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RESUMEN / ABSTRACT
Introduccion

El entrenamiento deportivo ha evolucionado significativamente, destacando el complex
training (CT), que combina ejercicios de fuerza y pliometria para mejorar el
rendimiento fisico. Este método es especialmente relevante en deportes como el futbol,

donde las habilidades de fuerza, salto y velocidad de sprint son cruciales.
Objetivo

El objetivo del estudio es investigar el impacto del complex training en las capacidades
de fuerza, salto de altura y velocidad de sprint en futbolistas jovenes varones de entre 14

y 20 afios.
Metodologia

La revision sistematica siguiendo las directrices de los Elementos de Informacion Preferidos
para Revisiones Sistematicas y Meta analisis (PRISMA), seleccion6 5 estudios con un total
de 119 participantes masculinos. Los estudios variaron en duracién (6-12 semanas) y
frecuencia (1-3 sesiones semanales) de las intervenciones de complex training. Los
participantes fueron clasificados como futbolistas juveniles de élite y amateurs. Las
intervenciones se compararon en términos de fuerza méxima, altura de salto y velocidad

de sprint.
Resultados

1. Fuerza: Intervenciones de 8 semanas con 2 sesiones semanales aumentaron
significativamente los niveles de fuerza maxima (LRM) de la musculatura
inferior.

2. Salto de Altura: Periodos de 6 a 12 semanas con 1-2 sesiones semanales
mejoraron significativamente la altura de salto en pruebas de salto vertical (SJ) y
contra movimiento (CMJ).

3. Velocidad de Sprint: Intervenciones de 12 semanas con 2 sesiones semanales

mejoraron la velocidad de sprint en distancias de 5 a 30 metros.



4. Agilidad: Hubo mejoras en la agilidad, especialmente cuando se incluyeron

ejercicios especificos de agilidad en el entrenamiento.

Conclusiones

o Intervenciones de complex training de 6-12 semanas con 1-3 sesiones semanales
mantienen o mejoran el rendimiento en fuerza, salto y velocidad de sprint.

o El complex training incrementa significativamente la fuerza maxima (1RM) y la
potencia muscular al combinar ejercicios de fuerza pesados (80-95% RM) con
actividades pliométricas.

o Mejora las capacidades de salto y velocidad de sprint debido a aumentos en
fuerza y potencia, asi como mejoras en la coordinacion y técnica de carrera.

o Las intervenciones mas largas (12 semanas) y con mayor frecuencia semanal

(minimo 2 sesiones) inducen mayores mejoras.

Palabras Clave:

"Complex Training", "Football”, "Soccer", "Power", "Jump", "Sprint", "Post Activation

Potentiation", “Strength Training”, “Youth”.



