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Resumen

Introduccion.

El salto contramovimiento (CMJ) es un indicador clave del rendimiento explosivo de los futbolistas adolescentes.
Un programa de entrenamiento pliométrico ha demostrado ser conveniente en aumentar esta capacidad, pero
factores como la frecuencia, el volumen y la periodizaciéon pueden influir en la magnitud de los resultados.

Objetivo.

Sistematizar y evaluar criticamente la evidencia existente sobre el impacto del entrenamiento pliométrico en el
rendimiento del salto con contramovimiento (CMJ) en futbolistas adolescentes, con el fin de establecer directrices
basadas en evidencia para su aplicacion en el &mbito del entrenamiento deportivo.

Metodologia.

Se realizé una revision de alcance siguiendo las directrices de Arksey y O’Malley y la guia PRISMA-ScR. Se
buscaron estudios en PubMed, ScienceDirect, Scopus, SciELO y Google Scholar, sin restriccion de fecha. Se
incluyeron articulos en inglés y espafiol que evaluaran el efecto del entrenamiento pliométrico sobre el salto
contramovimiento (CMJ) en futbolistas varones adolescentes.

Resultados.

El entreno con ejercicios pliométricos aumenta significativamente el crecimiento en el salto contramovimiento en
futbolistas adolescentes, gracias a adaptaciones neuromusculares. Su implementacion regular y adaptada a la edad
es una estrategia eficaz y segura para potenciar la explosividad.

Conclusion.

Entrenar con ejercicios pliométricos es una estrategia efectiva para mejorar el CMJ en futbolistas adolescentes.
Los programas que incorporan una adecuada progresion en la carga, diversidad de estimulos y una frecuencia de
aplicacion controlada favorecen mejoras neuromusculares relevantes, traduciéndose en un aumento de la
capacidad explosiva del tren inferior.

Palabras clave:
Futbol juvenil, Entrenamiento pliométrico, Salto contramovimiento, Potencia muscular.



Introduccion

El futbol es una disciplina caracterizada por su naturaleza intermitente y aciclica, en la que se requieren acciones
explosivas como saltos, sprints y cambios rapidos de direccion (1). Estas habilidades son fundamentales tanto en
categorias formativas como en el alto rendimiento, ya que suelen determinar momentos decisivos del juego, como
disputar un balén aéreo, generar una asistencia o marcar un gol (2). Se estima que, en un partido, un futbolista
logra ejecutar entre 150 y 200 acciones, incluyendo de 10 a 30 saltos, lo que subraya el papel determinante de la
capacidad de salto en su desempeifio fisico y técnico (3,4).

Una de las pruebas mas utilizadas para evaluar dicha capacidad es el salto con contramovimiento (CMJ), al ser un
reflejo directo del uso eficiente del ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA). Este ciclo permite almacenar energia
durante la fase excéntrica del movimiento y liberarla en la fase concéntrica, incrementando la produccion de fuerza
en movimientos explosivos (5). El entrenamiento pliométrico, basado precisamente en la mejora del CEA, se ha
consolidado como una estrategia eficaz para potenciar el rendimiento fisico en deportistas jovenes, mejorando
variables como la potencia, velocidad y agilidad, con bajo requerimiento de recursos (4,6).

Ademas de sus beneficios fisicos, el entrenamiento pliométrico ha demostrado contribuir al desarrollo
neuromuscular y prevenir lesiones, siempre que se adapte a la edad biologica del deportista (7). Sin embargo, su
efectividad puede variar segin factores como la maduracion, el tipo de ejercicios utilizados o la frecuencia de
entrenamiento (4). Por ello, esta revision tiene como propdsito analizar el impacto de un entrenamiento con
ejercicios pliométrico sobre el rendimiento del CMJ en los jugadores de futbol adolescentes, identificando sus
efectos y condiciones de aplicaciéon mas eficaces.

