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Efectos del entrenamiento de fuerza sobre la mejora del salto vertical en deportistas jovenes

Resumen:

El objetivo principal de esta revision sistematica fue analizar cuéles son los efectos
del entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento en el salto vertical en deportistas
jovenes. Ademas, se pretendid analizar qué tipo de entrenamiento de fuerza es
optimo para mejorar el rendimiento en el salto vertical, examinar si el efecto de
potenciacién post activacion (PAP) tiene mejoras significativas sobre el salto
vertical y si existen diferencias entre hombres y mujeres. Para ello se realiz6 una
blusqueda sistematica en las siguientes bases de datos de la Biblioteca CRAI dulce
Chacon: Medline, Sportdiscus y eBook Collection (EBSCOhost) yse encontraron 22
articulos que cumplian con los criterios de inclusién de los cuales se seleccionar 10
tras su lectura. Estos estudios se enfocaron en evaluar el efecto de diferentes
estrategias de entrenamiento de fuerza, incluyendo el entrenamiento de potencia
con cargas por encima o por debajo de la zona de potencia 6ptima, la potenciacion
post activacion utilizando saltos pliométricos y la comparacion de diferentes
periodizaciones del entrenamiento de fuerza. En los estudios incluidos en la revisiéon
utilizaron diferentes pruebas para evaluar el rendimiento fisico de los deportistas,
como el salto vertical en sus diferentes variantes.

En base a los estudios analizados se pudo concluir que el entrenamiento de fuerza
y pliometria mejoré significativamente la altura y potencia del salto vertical en
deportistas jovenes. El entrenamiento pliométrico fue mas efectivo que el
entrenamiento de fuerza absoluta para mejorar el salto vertical, pero la combinacion
de ambos puede ser ideal para mejorar el rendimiento del salto vertical. También
se menciona que el uso de la potenciaciéon post activacion puede aumentar aln
mas la mejora del rendimiento. Ademas, no hay diferencia de género en la mejora
del rendimiento del salto vertical con estos métodos de entrenamiento.

Palabras clave: salto vertical, entrenamiento de fuerza, entrenamiento pliomeétrico

y efectos.
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Abstract:

The main objective of this systematic review was to analyze the effects of strength
training on vertical jump performance in young athletes. In addition, it was intended
to analyze what type of strength training is optimal for improving vertical jump
performance, examine whether the post-activation potentiation (PAP) effect has
significant improvements on vertical jump, and if there are differences between men
and women. To do this, a systematic search was conducted in the following
databases of the CRAI Dulce Chacén Library: Medline, Sportdiscus, and eBook
Collection (EBSCOhost), and 22 articles that met the inclusion criteria were found,
from which 10 were selected after reading them. These studies focused on
evaluating the effect of different strength training strategies, including power training
with loads above or below the optimal power zone, post-activation potentiation using
plyometric jumps, and comparison of different strength training periodizations. The
studies included in the review used different tests to evaluate the physical
performance of athletes, such as vertical jump in its different variants.

Based on the analyzed studies, it was concluded that strength and plyometric
training significantly improved the height and power of the vertical jump in young
athletes. Plyometric training was more effective than absolute strength training for
improving vertical jump, but the combination of both can be ideal for improving
vertical jump performance. It is also mentioned that the use of post-activation
potentiation can further increase performance improvement. In addition, there is no
gender difference in vertical jump performance improvement with these training
methods.

Palabras clave: vertical jump, Plyometric training, strength training y effects.
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1. Introduccioén

El entrenamiento de fuerza es un recurso cada vez mas utilizado por millones de

personas en el mundo para su salud fisica y bienestar mental.

Esta cualidad fisica se define como la capacidad fisica que permite vencer una
resistencia externa o interna a través de la activacion de las unidades motoras que
generan tensién en el masculo. Es decir, la fuerza se relaciona con la capacidad
del cuerpo para producir tension muscular y superar una resistencia, ya sea una
carga externa o la resistencia que se encuentra en el propio cuerpo durante el
movimiento (Badillo y Serna, 2019). Segun Chicharro y Vaquero (2006), la fuerza
es definida como la capacidad del sistema neuromuscular para superar o controlar
una resistencia concreta, mediante la contraccion de uno o varios grupos

musculares, lo que conlleva la generacién de una tension muscular.

La clasificacion de esta capacidad fisica en el deporte puede ser variada, pero
normalmente se divide en las siguientes categorias: maxima, explosiva, resistencia,

isométrica y dinamica.

Las caracteristicas de esta cualidad incluyen la direccién (vertical, horizontal o
diagonal), la magnitud y la aplicacion de esta. En este sentido, la magnitud se refiere
a la cantidad de fuerza que se aplica, se mide en unidades como el kilogramo-
fuerza o el newton. La aplicacion se refiere a como se utiliza en relacion con la
resistencia externa, puede ser concéntrica, excéntrica o isométrica (Badillo y Serna,
2019).

El entrenamiento de fuerza es una herramienta efectiva para mejorar la capacidad
del musculo para producir mas potencia, por lo tanto, se ha utilizado ampliamente
para mejorar el rendimiento deportivo (Faigenbaum et al., 2009). Badillo y Serna
(2019) afirman que es un factor clave en el rendimiento fisico y deportivo, y su
desarrollo es esencial para mejorar el desempeiio en diferentes disciplinas
deportivas. Esta cualidad es una capacidad fisica fundamental para el rendimiento
fisico y deportivo, y su desarrollo es esencial para mejorar la potencia, la velocidad
y la resistencia en diversos deportes y actividades fisicas y sefialan que la fuerza
puede ser medida y evaluada a través de diversas pruebas y test especificos, y que
su desarrollo y mejora son fundamentales para el rendimiento fisico y deportivo en

