of 
the Musculotendinous and nervous system that produces 
maximum force in the shortest amount of time during a 
rapid transition from an eccentric contraction to a con-
centric contraction. of the muscle (Markovic et al., 
2007; Markovic & Mikulic, 2010). It is important to 
mention that most of the lower-body movements in foot-
ball are performed unilaterally. Thus, it is necessary to 
consider incorporating multidirectional unilateral 
plyometrics exercises in the soccer specific strength 
training interventions (Ramirez-Campillo et al., 2018). 

 
Efficiency when making a COD will depend on 

higher levels of motor control and balance, a minimum 
loss of speed and a short and maximal efforts with brief 
recovery periods (Hammami, Gaamouri, Aloui, et al., 
2019; Sporis et al., 2010). It has previously been re-
ported athletes who are habituated to performing differ-
ent CODs and short shuttle runs become considerably 
more economical during those specific actions. A train-
ing program that includes repeated COD is necessary to 
develop agility (Beato et al., 2018; Coratella et al., 2016; 
Zamparo et al., 2015). 

 
In order to maximize gains, using the Resisted 

method consists of performing the same exercises but 
adding an overload on the athlete (Rumpf et al., 2015). 
The overload during explosive actions causes greater 
neural activation, and a greater recruitment of fast con-
tracting motor units (Faccioni, 2007). In this regard, the 
optimal resisted load for sprint training has not been es-
tablished yet (Petrakos et al., 2016). Despite this, the au-
thors recommend that the weight used not decrease 
more than 10% of the performance achieved without 
weight because it can produce important changes in the 
mechanics of the athlete (Lockie et al., 2003; Spinks et 
al., 2007).  

 
The combination of different training methods seems 

to be an efficient way to improve neuromuscular perfor-
mance during explosive actions such as jumps, COD or 
sprints (Newton & Kraemer, 1994; Sáez de Villarreal et 
al., 2013). The most studied combination has been 
Strength and PL, and it has been shown to be an effective 
method for improving the performance of these soccer 
motor skills (Adams et al., 1992; Fatouros et al., 2000). 
Therefore, training programs that combine strength and 
PL are recommended for soccer players. The time avail-
able for most non-elite or academy soccer teams for 
strength-training sessions during the in-season period is 
very limited. The search for time-efficient strategies that 
concurrently enhance performance in specific skills while 
preventing injuries is crucial (Prieto et al., 2021). There-

fore, coaches and sport scientists have been making sig-
nificant efforts to identify the best combinations between 
different modes of strength-power exercises and training 
strategies (Arede et al., 2019; Faude et al., 2013; Her-
rero et al., 2010).  

 
In female, performance improvements have been ob-

tained with combinations of PL+ strength training (Flo-
ría et al., 2019; Guadalupe-Grau et al., 2009) PL + bal-
ance (Bouteraa et al., 2020; Sanchez-Sixto et al., 2021), 
PL+ electrostimulation (Martinez-Lopez et al., 2012).In 
male soccer, performance improvements have been ob-
tained with different combinations of PL + speed (Ham-
mami, Gaamouri, Aloui, et al., 2019; Prieto et al., 2021; 
Saez de Villarreal et al., 2015), PL+ strength +speed 
(Faude et al., 2013; Otero-Esquina et al., 2017; Rodri-
guez-Rosell et al., 2016, 2017). However, there are a 
lack of such studies in women's soccer, so it is not possi-
ble to extrapolate these results and it is necessary to ana-
lyse the combinations of different training methods in 
women's soccer. 

 
Considering the above considerations, the aim of this 

study was to examine the effects of a PL program supple-
mented with sprint and COD training program during 
season in specific explosive actions (speed, COD and 
jump) among female soccer players. It was hypothesized 
that the combination of soccer technical exercises and the 
proposed combined specific training program over a 6-
week period would improve players' explosive actions 
(sprint, COD and jump) to a greater extent than the CG. 

  
 
Methods  
 
Experimental Approach to the Problem 
TThis study was designed to investigate whether sig-

nificant increases in lower-body muscle power could be 
obtained in female soccer players if the first part of their 
regular training program (i.e., 20 min of tactical and 
technical drills) was replaced by 6 weeks of combined 
training (vertical, horizontal, and lateral jumping, 
sprints, and COD exercises). 