Indice de contenido

GlOSArI0 A ADMEVIATUIAS .......cuiveeeeeeeiee et 9
INTRODUCCION .....ooviiiieeiciece et eees st ss s sttt s aanesssnse s nssnens 10
1.1 Importancia de la Preparacion Fisica en el FUthol ..., 10
1.2 Entrenamiento de Fuerza Complejo (Complex Training) ........cccocevveveveeieeiesieesesneieenes 11
1.3 Potenciacidn Post-Activacion en el DEPOITE .........ccveveiieiere i 12
1.3.1 Mecanismos Fisioldgicos de la Potenciacion Post- Activacion ............c.ccccceeeveennene 12
1.3.2 Variables que Influyen en la Potenciacion Post- Activacion ...........cc.cccoceeveveieennenn, 12
1.3.3 Aplicaciones de la Potenciacion Post- Activacion en el Rendimiento Deportivo...... 13
JUSTIFICACION. ...ttt sttt sttt sttt 14
OBUIETIVOS ..ot bbbttt b e sb e sae e st bbb e e beenbeas 15
3.1 ODJELIVO GENEIAL.....cuiiiiieiteeeee ettt 15
3.2 ODjJetiVOS BSPECITICOS. . .uiiiiitiiic ittt be e 15
MATERIAL Y METODOS: .....cocoiiiieeieieeeseetesee e sesteses st senes st s s senae s snanes 16
4.1 Estrategia de BUSQUEHA .........cveiiiieieiie ettt sttt st sre st b sre e 16
4.1.1 SelecCion de EStUIOS: .........coeiieiiiiiiieieseee e 17
4.2 Criterios de INClUSION / EXCIUSION .........cviviiiiiiiiiicc e 17
4.3 Evaluacion de la calidad metodolOgiCa........covvrveirieirieiirisesese e 18
4.4 Evaluacion del rieSg0 08 SESGO......cuuuiuruirirririeiieieresieiste sttt 18
4.5 EXEraCCiON 0 TALOS .....cveuiieriiieieieieie sttt et 18
RESULTADOS ...ttt ettt sb e s sb et e e be et e e st beenbeenbeenbee s 19
5.1 SeleCCiON e ESTUIOS .....c.viviieiiiiiieie et 19
5.2 Evaluacion de la calidad metodolOgiCa........coveveieieiiiie e 21
5.3 Evaluacion del rieSg0 08 SESTO.....cuiiuiiiaiiieie ettt r et sresbe e sreere et s reenr s 22
5.4 Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision SiStematica............cc.ccceevereernen 22
5.5 Contextualizacion de las capacidades fisicas estudiados en la revision sistematica.......... 23
5.6 Resumen de los resultados de los estudios incluidos en la revision sistematica............... 25

5.7 Estudios incluidos en 1a reViSion SIStEMELICA .......eeeveeeeeee e e e e e eeeee s 26



B.  DISCUSION ..ottt 32

6.1 Interpretacion General de 10S RESUITAUOS........ccciveiiiiiieieiece e 32
6.3 CONSIStENCIA Y DISCIEPANCIAS .....cveveeirreiieieeieeie sttt 33
6.4 Aplicaciones para el Ambito de la Actividad Fisicay el Deporte ...........cccceoevererereennnes 34
6.5 LimitaCiones del ESTUTIO .........ccviiiiiriiieicieeees e 35
7. CONCLUSIONES ...ttt bbbt st sb et esbeenenas 35
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........coivevieeeetieeseessesseee s esessenessessenan s senes s senens 37
9. ANEXOS.... et b bbb bt b e bt e n b nas 43
D L ANEXO ottt 43
9.1.1 BUsqueda en bases de dat0sS..........ccciviveiieieiieeie ettt s 43

0.2 ANEBXO ] oo 43
9.2.1 Palabras l1Dres Y IMESH .........cooiiiiiiiieeee s 43



Indice de tablas



Figura 1

Indice de figuras




Glosario de abreviaturas

= 1RM: One-Repetition Maximum (Mé&ximo de Una Repeticion)

= CCT: Complex Contrast Training (Entrenamiento de Contraste Complejo)

= CMJ: Countermovement Jump (Salto con Contra movimiento)

= CT: Complex Training (Entrenamiento Complejo)

= EPHPP: Effective Public Health Practice Project (Proyecto de Préctica Efectiva
de Salud Publica)

= GC: Grupo Control

» GE: Grupo Experimental

= GO: Grupo 0 (control)

= G2: Grupo 2 (experimental)

= G3: Grupo 3 (experimental)

= PAP: Potentiation Post Activation (Potenciacion Post Activacion)

* PRISMA: Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(Elementos Preferidos para Informes en Revisiones Sisteméticas y Meta-Analisis)

= RCT: Randomized Controlled Trial (Ensayo Controlado Aleatorio)

= SJ: Squat Jump (Salto en Sentadilla)



1. INTRODUCCION

En el fatbol moderno, la preparacion fisica ha evolucionado hasta convertirse en un
componente esencial para el éxito de los jugadores y equipos. La capacidad de rendir al
mas alto nivel exige un desarrollo optimo de diversas cualidades fisicas como la
velocidad, la fuerza, la resistencia y la agilidad. Segun estudios recientes, en el
“Timisoara Physical Education and Rehabilitation Journal” (Ionica, 2013), la
preparacion fisica representa aproximadamente el 47% de las habilidades totales que debe

poseer un futbolista de élite, lo que subraya su importancia en el rendimiento deportivo.
1.1 Importancia de la Preparacion Fisica en el Futbol