Métodos
Diseio del estudio

Se desarroll6 una revision panoramica (scoping review), aplicando el enfoque metodologico de Arksey y O’Malley
y siguiendo los lineamientos de la guia PRISMA-ScR (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses extension for Scoping Reviews) (8). Este tipo de disefio permitioé explorar y organizar la evidencia
existente sobre los métodos de entrenamiento pliométrico aplicados al fitbol en poblaciéon juvenil, con énfasis en
su efecto sobre el rendimiento en el salto contramovimiento (CMJ).

Procedimiento de busqueda

La estrategia de busqueda se llevo a cabo en diversas bases de datos electronicas: Base de datos de Scopus,
ScienceDirect, la base de datos de PubMed, y SciELO. Para ello, se utilizaron términos clave tanto en inglés como
en espafiol, combinados mediante operadores booleanos (AND, OR).

"o, "non

Términos en inglés como: "plyometric training", "youth soccer players", "countermovement jump".

"non

Y términos en espafiol como: "ejercicios pliométricos", "futbolistas adolescentes", "salto contramovimiento”.

Adicionalmente, se consultod fuentes alternativas a través de Google Scholar para incluir literatura gris y otros
documentos no indexados en revistas arbitradas.

Criterios de seleccion

Para incluir un estudio en la revision, este debia cumplir con los siguientes criterios: Estar dirigido a futbolistas
adolescentes varones, evaluar explicitamente el efecto del entrenamiento pliométrico sobre el CMJ y estar escrito
en inglés o esparfiol.



Se excluyeron las investigaciones que incluyeran deportistas adultos o de otras disciplinas, asi como aquellas que
no reportaran resultados especificos sobre el salto con contramovimiento.

Proceso de seleccion

Los articulos duplicados fueron depurados manualmente. Posteriormente, los titulos y resumenes fueron evaluados
de forma independiente para aplicar los criterios de inclusion. Aquellos estudios que cumplieron con estos
requisitos pasaron a una lectura completa.

Extraccion y analisis de la informacion

De los estudios seleccionados (n=17), se extrajo la informacion relevante sobre autores, afio, caracteristicas de la
muestra, parametros del programa pliométrico aplicado, y resultados obtenidos en el CMJ. Estos datos fueron
sistematizados en una tabla de sintesis cualitativa, utilizando como referencia la escala de Cohen para valorar el
tamaifio del efecto. La informacion recopilada fue analizada de forma narrativa para identificar patrones comunes,
diferencias metodologicas y vacios en la literatura existente.

Resultados

La informacion que se obtuvo en un principio permitio identificar un total de 271 registros procedentes de diversas
fuentes: 115 pertenecian a bases de datos especializadas y 156 fueron recuperados desde motores de busqueda
académicos como Google Scholar. Una vez eliminados los duplicados, se conservaron 181 referencias, las cuales
fueron sometidas a un proceso de seleccion por etapas. En la fase de lectura a texto completo, 29 investigaciones
se efectuaron con los requisitos establecidos de inclusion. De estos, 12 estuvieron excluidos por cumplir con los
criterios de exclusion, dejando un total de 17 registros que fueron incluidos en la sintesis cualitativa por ajustarse
a los criterios de inclusion. Los detalles del proceso se presentan en el diagrama de flujo PRISMA de la figura 1.

Las principales razones de exclusion tras la lectura completa fueron: la inclusion de participantes fuera de la etapa
adolescente (3,33%), la combinacion del entrenamiento pliométrico con otros métodos de entrenamiento que
dificultaron aislar sus efectos (8,3%) y la ausencia de datos especificos sobre los resultados del salto
contramovimiento (58,3%).



[ Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros ]
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llustracion 1 Diagrama de flujo PRISMA. Revisidn de los registros.

Caracteristicas de los Estudios

Los 17 estudios incluidos corresponden a disefios prospectivos primarios. La Tabla 1 detalla sus caracteristicas
principales. En la sintesis cualitativa se identificaron efectos positivos en la mejora de la altura en la prueba de
salto contramovimiento (CMJ) debido al entrenamiento pliométrico en futbolistas adolescentes. Los resultados
fueron evaluados utilizando la escala de valoracion de Cohen.