una amplia variedad de actividades y disciplinas.
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Siguiendo con los temas que nos competen en esta revision y siguiendo con la
teoria de los autores anteriores hablaremos sobre el salto vertical que se define
como un movimiento explosivo que implica una contraccion maxima de los
musculos de las piernas para generar una elevacion del cuerpo desde una posicion
de pie en el suelo (Chamorro y Lorenzo, 2004). El salto vertical es una habilidad
fundamental en muchos deportes, y puede ser una medida importante de la
potencia muscular en los atletas (Markovic., 2007). Para realizar un salto de manera
efectiva, es necesario que exista una buena coordinacion neuromuscular y una alta
capacidad de produccién de fuerza. Ademas, un mayor salto vertical puede mejorar
el rendimiento en deportes como el baloncesto, el voleibol y el atletismo (Komi,
2000). Por lo tanto, podemos decir que el salto vertical es un indicador de la
potencia y la fuerza explosiva de las extremidades inferiores, y es una herramienta
uatil para evaluar el rendimiento atlético en muchos deportes.

La monitorizacion y evaluacion del rendimiento deportivo es un componente
esencial para el entrenamiento (Gonzalez-Badillo y Sanchez Medina, 2011). El salto
vertical es una de las habilidades que se mide con mayor frecuencia, pero existen
diferentes tipos de salto vertical. Los principales tipos de salto vertical segun la
literatura cientifica son: Countermovement jump (CMJ), Squat Jump (SJ), Drop
Jump (DJ) y Abalakov (ABK). Estos saltos son ejecutados de forma monopodal o
bipodal, siendo mas frecuente el segundo tipo de ejecucion (Ireton et al., 2017;
Pérez-Gomez y Calbet, 2013; Thomas et al., 2017).

Aunque todos los saltos buscan alcanzar la altura maxima, existen diferencias en

Su ejecucion técnica.

El CMJ es un ejercicio de salto que implica, como se mencion0 con anterioridad,
una contramovimiento previo a la fase de impulso, lo que permite que se utilice la
elasticidad del muasculo y los tendones para generar una mayor potencia. Este
ejercicio es utilizado cominmente en la evaluacién de la fuerza y la potencia
muscular en atletas, ya que es un movimiento especifico para muchos deportes y
es facil de realizar. Anicic et al. (2023) sefalan que el salto vertical es una
herramienta ampliamente utilizada para evaluar la potencia y la capacidad de salto
de los atletas, y que el CMJ es una de las técnicas mas comunes utilizadas para

medir el salto vertical. Los autores discuten varias variables que pueden informarse
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al reportar los resultados del CMJ, como la altura del salto, la velocidad de la fase

conceéntrica, la potencia maxima, el tiempo de contacto con el suelo.

Claudino et al. (2017) evalud la efectividad del salto CMJ como herramienta para
monitorear el estado neuromuscular en atletas y otros grupos de poblacion. Los
resultados del metaandlisis indicaron que el CMJ es una herramienta valida y
confiable para evaluar el estado neuromuscular en diversos grupos de poblacion.
Ademas, se observé que el CMJ es capaz de detectar cambios sutiles en la fuerza

y la potencia muscular y es sensible a los efectos de la fatiga neuromuscular.

El ABK, mantiene la misma ejecucién que el CMJ pero valiéndose de la accién de
los miembros superiores para aumentar el impulso. En cuanto al SJ, esta técnica
de salto implica que el atleta se cologue en posicion de sentadillay, a partir de esta
posicion, salte lo mas alto posible sin realizar un contramovimiento previo. Ademas,
Bobbert (1990) indica que, en esta técnica de salto, no se permite un
contramovimiento previo, por lo que la energia elastica no se acumula en la misma
medida que en el CMJ. En consecuencia, la altura del SJ es menor que la del CMJ,
ya que la fuerza generada en el SJ depende en mayor medida de la capacidad de
contraccion concéntrica, mientras que, en el CMJ, la energia elastica en la fase

excéntrica y concéntrica también contribuye a la altura del salto.

En un DJ, el atleta comienza en una posicion elevada, como una caja o plataforma,
y salta al suelo en cuclilas o en una posicion de sentadilla profunda.
Inmediatamente después de tocar el suelo, el atleta realiza un salto vertical maximo
sin hacer una contramovimiento previa al salto. Ademas de ser un salto para medir
rendimiento, es una técnica de entrenamiento se utiliza para mejorar la capacidad
del sistema neuromuscular para utilizar la energia elastica almacenada en los
musculos y tendones durante el aterrizaje para impulsar el salto vertical. Por ello,
el DJ puede ser una técnica efectiva para mejorar la capacidad de salto de los
atletas debido a la alta carga de fuerza que se aplica al sistema neuromuscular
durante el aterrizaje y el salto. Ademas, la técnica del DJ se puede modificar
variando la altura de la caja o plataforma desde la cual se realiza el salto, asi como

la profundidad de la posicion de cuclillas o sentadilla al aterrizar en el suelo.

Segun la literatura cientifica el salto vertical se usa principalmente para evaluar la

capacidad de un atleta para generar fuerza explosiva en las piernas, lo que puede
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traducirse en un mejor rendimiento en deportes que requieren potencia y
explosividad (Barjaste & Mirzaei, 2017; Loturco et al., 2017). El salto vertical
también se puede utilizar para evaluar el progreso en la rehabilitacion después de
una lesion y para determinar el potencial atlético de un atleta en la seleccion de

talentos.

Ademas, el salto vertical se utiliza como un medio para mejorar la fuerza y la
potencia de las piernas en los programas de entrenamiento deportivo. Los
entrenadores y los atletas utilizan el salto vertical como una medida de referencia
para medir el progreso del entrenamiento y para establecer objetivos de mejora en
la potencia y la fuerza de las piernas, asimismo, se ha demostrado que los
deportistas con menor fortaleza en los musculos de la parte inferior del cuerpo son
mas susceptibles a sufrir lesiones cuando experimentan un aumento significativo
en la carga de trabajo (Quagliarella et al., 2010). En este contexto, el salto vertical
se considera una medida valiosa de la capacidad muscular para producir fuerza y
un indicador relevante de la capacidad funcional de las extremidades inferiores en

diversas situaciones.