 
The effects of 6 weeks of combined training were 

compared in combined training groups vs a CG. None of 
the groups undertook any other training other than the 
standard soccer training regimen. All subjects were eval-
uated before (Pre) and after 6 weeks of training (Post) 
using a battery of tests performed in the following order: 
(a) CMJ; (b) CMJA; (c) 10-20 m all-out running sprints; 
and (d) L-RUN change of direction test. The interven-
tion was carried out during the final period of the season 
(April–May). During the week preceding this study, one 
preliminary familiarization session was undertaken to en-
sure a proper execution technique in both 10.20 m 
sprint, L-RUN, CMJ and CMJA exercises. 



Subjects  
31 trained female soccer players around 21.6 ± 3.42 

years volunteered for this study. The subjects were re-
cruited from the same Spanish and were competing in 
national division. After the initial evaluation, the 31 soc-
cer players in each cohort were randomized divided into 
two groups one team whose players participated in 
plyometric combined with speed and COD training 
(COMB1, n=11) and the other team whose players were 
enrolled in CG (n=12). Only those players who partici-
pated in at least 70% of all training sessions (23 players) 
were included into statistical analyses. Because of injury, 
illness, or abandon the study 8 players (5 COMB and 3 
CG) missed too many training sessions or were absent 
from the post testing session (Figure 1). Player’s charac-
teristics are displayed in Table 1.  Subjects were soccer 
trained for more than 11.2 ± 4.09 (COMB), and 11.8 ± 
2.73 (CG) years. Subjects had experience in weight 
training, they did not perform strength training as part of 
their normal training routine. To be included in the 
study, they were injury free for at least 3 months before 
participating in the study. Coach and players were in-
formed about the different tests procedures performed 
during the study. The study was conducted according to 
the Declaration of Helsinki and conforms to the Code of 
Ethics of the World Medical Association. The study was 
approved by the Research Ethics Committee of Pablo de 
Olavide University. Players signed informed consent for 
all players under the age of 18 involved in this investiga-
tion were obtained, as well as participant’s assent  
  

 
 
 

Figure 1. Consort diagram 

 
 

                                     Table 1: Characteristics of the groups (mean ± 
SD). 

Group Age (y) Height (cm) Body weight (kg) Soccer experience (y) 
COMB 23.4±3.96 163±3.41 57.3±3.8 11.2±4.09 

Control   19.9±1.73 163±7.75 60.3±7.55 11.8±2.73 

 
 

Testing procedure  
Anthropometric measurements were taken before 

the physical testing. The standing height (centimetres) 
and body mass (kilograms) were measured. Neuromus-
cular performance was assessed before and after training 
using a battery of tests performed in two sessions, the 
first one for vertical jump and the second one for velocity 
and COD as described below. The tests were performed 
after 48 hours of rest from the last training or competi-
tion session. Testing sessions were performed at the 
same venue and time of day (± 0.5 hour). Strong verbal 
encouragement was provided during all tests to motivate 
subjects to give a maximal effort 

 
Vertical Jump 
A warm-up was completed before the test, consisted 

of 5 min of running, 2 sets of 10 repetitions of submaxi-
mal squat without extra load, 1 set of 10 submaximal 
CMJ and 1 set of 10 submaximal CMJA. Thereafter the 
athletes performed the CMJ. From an upright position, 
participants performed a rapid downward movement to 
a knee angle of ~90º and simultaneously beginning to 
push-off. For the CMJA, from an upright position, par-
ticipants performed a rapid downward movement to a 
knee angle of ~90º and simultaneously beginning to 
push-off, with arm-swing. The height of the jump was 
measured with a jump mat (Chronojump Boscosystems). 
Each player performed three maximal jumps, with an in-
ter-trial rest of 45-second. The highest jump was used in 
subsequent analyses. 