Los tamafios del efecto variaron desde moderados (0.54) hasta muy grandes (1.75), indicando mejoras
significativas en el rendimiento. Todos los estudios mostraron la efectividad del entrenamiento pliométrico para
mejorar el CMJ en comparacion con grupos control. Las mediciones fueron predominantemente pre y post

intervencion del salto CMJ (9).




El rendimiento promedio encontrado fue considerado significativo, con tamafios del efecto clasificados segun
Cohen en pequefio (<0.20), moderado (0.50-0.79) y grande (> 0.80). Los resultados sugieren que la fuerza
explosiva del tren inferior mejora tras adaptar un plan para entrenar ejercicios pliométricos en esta poblacion. La
variabilidad en los tamafios del efecto se atribuye a factores como la duracion, frecuencia y periodo del
entrenamiento, asi como a la edad y caracteristicas iniciales de los participantes (10).

Efectos del Entrenamiento Pliométrico sobre el Salto Contramovimiento (CMJ)

El analisis de los 17 estudios seleccionados muestra la realizacion de un programa de entrenamiento pliométrico
tiene un resultado positivo general sobre el beneficio en el CMJ en futbolistas adolescentes, con incrementos
significativos y tamafios del efecto que oscilan entre moderados y grandes (11-15). Estos resultados estan en linea
con investigaciones previas en futbolistas jovenes. Ademas, se observd que una pequefia respuesta en futbolistas
pre-pubertos en diferencia con jugadores futbolistas mas maduros, donde los futbolistas entre 16 y 18 afios
experimentaron mayores mejoras en el salto vertical (11,16).

Viéndolo por otro lado, se hallé una productividad similar entre una y dos juntas de entrenamiento semanales con
la misma cantidad de saltos, indicando que una alta frecuencia no necesariamente produce un favor adicional. Esto
podria favorecer la capacidad del tiempo de entrenamiento y reducir el riesgo de lesiones deportivas (17).

La intensidad, duracion del entrenamiento y maduracion bioldgica de los participantes influyen significativamente
en los resultados. El entrenamiento pliométrico no periodizado, basado en la progresion y variedad de ejercicios,
mostrd ser mas efectivo para mejorar el rendimiento neuromuscular a corto plazo. La mayoria de los estudios
reportan tamaiios del efecto entre 0.54 y 2.3.

Efectos Neuromusculares

Aunque los futbolistas adolescentes no poseen el desarrollo hormonal necesario para favorecer la hipertrofia
muscular, las adaptaciones al entrenamiento pliométrico parecen ser principalmente neuromusculares. Se
evidencié un incremento del impulso neuronal, un considerable reclutamiento de unidades motoras, mejor
organizacion intermuscular e intramuscular y una gran excitabilidad del reflejo de estiramiento. Ademas, los
futbolistas mayores mostraron mejores niveles de respuesta (18).

La flexibilidad del tejido musculotendinoso también fue destacada como un factor que optimiza la eficiencia del
ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA), permitiendo una mayor acumulacion y utilizacion de energia elastica,
crucial para el CMJ. Estos hallazgos refuerzan la utilidad de un programa de entrenamiento pliométrico para
mejorar la capacidad de generar fuerza explosiva en el miembro inferior (19).



Tabla 1 caracteristicas de los estudios incluidos en la sisntesis cualitativa.