Con la literatura de la que disponemos podriamos deducir que el entrenamiento de
fuerza puede mejorar el salto vertical en deportistas jovenes. Asimismo, el
entrenamiento de fuerza y pliometria mejora la potencia muscular, la velocidad y el
rendimiento del salto vertical en adolescentes deportistas de equipo (Saez- Villareal
et al. 2015; Soares et al. 2018; Vossen et al. 2020). Ademas, la revision sistematica
y metaanalisis de Limay Nascimento (2022) informo que el entrenamiento de fuerza

es efectivo para mejorar la altura del salto vertical en adolescentes deportistas.

Hasta este parrafo, se ha tratado de definir las respuestas agudas y cronicas del
entrenamiento de fuerza y los diferentes métodos de evaluacibn de esta,
principalmente en tren inferior mediante el salto vertical. En deportes individuales,
su aplicacion es directa debido a su caracter ciclico y lineal, en cambio, en deportes
de equipo su transferencia es mas ambigua. A pesar de ello en deportes como el
voleibol en el que el salto vertical es importante porque es una habilidad
fundamental necesaria para realizar ciertos movimientos, como bloquear, rematar
y sacar. Al saltar verticalmente, un jugador puede elevarse por encima de la red y

alcanzar el balon para bloquear o rematar. Ademas, un salto vertical alto también
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puede ayudar a un jugador a sacar con mas potencia y precision (Da Silva-
Grigoletto et al., 2008). Siguiendo con los deportes de equipo, en el futbol el salto
vertical tiene relevancia ya que ayuda a los jugadores a ganar ventaja sobre sus
oponentes: los futbolistas tienen que saltar para cabecear el balon, interceptar
pases y disputar pelotas aéreas en el campo (Balsalobre-Fernandez et al., 2017).
Asimismo, se encuentran articulos sobre baloncesto y balonmano en los que el
salto vertical es igual de relevante que en los anteriores (Saez de Villarreal et al.,
2021).

Auln con la informacién anterior concluimos que actualmente no se dispone de
suficiente evidencia para determinar de forma especifica si el entrenamiento de
fuerza es relevante en la mejora del salto vertical en deportistas jovenes de
deportes de equipo, por esta circunstancia se ha determinado que la revision que
se va a llevar a cabo puede despejar las dudas pertinentes respecto a si este tipo
de entrenamiento es determinante en la mejora del VJ y si existe un tipo de
entrenamiento dentro de esta modalidad que tenga mas relevancia que otro en

dicha mejora.

2. Objetivos
Objetivo principal:

El objetivo general con el que se desarroll6 la revision fue conocer los efectos del
entrenamiento de fuerza sobre la mejora del salto vertical en deportes de equipo.
Objetivos especificos:
Desplegando el objetivo general a un segundo nivel de concrecion, se desarrollaron
tres objetivos especificos, que fueron:

- Conocer la diferencia de mejora entre el entrenamiento de fuerza absoluta y

entrenamiento pliométrico en la mejora del salto vertical.

- Indagar sobre el efecto de la potenciacion post activacion (PAP) en el

rendimiento del salto vertical.

- Examinar si existe diferencia entre hombres y mujeres en la mejora del VJ

mediante el entrenamiento de fuerza.
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3. Metodologia

3.1.Disefo

Se realizo una revision sistematica de las bases de datos cientificas utilizando solo
Ensayo Controlado Aleatorizado sobre los efectos del entrenamiento de fuerza en

la mejora del salto vertical

3.2.Estrategia de busqueda

Se llevo a cabo una busqueda en las siguientes bases de datos de la Biblioteca
CRAI dulce Chacon: Medline, Sportdiscus y eBook Collection (EBSCOhost) la
busqueda se realiz6 mediante la inclusion de las siguientes palabras clave
[“strength training” OR “resistance training” OR “weight training” OR “resistance
exercise”] AND [“vertical jump performance” AND [“‘counter movement jump” OR
cmj OR “countermovement jump”] AND athletes. Se analizaron ademas las
referencias bibliogréficas de los articulos seleccionados con la finalidad de

recuperar otros articulos de interés para la revision.

Tras la busqueda inicial se localizaron 447 articulos, comenzando con los criterios
de seleccidn se excluyeron 263 por no cumplir con el rango de afios de 2018 a
2023, se eliminaron 64 articulos por no ser Ensayo Controlado Aleatorizado (ECA),
tras afadir el filtro de texto completo se redujeron 65 articulos y por ultimo se

eliminaron 6 automaticamente por ser repeticiones exactas.

Finalmente nos quedamos con 71 articulos, para proceder a la seleccion se
revisaron todos los abstract, para seleccionar 22 de los cuales fue necesario leer
los articulos completos con la finalidad de decidir si la informacion que contenian
estaba relacionada con nuestros objetivos, finalmente seleccionamos 10 articulos

gue cumplian con todos los criterios de seleccion.

3.3.Criterios de selecciéon

En la busqueda de bibliografia se incluyeron todo tipo de documentos que trataran
sobre el efecto de diferentes entrenamientos de fuerza sobre la mejora del salto
vertical en deportistas jovenes. Los criterios de seleccion para la inclusion de los
articulos en el presente trabajo fueron: i) sélo se seleccionaros articulos publicados

en los dltimos 5 afos, ii) aquellas investigaciones que no fueron ensayos

7 Lucia Lairado Requena y Bruno Sanchez Ochoa
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controlados aleatorizados fueros descartados para la presente revision, iii) solo se
incluyeron articulos con texto completo, iv) unicamente fueron incluidas en esta
revision aquellas investigaciones en las que los sujetos tuvieran una edad de entre
15y 23 afios de edad y, por ultimo, v) aquellos estudios en los que los participantes
fueran jugadores de deportes de equipo. Los anteriores criterios de seleccion se

podran ver reflejados en la Figura 1.
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3.4.Diagrama de flujo
Figura 1
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4. Discusion

Los objetivos de este trabajo fueron conocer los efectos del entrenamiento de
fuerza sobre la mejora del salto vertical en deportes de equipo, asi como, que tipo
de entrenamiento es mas relevante en dicha mejora, si hay diferencia de géneros
a la hora de los resultados y si la PAP es una estrategia Util para conseguir un

mayor salto vertical.