 
10-20 Meter Sprint Performance test. 
The warm-up protocol consisted of 5 min of running 

and 2 sets of 4 progressively faster 10-20-m running ac-
celerations, was followed in the pre-test and post-test. 
Individuals started from a standing position, with the 
front foot 0.2 m from the first photocell beam. Subjects 
were required to give an all-out maximal effort in each 
sprint and the best of the three trials was kept for subse-
quent analysis. Subjects ran 10-20 m recorded by paired 
photocells (Microgate, Bolzano, Italy). Three trials were 
separated by 3 minutes of recovery. 

 
 
L-RUN test 
The warm-up protocol consisted of three submaxi-

mal trials. Three cones were placed 5 m apart in an “L” 
shape. The front foot was placed 0.2 m before the first 
timing gate at the beginning of the test. Players started in 
the standing position and were required to run forward 
5 m, then turn to their left, run forward 5m, then turn 
180°, and follow the same course to return to the 
start/finish line (Webb & Lander, 1983). The test was 
completed when the participant crossed the start/finish 
line. The cones used were 0.5 m in height. Players were 
instructed to run as quickly as possible along the “L”. 
Times were registered through photocells (Microgate, 



Bolzano, Italy). Three trials, separated by 3 min rest, 
were completed, and the best performance trial was used 
for further analysis. 

 
Strength Training Program 
Training groups trained twice a week on Tuesday and 

Thursday, for a period of 6 weeks. Intervention training 
sessions lasted ~20 minutes. Table 2 describes the train-
ing program. In all sessions, warm-up consisted of 5 
minutes of jogging. The training program for the COMB 
groups was divided into two blocks of 3 weeks, the first 
three weeks performing all exercises with body weight 
and the following three weeks with ~9% of body weight 
of the group average added to all exercises by a weight 
vest. The PL work was divided into two days: the first 
day of the week jumps were performed with both legs 
and the second day jumps were performed with one leg. 
The Comb group performed 75 jumps and 9 sprints with 
COD. All the series finished with a finish in mini goals. 
 

Statistical Analyses 
Descriptive statistics (mean ± Standard Deviation 

(SD)) for the different variables were calculated. Inde-
pendent samples T-tests were executed to analyse differ-
ences between the two experimental groups for anthro-
pometrics (height, weight). An analysis of variance 
(ANOVA) with repeated measures (Group × Time) was 
used to analyse performance variables after training (pre 
and post intervention). When the ANOVA revealed sig-
nificant main effects or interactions, a Bonferroni post 
hoc test was applied to test the discrimination between 
means. The statistical significance level was set at 
p<0.05. Effect sizes were interpreted using previously 
outlined ranges (<0.2 = trivial; 0.2-0.6 = small, 0.6-1.2 
= moderate, 1.2-2.0 = large, 2.0-4.0 = very large, 
>4.0 = extremely large) (Hopkins et al., 2009). The 
smallest effect was classified as 0.2 of the between-sub-
ject standard deviation (Hopkins et al., 2009). 

 
 
 
 
 

Results  
 
No significant differences in the anthropometric var-

iables measured (body weight and height) were observed 
in the pre-test between the experimental and CG. 

 
Vertical Jump 
Statistically significant increases (p ≤ 0.012) occurred 

in the COMB group in CMJ (centimetres) (COMB [2,3 
cm, ES = 0.92]). No statistically significant increases (p 
≤ 0.08) occurred in CMJA (centimetres) (COMB [1.4 
cm, ES = 0.59]). No Significant differences (p ≤ 0.95); 
(p ≤ 0.61) in CMJ and CMJA respectively were observed 
after training in the magnitude of the increase between 
the experimental group and CG (Table 3). 

 
Sprint Time 
Statistically significant increases (p ≤ 0.001) occurred 

in the COMB group in 20m test (Seconds) (COMB [ 0.13 
sec, ES = 1.99]). No Statistically significant increases (p 
≤ 0.45) occurred in the COMB group in 10m test (Sec-
onds) (COMB1 [0.01 sec, ES = 0.24]). Significant dif-
ferences (p ≤ 0.001) in 20Mmtest were observed after 
training in the magnitude of the increase between the ex-
perimental group and CG. No Significant differences (p 
≤ 0.23) in 10m test were observed after training in the 
magnitude of the increase between the experimental 
group and CG (Table 3). 