La preparacion fisica influye significativamente en la capacidad de los jugadores para
gjecutar movimientos rapidos y potentes, mantener la intensidad del juego y resistir
lesiones. Esto resalta la necesidad de entrenamientos bien estructurados que aborden
todas estas areas criticas. La implementacion de programas de entrenamiento fisico
efectivos es crucial desde las etapas tempranas del desarrollo de los jugadores, ya que

establece una base solida para su crecimiento y éxito futuro (Mato-Medina et al., 2023).

En el contexto del desarrollo de futbolistas jovenes, la preparacion fisica adecuada es
esencial. Los jovenes deportistas que reciben entrenamiento fisico especializado y bien
estructurado tienen mas probabilidades de alcanzar niveles de rendimiento superiores y
de progresar a equipos de élite. La creciente tendencia de promover a jugadores jovenes
a los primeros equipos de los clubes profesionales subraya la importancia de una base
fisica robusta. Ejemplos notables de esta tendencia incluyen a jugadores como Endrick
Xavi Simons, Zaire - Emery, quienes han dado o van a dar el salto al primer equipo a
edades muy tempranas, destacando la efectividad de una preparacion fisica integral desde
edades juveniles (Pefialosa et al., 2022). Sin dejar de lado, por supuesto, el componente

técnico que poseen de por si.

Estudios han mostrado que los programas de entrenamiento bien estructurados en etapas
tempranas son cruciales para el desarrollo de jugadores completos. Un articulo de “PLOS
ONE” destaca como el entrenamiento especifico en velocidad y aceleracion mejora
significativamente el rendimiento en jovenes futbolistas, permitiéndoles competir al méas

alto nivel desde edades tempranas (Silva et al., 2015). Otro estudio en “Frontiers in Sports
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and Active Living” subraya la importancia del entrenamiento de fuerza y potencia en el
desarrollo de capacidades fisicas esenciales para el éxito en el fatbol profesional (Thapa
etal., 2021) . Estos hallazgos respaldan la idea de que comenzar el entrenamiento
adecuado desde joven prepara mejor a los jugadores para las demandas del fatbol

moderno.

1.2 Entrenamiento de Fuerza Complejo (Complex Training)

El entrenamiento de fuerza complejo, conocido como complex training (CT), se ha
identificado como una metodologia particularmente efectiva para optimizar la
preparacion fisica de los futbolistas (Spineti et al., 2019). Este método combina ejercicios
de alta carga con ejercicios pliométricos, basandose en el principio de potenciacion post-
activacion (PAP). La PAP es un fendmeno en el cual la fuerza y la potencia muscular se
incrementan temporalmente después de realizar un ejercicio de alta carga. Al alternar
ejercicios de resistencia con ejercicios explosivos, el CT maximiza la activacion de las
unidades motoras y mejora la coordinacién intra e intermuscular, resultando en mejoras

significativas en el rendimiento fisico.

El CT es especialmente beneficioso para los jovenes futbolistas, ya que potencia varias

capacidades fisicas esenciales para el juego moderno:

1. Potencia Explosiva: Incrementa la capacidad para realizar movimientos rapidos
y potentes, esenciales en sprints y saltos (Silva et al., 2015).

2. Fuerza Maxima: Mejora la fuerza muscular, permitiendo a los jugadores
mantener un rendimiento alto durante los partidos y mejorar la estabilidad en
duelos fisicos.

3. Velocidad y Aceleracion: Aumenta la velocidad de sprint y la capacidad de
acelerar rapidamente, cruciales en situaciones de juego decisivas (Haugen et al.,
2015).