Como se ha podido observar durante la busqueda bibliogréfica los estudios
seleccionados se centraron en el entrenamiento de fuerza y en el rendimiento de
atletas jovenes de diferentes deportes de equipo. Los estudios abordaron el efecto
de diferentes estrategias de entrenamiento de fuerza en el rendimiento fisico de los
deportistas, incluyendo el entrenamiento de potencia con cargas por encima o por
debajo de la zona de potencia Optima, la PAP utilizando saltos pliométricos y la
comparacion de diferentes periodizaciones del entrenamiento de fuerza. Ademas,
los estudios involucraron a atletas jovenes en deportes de equipo como futbol
(Gavanda et al., 2019; Gonzélez-Garcia et al., 2019; Loturco et al., 2020; Ribeiro et
al., 2020), voleibol (Cakir & Ergin, 2022; Guimardes et al.,, 2023; Hale, 2019;
Sanchez Moreno et al., 2018), balonmano (Al Kitani et al., 2021) y baloncesto (Saez
de Villarreal et al.,, 2021)lo que sugiere la relevancia de estos hallazgos para

mejorar el rendimiento en estos deportes.

Los estudios incluidos en la revision utilizaron diferentes pruebas para evaluar el
rendimiento fisico de los deportistas, como el CMJ, el ABK y el SJ. Ademas,
variaron en cuanto a la duracion del entrenamiento, con programas de 4 a 8

semanas.

En voleibol el salto vertical es de suma importancia en las acciones técnicas que

suceden durante un partido, debido a que esta presenta en la mayoria de ellas.

En el estudio de Guimarées et al. (2023) se reclutaron 17 jugadoras de un equipo
de voleibol femenino, divididas aleatoriamente en dos grupos: el grupo experimental
en el que realizaron el protocolo descrito abajo y el grupo control en el que solo se
realiz6 entrenamiento técnico/tactico, ambos dentro del periodo precompetitivo.
Durante un total de 4 dias, se llevaron a cabo pruebas no consecutivas cada 48
horas. Sin embargo, entre la tercera y la cuarta prueba, se produjo un parén de 4

semanas. La carga interna fue medida utilizando la escala de percepcion subjetiva
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del esfuerzo (RPE) y fue expresada en términos de “Total weekly training load”
(TWTL). El protocolo utilizado incluyd una serie de ejercicios pliométricos que
consistié en 8 series de 10 saltos cada una, con el 20% de la repeticibn maxima
(RM). Ademas, se realizaron 4 series de saltos sin carga durante 15 segundos cada
una. También se utilizé un protocolo de 1 repeticion maxima (1 RM) para realizar
una serie de media sentadilla con 8 repeticiones al 50%, una serie de 3 repeticiones
al 70%, y finalmente una serie hasta el fallo con 5 minutos entre cada serie. Se
utilizé la plataforma de salto interconectada al software (Jump System, 1.0, Brazil)
para registrar y analizar los resultados de cada prueba. El grupo experimental
mostré una mejora estadisticamente significativa en la altura del salto CMJ con
respecto al grupo control (p<0.05). Ademas, se escontré una mejora en el grupo
control también, aunque de manera menos relevante, lo cual se pudo apreciar

debido a que los sujetos se encontraban al comienzo de la temporada.

Hale et al. (2019) realizaron un ECA donde participaron 15 jugadoras de voleibol
femenino, las cuales realizaron dos sesiones por semana de entrenamiento de
fuerza, agilidad y pliometria, durante un total de 8 semanas. El programa se dividio
en dos bloques de 4 semanas, el primer bloque fue enfocado a la fuerza y
pliometria, mientras que el segundo se centrd solo en la agilidad. En cada sesion
de entrenamiento, las jugadoras realizaron entre 2-5 series de cada ejercicio con
unrango de 10 a 30 repeticiones, dependiendo del ejercicio en particular. El objetivo

era mejorar su capacidad fisica y rendimiento en el campo.

Los resultados demostraron un aumento promedio de 6,9 cm en su capacidad de
salto vertical, con una mejora minima de 2,8 cm. El porcentaje de mejora en el salto
vertical, medido por el CMJ, fue de 5,97%. En la interpretacion de los resultados,
se puedo afirmar que hubo una mejora estadisticamente significativa en la altura

del salto CMJ con respecto al grupo control (p<0.05).

Una de las principales diferencias entre ambos articulos es el numero de
participantes y la duracion del estudio. El estudio de Guimarées et al. (2023) tiene
un nimero mayor de participantes (n=17), pero el estudio se realizé en un periodo
mas corto (4 semanas). Por otro lado, el de Hale. (2019) se centré en un grupo mas
pequefio de jugadoras(n=15), pero el programa de entrenamiento fue mas largo (8

semanas). Esto puede tener una relevancia importante a la hora de interpretar los
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resultados debido dos factores. En primer lugar, el hecho de que el tamafo de la
muestra haya sido menor en el estudio de Hale et al. (2019) puede suponer una
mayor dificultad a la hora de extrapolar resultados a otras muestras o deportes vy,
por otro lado, el hecho de que el estudio de Guimaraes et al. (2023) se llevara a
cabo durante Unicamente 3 semanas, puede suponer una mayor complejidad a la

hora de analizar los efectos cronicos sobre las jugadoras participantes.