Autor/afio Muestra Parametros del entrenamiento Tamafio del efecto en los resultados de la prueba CMJ utilizando la
Duracién Frecuencia Periodo  ©scala de valoracién Cohen
Alan Ornelas (GE1; N=10 13+1 afios) 40 2/semana 6 El GE1 Mostr6é aumentos en el rendimiento; (21,06%). Tamafio de
Murrieta, Julio minutos semanas  efecto 0.54 (moderado)(17)
Méndez. 2022 = . : =
(GE2; N=10 13+1 afios) El GE2 presentd mayores cambios (21,86%). Tamaiio de efecto 0.84
(Grande)
Bouguezzi, Raja et N=1511.3 £ 0.2 afios. 90 2/semana 8 Ambos grupos consiguieron un aumento en la altura del salto para el
al. 2020 minutos semanas  CMJ (15,43%). Tamaifio del efecto 1.04 (Grande)(15)
Cardozo, L. Yanes, GE1; N=12 (16.44 £ 1.6 afios) 90 3/semana 12 GE1; Se obtuvo una mejora de 18,4% en la altura de la prueba CMJ.
C. (2017). minutos semanas  Tamaflo del efecto 1,75 (Grande)(20)
GE2; N=12 (16.42 + 0.5 afios) GE2; Se obtuvo una mejora de 10,7% en la altura de la prueba. Tamafio
del efecto 0.65 (moderado)
Cesar Meylan y GE1; N=14 (13,3 £ 0,6 afios) 90 2/semana 8 GE1; El entrenamiento pliométrico se asocio con un tamafio del efecto
Davide Malatesta. minutos semanas  0.32 (pequefio) (21)
2009 GE2; N=11 (13.1 £ 0.6 afios) GE2; El entrenamiento pliométrico se asoci6 con una disminucion en el
alto del salto para el CMJ (-3.8%). Tamafio del efecto -0.34 (pequeiio)
Falces Prieto, M. et ~ GE1 N=20 (14,6 £ 0,50 afios) 40 2/semana 8 En GE1 se observo una mejora de (5%) y con tamaifio del efecto de 1.6
al. 2018 minutos semanas  (grande)(1)
GE2 N=20 (17,0 £ 0,65 afios) GE2 obtuvo una gran mejora en la prueba CMJ (13%) con un tamafio de
efecto de 2.3 (grande)
Filter, A, Risquez, GC; N=8 (Edad 16.5+0.5 afios) 90 2/semana 8 En GC Se obtuvieron los siguientes resultados en la prueba de salto
A.,y Saez de minutos semanas  contramovimiento (4.23%). Tamafio de efecto 0.32 (pequefio)(11)
Villarreal 2013 GE; N=7 (Edad 17.7+0.7 afio) GE Obtuvo cambios significativos en altura en salto contramovimiento
(7.88%). Tamafio del efecto 0.60 (moderado)
Helmi Chaabene, N=13 edad 12.6 £ 0.2 90 2/semana 8 Los resultados mostraron una mejora de CMJ con tamaiio de efecto de
Yassine Negra 2017. minutos semanas  0.73 (moderado)(19)
Javier Marquez. N=16 (15,3 afios) 30 2/semana 6 Se obtuvo una mejora de 7,87% de media en la prueba CMJ. Con un
2022 minutos semanas  tamafio de efecto del 0.34 (pequeiio)(3)