 
L-Run test  
Statistically significant increases (p ≤ 0.001) occurred 

in the COMB group in L-Run test (Seconds) (COMB [  
0.61 sec, ES = 1.41]). No Significant differences (p  
≤ 0.24) in L-run test were observed after training in 

the magnitude of the increase between the experimental  
group and CG (Table 3). 
 
 

 
 
 
 
 

Table 2. 
Training program 

PROGRAM 
BLOCK 1 BLOCK 2 

DAY 1Sessions 1-3-5 DAY 2Sessions 2-4-6 DAY 1Sessions 7-9-11 DAY 2Sessions 8-10-12 
Combined training   

Box jump 5X3 ---- 5X3 --- 
Landing jump --- 5X3 --- --- 

Drop jump --- --- --- 5X3 
Horizontal jump 2 legs 10X3 --- 10X3 --- 
Horizontal jump 1 leg --- 10X3 --- 10X3 

Lateral jump 2 legs 10X3 --- 10X3 --- 
Lateral jump 1 leg --- 10X3 --- 10X3 

5 meters sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 
10 meters sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 
20 meters sprint 1X3 1X3 1X3 1X3 

45º COD 1X3 1X3 1X3 1X3 
90º COD 1X3 1X3 1X3 1X3 

180º COD 1X3 1X3 1X3 1X3 



               Table 3: Within-group analysis: baseline and follow-up   scores, effect sizes, confidence limits, and P value. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Discussion  
 
The aim of this study was to examine the effect of  
substituting some regular in-season training with 6 

weeks of biweekly combined PL with short sprints and 
COD training in female soccer players during the season 
to maximize physical performance (i.e., jumping, sprint 
and COD). In this context, we accept our hypothesis in 
that combined PL method with speed and change of di-
rection in-season would improve 20m sprint perfor-
mance in a group of female soccer players compared with 
CG. However, we found no significant changes in jump, 
COD and 10m sprint performance tests. When compar-
ing changes between the COMB group and the CG. 
Thus, the study hypothesis for these variables was not 
confirmed, thus accepting the alternative hypothesis. 

 
Our results revealed that, compared with pre-train-

ing, the COMB group significantly increased speed per-
formance by 0.13s (ES: 1.99; p<0.001) for 20m sprint 
and even the increase in 10m sprint was not significant, 
the tendency was positive 0.01s, (ES: 0.24; p<0.45) for 
10m sprint, compared with CG were the they perfor-
mance decrease in both tests 10m (ES: -0.28; p<0.36) 
and 20m (ES:-0.46; p<0.139). These results tend to 
support most of the previous published studies per-
formed examining these types of training interventions 
with soccer players (Marques et al., 2013; Otero-
Esquina et al., 2017; Sáez de Villarreal et al., 2015). It 
has been reported sprinting is highly dependent on the 
ability to generate relative peak force, rate of force de-
velopment (RFD) and peak power output capability 
muscular power in the extension of the ankle, knee, and 
hip joints (Haff & Nimphius, 2012). The application of 
resisted methods causes adaptations such as: increased 
RFD and increased muscle strength (Alcaraz et al., 2014; 
Harrison & Bourke, 2009; Lockie et al., 2012; Spinks et 
al., 2007). It has also been suggested that it can lead to 
increased neural activation with increasing exercise load 
(Cissik, 2004), increased recruitment of fast twitch mo. 
tor units (Upton, 2011) and improved intermuscular co-
ordination (Faccioni, 2007; Young, 2006). Beyond phys-
iological adaptations, a positive transfer to kinematics 
(contact time, flight time, stride amplitude and fre-
quency, etc.) can also be found, resulting in increased 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         performance (Alcaraz et al., 2014; Cross et al., 

2014; Murphy et al., 2003). 
 