En cuanto a las similitudes, ambos estudios utilizaron protocolos de entrenamiento
especificos para mejorar el rendimiento de las jugadoras de voleibol femenino.
Ademds, ambos estudios encontraron mejoras significativas en la prueba de CMJ
(Guimaraes et al., 2023; Hale, 2019).

En el voleibol es relevante la estabilidad del core (Arequipa Puetate, 2022) por ello
mismo se analizo6 el articulo de Cakir y Ergin (2022) el cual se llevo a cabo con una
muestra de 28 jugadoras jovenes de voleibol femenino divididas en dos grupos, uno
de control y otro experimental. El grupo experimental participé en un programa de
entrenamiento del core durante 8 semanas, mientras que el grupo de control no
recibié entrenamiento. Los resultados indicaron que el entrenamiento central
mejord significativamente la agilidad (mejora de tiempo de #0,31s), la fuerza
explosiva y el equilibrio (£7,86) en el grupo experimental en comparacion con el
grupo de control. Los autores concluyen que el entrenamiento central puede ser
beneficioso para mejorar el rendimiento fisico en jugadoras jovenes de voleibol
femenino. En la prueba de CMJ y SJ hubo un cambio que fue estadisticamente

significativo a favor del grupo experimental (p< 0.05).

De igual manera se pudo observar como en el articulo de Sanchez Moreno et al.
(2018) aunque el género de los participantes cambiase, que los resultados fueron
muy similares. En este articulo se examindé como la fuerza y el rendimiento en el
salto vertical varian en jugadores de voleibol masculinos de élite a lo largo de la
temporada. Para este estudio, se evalué a un grupo de jugadores de voleibol
masculinos de 22 afios en diferentes momentos de la temporada para medir su
fuerza y rendimiento en el salto vertical. EI CMJ y el SJ se realizaron en la
plataforma de infrarrojos Optojump (Microgate, Bolzano, Italy). Los resultados
indicaron mejoras significativas en la fuerza y el rendimiento en el salto vertical

(CMJ-> mejora maxima de 2,8 + 7.3cm, SJ> 2,5cm). Ademas, se encontré una
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correlacion positiva significativa entre la fuerza y el rendimiento en el salto vertical
en todas las evaluaciones. En general, los hallazgos sugieren que la fuerza es un
factor importante para mejorar el rendimiento en el salto vertical en jugadores de
voleibol masculinos de élite durante la temporada. Al igual que en los articulos
anteriores se encontré un aumento estadisticamente significativo en la altura del
salto CMJ (p<0.05).

Siguiendo con la investigacion de la mejora del salto vertical se pudo atender al
estudio de Gonzalez-Garcia et al. (2019) que conté con la participacion de 24
jugadoras de fatbol de 16 afios, quienes fueron asignadas al azar a uno de los dos
grupos de entrenamiento: el grupo de Hip Thrust o el grupo de Back Squat. Durante
las 7 semanas del estudio, ambos grupos realizaron tres sesiones de entrenamiento
por semana, con una duracion de 60 minutos por sesion. Para evaluar el salto
vertical, se utilizé la iIOSApp My Jump 2, que calcula el tiempo de vuelo de un salto
al identificar los marcos de despegue y aterrizaje con la ayuda de la camara de alta
velocidad del dispositivo i0OS. Los resultados mostraron que ambos grupos
experimentaron mejoras similares en las pruebas de salto vertical con aumento
estadisticamente significativo (d=0,6). Con lo que podemos concluir que tanto el
ejercicio de hip thrust como el de back squat son ejercicios idéneos para mejorar la
potenciacién de las piernas y por tanto la mejora en el salto vertical. Tanto en
voleibol como en futbol, a parte de los aspectos técnicos, un mayor salto vertical
puede ayudar a los jugadores a mejorar su potencia y velocidad en la carrera, lo
gue puede ser beneficioso para la ejecucion de ciertos movimientos y acciones en
el campo. El articulo de Loturco et al. (2020) investig6 los investigd los efectos del
entrenamiento de potencia en jovenes futbolistas de élite utilizando cargas por
encima o por debajo de la zona de potencia 6ptima. Para ello, se dividieron a los
participantes en dos grupos que realizaron un programa de entrenamiento de fuerza
de 8 semanas. Los resultados indicaron que ambos grupos experimentaron mejoras
significativas en la fuerza y el rendimiento en pruebas de salto vertical, carrera de
10 metros y sprint de 30 metros. Aunque no se encontraron diferencias
significativas entre los dos grupos en cuanto a las mejoras de fuerza y rendimiento,
se concluyé que el entrenamiento de potencia con cargas por encima o por debajo
de la zona de potencia Optima puede ser efectivo para mejorar la fuerza y el

rendimiento en jovenes futbolistas de élite, ademas de mejorar el salto vertical.
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En el estudio de Ribeiro et al. (2020) se compararon los efectos del entrenamiento
pliométrico y el entrenamiento de carga Optima de potencia en diferentes
componentes de la condicion fisica de jugadores de futbol jovenes masculinos de
entre 16 y 18 afos. Los participantes fueron divididos al azar en dos grupos de
entrenamiento: el grupo de entrenamiento pliométrico y el grupo de entrenamiento
de carga de potencia Optima. Ambos grupos realizaron un programa de
entrenamiento de fuerza de 8 semanas, dos veces por semana. El grupo de
entrenamiento pliométrico realizo ejercicios pliométricos, mientras que el grupo de
entrenamiento de carga de potencia 6ptima realizé ejercicios de levantamiento de
pesas con cargas de entre el 30% y el 60% de la repeticion maxima (RM). Los
resultados mostraron que ambos tipos de entrenamiento fueron efectivos para
mejorar la condicion fisica en los jugadores de futbol jovenes, con mejoras
significativas en la fuerza, , la agilidad ( ambos grupos mostraron una mejora de
0,11s) y el salto vertical (en CMJ el grupo de entrenamiento pliométrico paso de
39.76 £ 4.37 antes del entrenamiento a 42.80 + 5.23 post entrenamiento en
comparacion con el grupo de trabajo de carga de potencia que también obtuvo una
mejora bastante significante de 38.10 £ 3.19 a41.74 + 3.1, SJ consiguié una mejora

en el grupo pliométrico de aproximadamente 4cm, y el grupo de potencia 3cm)

En resumen, el entrenamiento de carga 6ptima de potencia puede ser mas efectivo
para mejorar la fuerza y la potencia en los miembros inferiores, la velocidad y la

potencia general en jugadores de futbol jévenes masculinos.