4. Agilidad y Cambio de Direccidn: Mejora la agilidad y la capacidad de cambiar

de direccién rapidamente, habilidades criticas en el fatbol (Wang et al., 2022).
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1.3 Potenciacion Post-Activacion en el Deporte

La Potenciacion post — activacion es un fendmeno fisiologico en el cual se observa un
aumento temporal en la capacidad de generar fuerza explosiva o potencia muscular luego
de realizar una actividad de alta intensidad. Este aumento temporal de la fuerza se atribuye
a la facilitacion neuromuscular inducida por la activacion previa de los musculos
pertinentes. La PAP implica cambios a nivel neuromuscular, incluyendo una mayor
activacion de unidades motoras, incremento en la sensibilidad de los receptores
neuromusculares, y posibles modificaciones en la activacion enzimatica y estructura de
las fibras musculares. Este fendmeno tiene implicaciones significativas en la
optimizacion del rendimiento deportivo, especialmente en disciplinas que requieren

explosividad y potencia muscular.

1.3.1 Mecanismos Fisiologicos de la Potenciacion Post- Activacion

El principal mecanismo fisioldgico detras de la PAP es la fosforilacion de las cadenas
livianas de miosina reguladoras (FCLMr). Este proceso aumenta la cantidad de puentes
cruzados actino-miosina activos en las fibras musculares, lo que resulta en un incremento
de la fuerzay la velocidad de desarrollo de la fuerza muscular. La concentracion de calcio
en el citoplasma también juega un papel crucial, ya que su liberacion y posterior union a
la calmodulina activan la kinasa de las cadenas livianas de miosina (KCLM), catalizando
la fosforilacién de las FCLMr (Hodgson et al., 2005).

1.3.2 Variables que Influyen en la Potenciacion Post- Activacion

Varios factores pueden influir en la efectividad de la PAP (Fischer & Paternoster, 2024):

o Tipo de fibra muscular: Las fibras de contraccién réapida (I1b) muestran una

mayor PAP debido a sus propiedades contractiles superiores.

e« Nivel de entrenamiento: Los deportistas con mayor experiencia en

entrenamientos de fuerza y explosividad muestran una mejor respuesta a la PAP.

« Fatiga: Un alto nivel de fatiga puede disminuir significativamente la respuesta de
la PAP.

o Temperatura corporal: Musculos con mayor temperatura responden mejor a la
PAP.
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o Edad y Género: Los jovenes tienen una mejor respuesta en comparacion con los
adultos mayores debido a la mayor proporcion de fibras répidas. No hay

diferencias significativas entre géneros en la respuesta a la PAP.

e« Tipo de contraccion y ejercicio: La PAP se puede inducir mediante
contracciones conceéntricas, isométricas o excéntricas, y es mas beneficiosa para

acciones aciclicas como saltos y lanzamientos

1.3.3 Aplicaciones de la Potenciacion Post- Activacion en el Rendimiento

Deportivo

La PAP es especialmente relevante en deportes que requieren acciones explosivas y de
alta velocidad, como el futbol, atletismo y deportes de combate. Los entrenadores pueden
utilizar métodos de entrenamiento que incorporen PAP para mejorar la potencia y el
rendimiento atlético. Un ejemplo comun es el método de complex training, donde se
alternan ejercicios de alta carga con ejercicios pliométricos para maximizar la activacion

muscular y la produccion de fuerza. (Comyns et al., 2006)

1. Mejora de la Potencia Explosiva: La PAP permite a los atletas realizar
movimientos mas rapidos y potentes, mejorando el rendimiento en sprints, saltos

y lanzamientos.

2. Entrenamiento de Fuerzay Velocidad: La combinacién de ejercicios de fuerza
maxima con esfuerzos balistico-explosivos en una misma serie 0 sesion
incrementa la densidad del entrenamiento y la capacidad de aplicar fuerza

rapidamente.
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2. JUSTIFICACION

La preparacion fisica en el futbol moderno es fundamental para el éxito tanto individual
como colectivo de los jugadores. Dada la creciente intensidad y exigencia del juego, los
futbolistas deben desarrollar una serie de cualidades fisicas que les permitan rendir al
maximo nivel. En este sentido, la implementacion de métodos de entrenamiento efectivos
y basados en evidencia cientifica es crucial para optimizar el rendimiento fisico de los

jugadores desde edades tempranas.