The success of a vertical jump is determined by the 
velocity at take-off, and reductions of time between ec-
centric and concentric movement during PL training al-
low an athlete to become faster and more powerful 
through improvements in muscle, tendon, and nerve 
function (Asadi et al., 2016; Behrens et al., 2016).  The 
success on improving jump height during PL training are 
attributable to neural adaptations rather than morpho-
logic changes (E. S. S. Sáez de Villarreal et al., 2008). 
Nevertheless, neither muscle mass nor neuromuscular 
variables were assessed in the present study. Further 
studies focusing on neuromuscular factors are required 
in order to corroborate this for soccer players. Adapta-
tions to training are likely to be neural because these pre-
dominate in the early stages of strength and power train-
ing (Billot et al., 2010) and have been shown to be the 
main adaptation to PL exercise (Diallo et al., 2001; 
Michailidis et al., 2013). Neural adaptations are associ-
ated with improvement in maximal voluntary contrac-
tion, more synergistic muscle activation and less antago-
nistic muscle activation (i.e., intermuscular coordina-
tion), greater motor unit recruitment (i.e., intramuscu-
lar coordination) and stretch reflex excitability (Mar-
kovic & Mikulic, 2010). Furthermore, Kobal et al. (Ko-
bal et al., 2017) reported that the use of additional load 
during executed jumps allowed players to apply greater 
force against the ground in the direction of intended 
movement (vertical or horizontal axes) on a longer pe-
riod of time. This mechanical adjustment generates 
higher impulses (possibly additional overload) during 
jumps (Cronin et al., 2014), thus producing a greater ad-
aptation of jumping ability in the loaded group (Kobal et 
al., 2017). 

 
Despite, in this study even significant improvements 

were observed in vertical jump CMJ (ES: 0.92; 
p<0.012) and not statistically significant but with a pos-
itive tendency (ES: 0.59; p<0.08) between baseline and 
post-test in the combined group. When the results were 
analysed with the CG, no significant different were 
found. Therefore, it can be concluded that the regular 

Group Test Baseline ± SD Follow-up ± SD Effect size and CI P Effect description 

COMB 
group 

CMJA 31.8±3.13 33.2±3.87 0.59 (-0.07 to 1.22) 0.08 Small 
CMJ 27.6±2.76   29.9±4.03* 0.924 (0.2 to 1.62) 0.012 Moderate  

10M Sprint 1.94±0.06 1.93±0.08 0.24 (-0.37 to 0.83) 0.448 Small 
20M Sprint 3.53±0.06     3.4±0.11*** 1.99 (0.93 to 3.01) <0.001 Large 

L-Run 8.73±0.33      8.12±0.36*** 1.41 (0.55 to 2.25) <0.001 Large 

Control 
group 

CMJA 28.8±3.63      30.7±3.81*** 1.31 (0.51 to 2.08) <0.001 Large 
CMJ 26.2±4.16      28.5±4.34*** 1.56 (0.69 to 2.41) <0.001 Large 

10M Sprint 1.95±0.1 1.97±0.08 -0.28 (-0.85 to 0.31) 0.360 Small 
20M Sprint 3.41±0.1 3.44±0.13 -0.46 (-1.05 to 0.15) 0.139 Small 

L-Run 8.96±0.19      8.52±0.19*** 1.91 (0.93 to 2.86) <0.001 Large 



soccer training sessions were enough to improve the ver-
tical jump ability in both groups. The lack of improve-
ment of the COMB group with respect to the control 
group could be due to the fact that the training applied 
has not produced a sufficient stimulus, when different 
frequencies are compared it has been observed that 
higher training frequencies obtain better results than 
lower frequencies, 3 days compared to 1 or 2 days and 2 
days compared to 1 day (Graves et al., 1988; Häkkinen 
& Kallinen, 1994; Turpela et al., 2017). Being a group 
of semi-professional level players, the effects of a higher 
training frequency should be studied, since it has been 
seen that elite athletes in other sports, for example elite 
weightlifters, can benefit from using training frequencies 
between 8 and 12 sessions per week (Häkkinen et al., 
1988; Zatsiorsky & Kraemer, 1995). 