Gavanda et al. (2019) analizaron los efectos de la periodizacién de bloque frente a
la periodizacién ondulante diaria en la fuerza y el rendimiento de jugadores de futbol
adolescentes. Se reclutaron 20 jugadores adolescentes de futbol, quienes fueron
divididos aleatoriamente en dos grupos de entrenamiento, uno con periodizaciéon
de bloque y otro con periodizacion ondulante diaria. Ambos grupos realizaron un
programa de entrenamiento de fuerza de 12 semanas, dos veces por semana. Los
resultados mostraron mejoras significativas en la fuerza y el rendimiento en ambos
grupos de entrenamiento en comparacién con el grupo de control sin periodizacion.
No hubo diferencias significativas entre el grupo de periodizacion de bloque y el
grupo de periodizacion ondulante diaria (p>0.05). En general, los resultados

sugieren que ambas estrategias de periodizacién son efectivas para mejorar la
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fuerza y el rendimiento en jugadores de fatbol adolescentes. En la prueba de CMJ

hubo un cambio que fue estadisticamente significativo (p< 0.05).

Los articulos que se mencionan estan relacionados con el tema de la mejora del
rendimiento en el fatbol, en particular en lo que se refiere al salto vertical y la

potencia de las piernas.

En resumen, los articulos mencionados indican que diferentes estrategias de
entrenamiento pueden ser efectivas para mejorar el rendimiento en el futbol,
incluyendo el salto vertical y la potencia de las piernas, y que la periodizacion del

entrenamiento también puede ser un factor importante para considerar.

En cuanto a balonmano y baloncesto se encontraron con estudios como el de Saez
de Villarreal et al. (2021) que se centro en 40 jugadores de baloncesto masculino
sub-15 y voluntarios, que fueron analizados utilizando la ecuacién de maduracion
descrita por Mirwald et al. (2002) basandose en datos antropométricos. Durante un
periodo de 7 semanas, los jugadores realizaron 2 entrenamientos a la semanay un
partido, para un total de 14 sesiones. Los participantes fueron asignados a 4 grupos
de forma aleatoria y se utilizé un descanso de 10 minutos entre prueba y prueba

para evitar la fatiga.

Durante el estudio, se utilizé la plataforma optojump (Microgate, Milan, Italy) para
medir el tiempo de vuelo y el tiempo de contacto. Ademas, se implementd un
entrenamiento pliométrico, de fuerza y cambio de direccién. Los resultados
demostraron que el entrenamiento pliométrico y de fuerza produjo mejoras
significativas en el salto con contramovimiento (CMJ) y el salto con una pierna
(ABK), con mejoras de entre el 13,45% y el 7,8% con una progresion
estadisticamente significativa (p<0.05). Sin embargo, el grupo de cambio de
direccion no present6 mejoras en el salto vertical, lo que sugiere que el
entrenamiento de cambio de direccion no tiene un efecto significativo en la mejora
del salto vertical. En general, estos resultados indican que el entrenamiento
pliométrico y de fuerza puede ser beneficioso para mejorar el rendimiento en
jugadores de baloncesto sub-15 masculino, mientras que el entrenamiento de

cambio de direccidon no parece tener un efecto significativo en el salto vertical.
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Respecto al balonmano, el ECA de Al Kitani et al. (2021) investigé el efecto agudo
de la PAP utilizando saltos pliométricos en jovenes jugadores de balonmano. Un
grupo de jugadores masculinos realiz6 una sesion de entrenamiento que incluyo
saltos pliométricos y sprints repetidos combinados con saltos verticales. Este grupo
se dividié en dos subgrupos, uno de los cuales realizé los saltos pliométricos
primero (grupo PAP) y el otro grupo realizé los sprints repetidos y saltos verticales
primero (grupo control). Los resultados mostraron que el grupo PAP tuvo una
mejora significativa en el rendimiento de los sprints repetidos y los saltos verticales
en comparacién con el grupo control, ambos grupos consiguieron una mejora
estadisticamente significativa (p<0.05). Esto sugiere que la PAP utilizando saltos
pliométricos puede ser una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento en
sprints repetidos y saltos verticales en jovenes jugadores de balonmano. En
resumen, los resultados de este estudio pueden ser Utiles para los entrenadores de
balonmano que buscan mejorar el rendimiento de sus jugadores en sprints

repetidos y saltos verticales con una.

Por todo lo anterior, parece que el entrenamiento pliométrico parece ser mas
efectivo que el entrenamiento de fuerza absoluta para mejorar el salto vertical en el
CMJy ABK (Al Kitani et al., 2021; Hale, 2019; Ribeiro et al., 2020; Saez de Villarreal
et al.,, 2021). Sin embargo, es importante destacar que una combinacién de
entrenamiento de fuerza y entrenamiento pliométrico puede ser el enfoque ideal
para mejorar el rendimiento del salto vertical. Esto se debe a que el entrenamiento
de fuerza puede mejorar la fuerza muscular y la capacidad de generacion de fuerza,
lo que puede ser beneficioso para el rendimiento del salto vertical (Ribeiro et al.,
2020).

Con respecto al efecto de la PAP, se puede afirmar que la PAP utilizando saltos
pliométricos puede ser una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento en

sprints repetidos y la mejora el rendimiento del salto vertical (Al Kitani et al., 2021).