El entrenamiento de fuerza complejo, que combina ejercicios de alta carga con ejercicios
pliométricos, se presenta como una metodologia particularmente eficaz para mejorar
diversas capacidades fisicas esenciales en el fatbol. Los beneficios de este método

abarcan multiples areas criticas para el rendimiento deportivo:

1. Fuerzay Potencia: EI CT incrementa significativamente la fuerza maxima vy la
potencia explosiva. La realizacion de ejercicios de alta carga seguida de ejercicios
pliométricos maximiza la activacion muscular, permitiendo a los jugadores
ejecutar acciones explosivas con mayor eficacia. Esto es crucial en el futbol,
donde la capacidad para realizar sprints rapidos, cambios de direccién y saltos
altos puede determinar el resultado de un partido.

2. Velocidad de Sprint: La capacidad de acelerar rapidamente y mantener una alta
velocidad de sprint es fundamental para superar a los oponentes en carreras cortas
y contraataques. EI CT mejora esta habilidad, lo cual es especialmente valioso en
situaciones de juego decisivas donde la velocidad puede marcar la diferencia.

3. Capacidad de Salto: Aumentar la altura y la eficacia de los saltos es esencial para
ganar duelos aéreos Yy realizar cabezazos precisos. La capacidad de salto no solo
es importante para los delanteros y defensores en jugadas de bal6n parado, sino
también para los mediocampistas en el control del juego aéreo.

4. Agilidad y Cambio de Direccion: EI CT mejora la agilidad y la capacidad de
cambiar de direccién rapidamente y con precision. Estas habilidades son vitales
tanto en situaciones defensivas como ofensivas, permitiendo a los jugadores
reaccionar rapidamente a las dinamicas del juego y realizar movimientos agiles y

efectivos.
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Ademaés de mejorar el rendimiento en el campo, el CT también contribuye a la prevencion
de lesiones. Al fortalecer los musculos, tendones y ligamentos, se reduce el riesgo de
lesiones comunes en el futbol, como esguinces de tobillo y rodilla. La reduccion del riesgo
de lesiones es crucial para la longevidad de la carrera deportiva de los jovenes futbolistas,

quienes enfrentan cada vez mas largas temporadas y multiples competiciones.

Implementar programas de entrenamiento de fuerza complejo desde edades tempranas
permite desarrollar una base fisica sélida, facilitando la transicion a niveles de
competicion mas altos y asegurando que los jugadores estén mejor preparados para las
exigencias del fatbol profesional. La mejora en la fuerza, potencia, velocidad y agilidad
obtenida a traveés del CT no solo optimiza el rendimiento fisico, sino que también
contribuye al desarrollo integral de los futbolistas jovenes, preparando a los jugadores

para competir eficazmente en el mas alto nivel del deporte.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

El presente estudio es una revision sistematica desarrollada entre marzo y mayo de 2024,
que tiene como objetivo principal realizar una busqueda estructurada de la bibliografia
disponible sobre la eficacia del método de entrenamiento de fuerza complejo en el
rendimiento y las capacidades fisicas de fuerza, salto y/o velocidad de sprint en futbolistas

jévenes masculinos de entre 14 y 20 afos.

3.2 Objetivos especificos

Analizar la Eficacia Comparativa del Entrenamiento de Fuerza Complejo Frente
a Otros Métodos de Entrenamiento:
e Comparar el impacto del entrenamiento de fuerza complejo con métodos
tradicionales o alternativos de entrenamiento de fuerza en términos de:
v" Fuerza Muscular: Evaluar los cambios en la fuerza del tren
inferior.

v Capacidad de Salto: Medir lamejora en la altura del salto vertical.
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v" Velocidad de Sprint: Analizar el aumento en la velocidad en
sprint de corta distancia.
Describir los Métodos de Aplicacion y Formas de Intervencion del Entrenamiento
de Fuerza Complejo:
e ldentificar y describir las diferentes metodologias utilizadas en los
programas de entrenamiento de fuerza complejo, incluyendo la frecuencia,

intensidad, duracion de las sesiones y ejercicios especificos aplicados.