The combined methodology has been applied in sev-
eral recent investigations performed in soccer players 
where incorporate the use of loaded and unloaded com-
bined PL with sprints or COD or both (Beato et al., 
2018; Hammami et al., 2016, 2020; Michailidis et al., 
2019; Prieto et al., 2021; Saez de Villarreal et al., 2015). 
However, our data are in disagreement with investiga-
tions in soccer players which have described improved 
jump performance following combined PL with strength 
sprints and COD training (Franco-Márquez et al., 2015; 
Rodríguez-Rosell et al., 2017, 2017).  Further studies 
are needed to corroborate if the combination of methods 
is more beneficial for the vertical jump than the soccer 
practice alone in semi-professional women players. 

 
To understand the adaptations that underlie after the 

training program to COD performance it has to be un-
derstood that the COD ability refers to a replanned 
movement where no immediate reaction to a stimulus is 
required. It is affected by the individual’s strength, 
power, and speed (Sheppard & Young, 2006). The fast-
est performance in COD speed test is mainly described 
by higher contribution of isometric and eccentric 
strength capacities, as well as higher braking and propul-
sive forces, lower contact time, time spent braking and 
propulsive (Spiteri et al., 2015). However, given the 
multiple-component of the COD movements, the im-
plement of exercise tasks that produced eccentric over-
load (de Hoyo et al., 2015), unilateral training (Buchheit 
et al., 2010), multidirectional movements (backward 
and/or forward and lateral directions) (Los Arcos et al., 
2014), and angle- or movement-specific tasks (Milanović 
et al., 2013), may be more beneficial than implemented 
and one in isolation.   

 
Moreover, some studies following these guidelines 

examined the effects of combined training on COD and 
observed significant improvements after training (Aloui 
et al., 2021; Hammami et al., 2020; Hammami, 
Gaamouri, Shephard, et al., 2019; Makhlouf et al., 
2018; Sáez de Villarreal et al., 2015). Nevertheless, in 

this study, no significant improvements were observed in 
COD test between groups what is in accordance with the 
findings obtained in several recent investigations (Arede 
et al., 2019; Beato et al., 2018; Michailidis et al., 2019). 
In addition, dissimilarities in acute program variables 
(duration, intensity, and frequency) and methodology 
(period and duration of studies and age, gender, and 
competitive level of players) could contribute to discrep-
ancies between study results. The protocols proposed in 
the current study used a training frequency of 2 sessions 
a week that seems not sufficient stimulus to improve 
power parameters in female soccer players.  

 
In summary, this data clearly demonstrated that add-

ing combined plyometric and sprint training in previ-
ously trained female soccer players seems to be a good 
stimulus for improving speed in 10m and 20m. Alt-
hough, improvements in jumping and agility ability could 
not be demonstrated, more studies are needs to obtain 
stronger conclusions.  

 
This study has some limitations. The first limitation 

is associated with the small sample enrolled. A bigger 
sample could have offered a better view about the effect 
obtained by the three protocols. A justification of such 
sample size is associated with the specificity of the popu-
lation enrolled and with the restrictive access to soccer 
players in season. The second limitation is gender re-
lated. We cannot speculate that our results can be ex-
tended to other specific populations (e.g., elite male 
players). The third limitation is the time of the interven-
tion, longer training periods may produce greater gains 
than the control group. 

 
Conclusion  
 
In conclusion, the replacement of some low-intensity 

soccer drills with PL combined with sprints and COD 
exercises during the warm-up may is one potential op-
tion to optimize Sprint performance during the in-season 
soccer training. However, no improvements were ob-
served in jumping and COD ability when results were 
compared with CG. Future studies may wish to compare 
these results to other genders, age groups, and competi-
tive level of players. These improvements in speed per-
formance might aid performance in competition and may 
reduce injury risk (Arnason et al., 2004). 

 
Practical Applications 
 
This study showed biweekly in-season loaded PL and 

short sprints with COD training enhances Sprint perfor-
mance and even didn’t improve jumping and COD abil-
ity in female soccer players, this intervention can be im-
plemented due to possible beneficial effects of the com-
bination of methods in the same session discussed above. 



Therefore, strength and conditioning coaches should in-
corporate PL and short sprints with COD training into 
in-season soccer training to enhance players perfor-
mance. 
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