Entercer lugar, se observo que tanto hombres como mujeres experimentan mejoras
significativas en el rendimiento del salto vertical después del entrenamiento de
fuerza. Sin embargo, estos resultados pueden verse afectados, ya que, entre los
articulos incluidos, se encontraron mas estudios sobre hombres que sobre mujeres

con relacion al entrenamiento de fuerza y rendimiento del salto vertical (Al Kitani et
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al., 2021; Cakir & Ergin, 2022; Gavanda et al., 2019; Gonzalez-Garcia et al., 2019;
Guimaraes et al., 2023; Hale, 2019; Loturco et al., 2020; Ribeiro et al., 2020; Saez

de Villarreal et al., 2021; Sdnchez Moreno et al., 2018)

En definitiva, esta revision sistematica sugiere que el entrenamiento pliomeétrico
puede ser mas efectivo que el entrenamiento de fuerza absoluta para mejorar el
rendimiento del salto vertical en deportistas jovenes. Sin embargo, una combinacion
de ambos enfoques puede ser el enfoque ideal para mejorar el rendimiento del salto
vertical (Ribeiro et al., 2020). Ademas, la PAP con el DJ vertical puede ser una
estrategia efectiva para mejorar el valor de referencia del CMJ (Al Kitani et al.,
2021).

5. Futuras lineas de investigacion

Algunos temas que podrian ser de interés en el futuro incluyen la exploracion de
diferentes protocolos de entrenamiento de salto vertical para determinar los mas
efectivos, el uso de tecnologias avanzadas para medir y analizar el rendimiento del
salto vertical, la relacion entre el salto vertical y otras habilidades fisicas importantes
en deportes especificos, y la identificacion de factores fisicos, fisiologico, y

psicologicos que influyen en el rendimiento del salto vertical.

Por ello, futuros estudios podrian centrarse en conocer como la velocidad de
contraccion y relajacion muscular afectarian significativamente en el salto vertical.
Estos futuros estudios pueden explorar como la velocidad de contraccion se
relaciona con la altura del salto y como se puede mejorar dichas cualidades a través

del entrenamiento de fuerza.

Asi mismo conocer también si mediante la modificacion de la ejecucion técnica
sobre las variables biomecanicas del salto se puede aumentar o

mejorar su rendimiento.

Estudiar la fiabilidad de la altura de salto como instrumento de control de carga y
fatiga neuromuscular en atletas y considerar en base a estas futuras
investigaciones qué tipo de salto vertical nos puede aportar mas datos para el

control de carga como herramienta Util en las sesiones de entrenamiento.
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6. Conclusiones

Como sintesis final a la revision bibliografica realizada y a partir de la integracion
entre los resultados y conclusiones obtenidas en cada uno de los estudios se puede

concluir que:

e El entrenamiento de fuerza mejora el salto vertical en deportes de equipo.

e La utilizacion del entrenamiento de fuerza y de pliometria, mejoran de forma
evidente y significativa la altura y potencia del salto vertical, los resultados
del entrenamiento de pliometria dan mejoras mas evidentes que el de fuerza
pura, no obstante, es relevante una integracion de ambas para logar los
resultados optimos en el rendimiento de los jévenes deportistas en deportes
de equipo.

e La utilizaciébn de la PAP ha demostrado una mayor activacion de la
musculatura previa a la realizacion del ejercicio y por ende una mayor mejora
de la altura del salto vertical (Al Kitani et al., 2021).

e En cuando a las diferencias de género, se ha observado que ante
entrenamientos muy similares los resultados y la mejoria son significativos
en ambos, por lo que no haria falta hacer una diferencia entre sexos a la
hora de planificar el entrenamiento (Al Kitani et al., 2021; Cakir & Ergin, 2022;
Gavanda et al., 2019; Gonzéalez-Garcia et al., 2019; Guimarées et al., 2023;
Hale, 2019; Loturco et al., 2020; Ribeiro et al., 2020; Saez de Villarreal et al.,
2021; Sanchez Moreno et al., 2018).
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8. Anexos
8.1Cuadro resumen de articulos empleados
Tabla 1
Cuadro de autores
AUTORES METODO POBLACION Y VARIABLES OBJETIVOS RESULTADOS
(Saez de Villarreal et al., | Experimental > 7 semanas (14 sesiones) con 40 | Comparar los efectos de | Existe una mejoria en todos
2021) participantes masculinos sub15. un entrenamiento | los test de rendimiento
> Variables: la capacidad de pliométrico, de fuerza y | después de las 7 semanas de
salto vertical (CMJ y ABK), la cambio de direccion de 7 | entrenamiento.
flexibilidad lumbar y de los | Semanas parala mejora de
isquiotibiales, 10 m de sprint con | | capacidad de
balén en zig-zag y prueba de | salto vertical, la
velocidad de 20 m. extensibilidad lumbar y de
los
isquiotibiales, y la carrera
de velocidad con una
pelota.
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(Guimaraes et al., 2023)

Experimental

4 semanas con 17 jugadoras de 19
afios.

Aleatoriamente se creé un grupo
experimental y un grupo control.
Se midié: maxima repeticion (1RM),
CMJ, escala RPE y protocolos de
entrenamiento, aleatorizacién y
toma de datos antropométricos.

Evaluaron el efecto de 4
semanas de entrenamiento
pliométrico, en el periodo
precompetitivo, en el
rendimiento  del salto
vertical de atletas
profesionales

de voleibol.

Hubo hallazgos de mejora en
el salto vertical tras cuatro
semanas de entrenamiento

pliométrico.

(Hale, 2019)

Experimental

15 atletas de 15 afios, pero solo 11
completaron el estudio.