4. MATERIAL Y METODOS:
4.1 Estrategia de Busqueda

El presente estudio es una revision sistematica que se centra en investigar si se puede a
través de la metodologia de complex training aumentar los niveles de rendimiento de los
futbolistas jovenes que asi las capacidades fisicas de fuerza, velocidad y agilidad. Se
realizd conforme a las directrices de los Elementos Preferidos para la Notificacion de
Revisiones Sistematicas y Meta-analisis “PRISMA” (Page et al., 2021) y utilizando el
modelo PICOS (Brown etal., 2006) para la definicién de criterios de inclusion: P
(poblacion); Futbolistas del género masculino de entre 14 y 20 afios, | (intervencion);
Programa de complex training, C (comparacion); Mismas condiciones entre grupos
experimentales y control, O (salida); Indicadores de rendimiento en futbol (fuerza,
velocidad, agilidad) a través de test de campo, S (disefio de estudio); disefio aleatorio o

cuasi-experimental y paralelo.

La presente revision sistematica se llevd a cabo entre el 15 de abril y el 15 de mayo
de 2024. La busqueda se realizo en las bases de datos Medline (PubMed), Google Scholar
y SportDiscus. A su vez se revisaron webs contrastadas como es el “American College of
Sports Medicine” (Ratamess, 2021), para poder encontrar una mayor cantidad de
informacion de calidad para el estudio. . Se incluyeron estudios publicados desde 2010
hasta 2024 inclusive. Con el propdsito de refinar la busqueda, se aplicaron diversos filtros
en las bases de datos, incluyendo “Free Full Text”, “Clinical Trial”, y estudios publicados

en inglés y espafiol. Se compararon todos los estudios obtenidos en Pubmed, Google
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Scholar y SportDiscus para delimitar la busqueda al méximo y evitar la duplicacién de
estudios. Posteriormente, se revisaron todos los metas analisis y revisiones sistematicas

para asegurar que no se perdieran estudios debido a la falta de términos de busqueda.

La estrategia de busqueda empleada para cada base de datos se desarrolla en el Anexo I.
Incluye una combinacion de Medical Subject Headings (MeSH) y palabras libres
relacionadas con el deporte y entrenamiento, en pares. A su vez se utilizaron operadores

booleanos para asegurar una cobertura exhaustiva de la literatura relevante. (Anexo II).
4.1.1 Seleccion de Estudios:

1. Identificacion de estudios:
o Serevisaron los titulos y resimenes de todos los estudios encontrados para
eliminar duplicados y estudios irrelevantes.
o Seaplico la estrategia de "bola de nieve" para revisar las referencias de los
estudios relevantes y encontrar estudios adicionales.
2. Revisidn de texto completo:
o Los estudios seleccionados se revisaron en su totalidad para asegurar que

cumplian con los criterios de inclusion especificos.

4.2 Criterios de Inclusiéon / Exclusion

En el desarrollo de la revision sistematica se aplicaron los siguientes criterios de inclusion
para seleccionar estudios: estudios (1) escritos en castellano o inglés; (1) que incluyan
futbolistas hombres como participantes;; (111) con participantes de entre 14 y 20 afios de
edad; (IV) que describan una intervencion bien disefiada que utilice un programa de
entrenamiento de fuerza complejo enfocado en el tren inferior de los futbolistas durante
al menos 4 semanas, excluyendo semanas de familiarizacion con la metodologia o de
realizacion de pruebas; (V) con una division clara de los participantes en grupo control,
grupo experimental o grupo placebo; (V1) que utilicen al menos 2 test para medir el
rendimiento de los futbolistas en términos de fuerza, velocidad o agilidad después de la
intervencion; (VI1) que proporcionen datos completos y accesibles, ensayos controlados

aleatorizados (RCTs) o estudios cuasi-experimentales. Se excluyeron de la revisién
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sistematica todos aquellos manuscritos que no cumplieron con los criterios de inclusién

propuestos.