Joel Castro Ibarz. N=9 (17+1 afios) 90 3/semana 6 Se obtuvo una mejora en la altura del salto contramovimiento de
2024 minutos semanas  10,25%. Con un tamaiio de efecto de 0.61 (moderado)(14)
Kevin Thomas, N=12 (17,3 + 0,4 afos) 60 2/semana 6 El entrenamiento con salto con contramovimiento tuvo un efecto de 1,3.
Duncan French y minutos semanas  (grande) (22)
Philip R.2009
Luis Ducant. 2018 N=7 (131 afios) 90 3/semana 5 Se obtuvieron cambios en altura del salto contramovimiento de 6.2%.
minutos semanas  con un tamafio de efecto 0.48 (pequefio)(23)
Mehrez Hammami, N= 14 (15,8 + 0,4 afios) 90 4/semana 8 Se observo una mejora significativa, resultando en aumentos de CMJ de
Nawel Gaamouri. minutos semanas  aproximadamente 6.8%. con un tamafio de efecto del 0.52
2019 (moderado)(24)
Ramirez-Campillo, GEIl; N=38; 13.2 + 1.8 afios 90 2/semana 7 Se observo una mejora del 2.2% en GE1 con un tamaiio del efecto de
Rodrigo. Et al. 2014 minutos semanas  0.12 (pequefio)(25)
GE2; N=38; 13.2 + 1.8 afios GE2 presento un resultado de 4.3% en la prueba CMJ. Con un tamafio
de efecto del 0.20 (pequefio)
Rodrigo Ramirez GE; N=12; 17.0 £ 0.5 afios 90 2/semana 7 En los resultados de la prueba en GE tuvo un efecto de 11.2%. con un
Campillo. 2020 minutos semanas  tamafio del efecto de 1.3 (grande)(18)
GC; N=14;17.0 £ 0.5 afios GC obtuvo como resultado de la prueba del salto contramovimiento un
4.9%. Con un tamafo del efecto de 0.52 (moderado)
VeraAssaoka et al. GE1; N=16; 11.5+ 0.9 afios 90 2/semana 7 Los resultados de la prueba CMJ para GE1 fueron de 5,8%. Con un
2020 minutos semanas  tamafo de efecto de 0.39 (pequefio)(12)
GE2; N=16; 11.2 + 0.8 afios GE2 obtuvo en la prueba CMJ (3,9%). Con un tamaio de efecto de 0.28
(pequefio)
Yassine Negra etal. GC; N=17; 12,1 £ 0.5 afios 90 4/semana 8 Se obtuvieron los siguientes resultados en GC con 7,10%. Con un
2017 minutos semanas  tamafio de efecto de 0.59 (moderado)(19)
GE; N=16; 12.2 £ 0.6 afos GE obtuvo 8,40% en la prueba del salto contramovimiento, con un
tamano de efecto del 1.95 (Grande)
Wylmer Fernando N=20 (Edad 13,15 £ 0,81 afios) 30 2/semana 6 Se obtuvo como resultado un tamafio de efecto de 0,54 (moderado)(26)
Prieto Barriga. 2021 minutos semanas

Fuente: elaboracion propia

Convenciones: GE1=grupo experimental 1, GE2=grupo experimental 2, GC=grupo control, GE=grupo experimental.



Discusion

Los estudios incluidos en esta revision de alcance evidencian consistentemente que el entrenamiento pliométrico
tiene efectos positivos sobre el rendimiento del salto con contramovimiento (CMJ) en futbolistas adolescentes y
prepuberales, aunque la magnitud de estos efectos varia seglin el disefio y las caracteristicas del protocolo de
entrenamiento.

Por ejemplo, Ornelas Murrieta y Méndez (2022) compararon programas periodizados y no periodizados, y ambos
grupos presentaron mejoras en el CMJ, siendo los tamafios del efecto moderados a grandes (0.57 y 0.84,
respectivamente). Esto sugiere que, independientemente de la ondulacion en la carga, la progresion logica en la
variedad de ejercicios puede generar incrementos sustanciales en el rendimiento del CMJ (17).

Por su parte, Bouguezzi et al. (2020) reportaron mejoras significativas en la altura del salto con un tamafio del
efecto de 1.04, consolidando la eficacia del entrenamiento pliométrico para potenciar la capacidad explosiva de
los futbolistas jovenes (15). Similarmente, Cardozo y Yanes (2017) mostraron que, si bien uno de los grupos
mejor6 en un 18.4% (con un tamaiio del efecto de 1.75), el otro grupo presenté mejoras moderadas (0.65), lo cual
resalta la variabilidad en la respuesta al entrenamiento, posiblemente influenciada por diferencias en la
metodologia o en las caracteristicas de la muestra (20).

En el estudio de Cesar Meylan y Malatesta (2009), se observaron mejoras significativas en la mayoria de las
pruebas de salto, aunque se report6 una disminucién en la altura del CMJ en uno de los grupos (tamaiio del efecto
de -0.34), lo que puede interpretarse como una respuesta atipica o derivada de condiciones especificas del
protocolo utilizado (21).