Las variables que se midieron
fueron tres tipos de salto: BVJ, CMJ
y AVJ

El objetivo fue determinar
si un programa combinado
de acondicionamiento de
fuera de temporada de
fuerza

y pliometria/agilidad de 8
semanas mejoro el
rendimiento en tres
protocolos de salto vertical
y el tiempo de agilidad en
atletas jévenes

de voleibol femenino.

Mejoras muy significativas en
BVJ, CMJ y AVJ.

Los tiempos en la prueba de
agilidad también

disminuyeron notablemente.
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(Gonzélez-Garcia et al.,
2019)

Experimental

» 24 jugadoras de futbol de 16 afios,

asignadas al azar a uno de los dos
grupos de entrenamiento: el grupo
hip thrust o el grupo de back squat.
Durante las 7 semanas del estudio,

ambos  grupos realizaron 3
sesiones de entrenamiento a la
semana, con una duracién de 60

minutos por sesion.

Determinar si uno de los
dos tipos de entrenamiento
de fuerza era mas efectivo
que el otro para mejorar el
rendimiento en términos de
saltos verticales y
horizontales, asi como en
pruebas de velocidad y
agilidad.

Los resultados del estudio no
mostraron diferencias
significativas entre los dos
grupos en términos de mejora

del rendimiento deportivo

Ambos grupos mostraron
mejoras similares en las
pruebas de salto vertical,
salto horizontal, carrera de 30
metros y carrera de 10-20-30

metros.

(Gakir & Ergin, 2022)

Experimental

> 32 participantes femeninas de 15

afos, divididas en dos grupos, uno
experimental 'y otro  control

aleatoriamente.

El objetivo de este estudio
fue investigar los efectos
del entrenamiento de core

en la agilidad, la fuerza

Los resultados mostraron
gue el grupo de

entrenamiento de core tuvo
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potenciacion

> Se evaluaron la agilidad, la fuerza | explosiva y el equilibrio en | mejoras significativas en
explosiva y el equilibrio mediante | jugadoras jovenes de todas las variables.
diferentes test como el salto | voleibol.
vertical.
(Ribeiro et al., 2020) Experimental > 16 jugadores de futbol masculino | EI objetivo fue comparar | Se presentaron mejoras
de 18 afios. los efectos del | significativas en  ambos
> Se dividieron al azar en dos | entrenamiento pliométrico | grupos en el salto vertical,
grupos: uno que realizo un|Y del entrenamiento de | salto con contramovimiento,
entrenamiento pliométrico y el otro | carga de potencia Optima | sprint de 10 metrosy agilidad,
un entrenamiento de carga de | €ndiferentes componentes | pero solo el grupo de
potencia éptima. de la condicion fisica en | entrenamiento de carga de
e Las variables de medicion | jovenes futbolistas | potencia  Optima  mostro
fueron: salto vertical, salto con | Mmasculinos. mejoras significativas en la
contramovimiento, sprint de 10 resistencia aerobica.
metros, agildad y resistencia
aerdbica antes y después
>
(Al Kitani et al., 2021) Experimental » 16 jugadores de balonmano | El objetivo fue evaluar el | Se encontr6 que la PAP
masculino con edades | efecto agudo de la| utilizando saltos desde una

plataforma mejoro
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comprendidas entre los 17 y 21
afnos.

Variables: Tiempo de sprint, altura
del salto vertical y potencia del salto

vertical.

postactivacion (PAP)
utilizando saltos desde una
plataforma en los sprints
repetidos combinados con
saltos verticales en
jovenes  jugadores de
balonmano

significativamente el tiempo
de sprint, la altura del salto
vertical y la potencia del salto
vertical en comparacion con
el protocolo de control sin

saltos desde una plataforma.

(Loturco et al., 2020)

Experimental

32 jugadores de fatbol de élite (sub-
20)

Variables: CMJ, velocidad de sprint
de 5-10 y 20 m, velocidad de
cambio de direccién, pico de

potencia y velocidad y jump squats.

Evaluar los efectos de
entrenar con cargas por
encima o por debajo de la
zona Optima de potencia
en jévenes jugadores de
fatbol de élite.

El grupo HCL mostré

mayores mejoras en la
capacidad de salto vertical y
potencia muscular en
comparacion con el grupo
LCL y el grupo control. Sin
embargo, no se encontraron
diferencias significativas
entre los grupos en la
velocidad maxima y el sprint

de 20 metros.

(Sanchez Moreno et al.,
2018)

Observacional

prospectivo.

11 jugadores de voleibol masculino
de élite (edad media 22,9 + 3 afios).
Variables: Fuerza méaxima en el
press de banca y el peso muerto.

Rendimiento del salto vertical a

Investigar los cambios en
la fuerza y el rendimiento
del salto vertical en

jugadores de voleibol

Se encontrd una disminucién
significativa en la fuerza
maxima en el press de banca
y el peso muerto a lo largo
de la temporada. El

27

Lucia Lairado Requena y Bruno Sanchez Ochoa




Efectos del entrenamiento de fuerza sobre la mejora del salto vertical en deportistas jévenes

Universidad
Europea

través del salto con
contramovimiento (CMJ) y el salto

sin contramovimiento (SJ).

masculino de élite durante

la temporada.

rendimiento del salto vertical
también disminuyd, pero solo
en el CMJ. No se
encontraron diferencias

significativas en el SJ.

(Gavanda et al., 2019)

Experimental

De 47 fueron solo 28 los que
participaron en el estudio de 18
afios.

Variables: Fuerza maxima en el
press de banca, peso muerto y
sentadilla. Salto con
contramovimiento (CMJ), carrera
de 20 metros y evaluacion subjetiva
del rendimiento en el fatbol.

Comparar los efectos de la
periodizacién en bloque y
la periodizacion ondulada
diaria en la fuerza y el
rendimiento en jugadores
adolescentes de fatbol.

Ambos grupos mostraron
mejoras  significativas en
todas las medidas de
resultado después del
periodo de entrenamiento de

8 semanas.
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