Falces Prieto et al. (2018) aportaron evidencia interesante al mostrar que en jugadores de categorias cadete y
juvenil, las mejoras en el CMJ fueron del 5% y 13%, con tamafios del efecto grande (1.64) y muy grande (2.3)
respectivamente, sugiriendo una mayor capacidad de adaptacion en los jugadores mas maduros dentro del grupo
prepuberal (1). De forma similar, Joel Castro Ibarz (2024) encontr6 que un programa de 6 semanas mejoro
significativamente la altura del salto vertical en el grupo experimental en comparacién con el control, con un
incremento del 10.25% versus 1.87% (14).

Ramirez Campillo (2014) y Vera Assaoka estudiaron los impactos del entrenamiento pliométrico en condiciones
de intemporada y con respecto a la relacion de la maduracion. Mientras que Ramirez-Campillo reporté mejoras
modestas (4.3% en el CMJ), Vera-Assaoka evidencio que, independientemente de la etapa de maduracion, ambos
grupos de entrenamiento presentaron cambios similares en el CMJ, lo que sugiere que, al menos en términos de
salto vertical, la maduracion podria no ser un factor moderador determinante en las adaptaciones al entrenamiento
pliométrico (12,25).

Finalmente, Negra et al. (2017) compararon el entrenamiento en superficies estables y el combinado (estable e
inestable), y observaron mejoras en el CMJ de aproximadamente 8.4% y 7.1% respectivamente, sin diferencias
significativas entre ambos métodos, lo que indica que la estabilidad del soporte puede no influir de forma decisiva
en la mejora del CMJ, aunque si repercute en otras variables como el balance dindmico (19).

En conjunto, estos estudios confirman que la aplicacion de un programa de entrenamiento pliométrico es favorable
para el rendimiento en el CMJ en futbolistas jovenes, siendo los efectos moderados a grandes en la mayoria de las
intervenciones. Las discrepancias en las magnitudes de mejora pueden atribuirse a factores como el disefio del
protocolo (volumen, intensidad, frecuencia), la etapa de maduracion de los jugadores y la especificidad de los
ejercicios aplicados. Estos hallazgos nos estan indicando cual es la importancia en adaptar uno de estos programas
de entrenamiento a los atletas, para maximizar el rendimiento explosivo en el futbol.

Conclusion

Esta revision de alcance demuestra que el entrenamiento pliométrico representa una herramienta efectiva para
potenciar el rendimiento en el salto contramovimiento (CMJ) en futbolistas adolescentes. La evidencia reunida,
procedente de estudios con diversas metodologias y enfoques de entrenamiento, respalda consistentemente que los



programas pliométricos, ya sean estructurados o no, y aplicados en superficies variadas, promueven mejoras
notables en la capacidad de salto y la fuerza explosiva del miembro inferior (4).

En términos generales, en la mayoria de las investigaciones analizadas, reportan incrementos en el CMJ con
tamafios del efecto que van de moderados a grandes. Estos resultados se han logrado con volimenes de
entrenamiento moderados aplicados en periodos relativamente breves (entre 6 y 8 semanas), lo que sugiere que no
se requiere una carga elevada para inducir adaptaciones neuromusculares significativas. Entre estas adaptaciones
destacan el aumento en la activacion motora, la mejora en la coordinacion muscular y una mayor eficiencia del
ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA) (4).

También se observd que realizar una o dos sesiones por semana no genera diferencias marcadas en los resultados,
lo que subraya la importancia de una planificacion progresiva y bien disefiada mas alla de la frecuencia semanal.
Ademas, la edad y el grado de maduracion de los deportistas parecen influir en la magnitud de las mejoras
obtenidas, siendo los adolescentes en fases mas avanzadas quienes presentan mayores beneficios. En conjunto, se
recomienda integrar de manera sistematica este tipo de entrenamiento en las rutinas habituales de futbol,
adaptandolo a las caracteristicas del grupo, como una alternativa practica y segura para optimizar la explosividad
y el rendimiento fisico en jovenes futbolistas (4).
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