4.3 Evaluacion de la calidad metodoldgica

La calidad metodologica de los estudios ha sido evaluada mediante la herramienta:
Quality Assessment Tool for Quantitative Studies del Effective Public Health Practice

Project, desarrollada por la Universidad McMaster. (Armijo-Olivo et al., 2012).

4.4 Evaluacion del riesgo de sesgo

La evaluacién del riesgo de sesgo de los estudios incluidos en esta revision sistematica se

ha llevado a cabo con la herramienta de Cochrane (Higgins et al., 2011).

4.5 Extraccion de datos

Los datos de los 5 estudios utilizados para esta revision sistematica se sintetizan en una
tabla de resultados (Tabla 3). En ella se presentan los principales aspectos de cada estudio,
como el apellido del primer autor, el afio de publicacion, el pais en el que se disefid el
estudio, las caracteristicas del estudio (tipo), el tamafio muestral (principales
caracteristicas fisicas de los participantes), el tipo de intervencion, los parametros
evaluados, la comparacion de los resultados (cuantitativos) antes y después de la

intervencion, y, por ultimo, los resultados (cualitativos) obtenidos.
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5. RESULTADOS

5.1 Seleccion de estudios

La busqueda bibliografica proporciond un total de 219 estudios relacionados con los
descriptores seleccionados. Tras una primera criba basada en la lectura del titulo y
abstract, se seleccionaron 58 estudios. De estos, se eliminaron los duplicados, quedando
un total de 23 estudios. Tras (Barra-Moura et al., 2024; Maio Alves et al., 2010)este
riguroso proceso de seleccion, solo 5 manuscritos (Barra-Moura et al., 2024; Garcia-
Pinillos et al., 2014; Kobal et al., 2017; Maio Alves et al., 2010; Sanchez et al., 2014)

cumplieron con todos los criterios de inclusion/exclusion establecidos (Figura 1).

El nimero de estudios a los que se les aplicé cada criterio de exclusion fue el siguiente:
dos estudios fueron eliminados por el idioma, ya que no estaban escritos ni en inglés ni
en castellano. Cinco estudios fueron excluidos debido a que la muestra no estaba
compuesta Unicamente por participantes del género masculino. Tres estudios fueron
eliminados porque no incluian al menos una intervencion de cuatro semanas con la
metodologia de complex training. Tres estudios fueron eliminados ya que los
participantes de la muestra no eran Unicamente jugadores de fatbol. Otros tres estudios
fueron eliminados porque algunos participantes del estudio eran mayores de 20 afios.
Finalmente, dos estudios fueron desechados por no cumplir con la realizacion de al menos

dos pruebas (test) para valorar el rendimiento de los futbolistas participantes.

Tras este riguroso proceso de seleccion, solo 5 manuscritos cumplieron con todos los

criterios de inclusion/exclusion establecidos en la revision sistematica (Figura 1).
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Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros. ]

Registros identificados desde:
S e Bases de datos (n = 219)
§ o  Medline (n = 105) Eliminacion de los duplicados antes
= - —»
-“é o  Google Scholar (n =71) del cribado (n = 35)
g o  SportDiscus (n = 43)
e . . z
Registros excluidos tras leer titulo (n = 113)
) l -
o No relacionado con el tema (n = 78)
Registros examinados (n = 184) [——— | © Dlsenp del est_udlo incorrecto (n = 35)
o  Estudio en animales (n = 0)
Registros no recuperados para leer a
Estudios seleccionados para leer —> texto completo
S titulo y resumen (n = 71) (n=24)
S
3}
Estudios excluidos tras el analisis a texto
Publicaciones evaluadas para completo (n = 18)
- — > o o
elegibilidad (n = 23) o Disefio de estudio incorrecto (n = 2)
o  Poblacién equivocada (n = 8)
o Deporte practicado (n = 3)
o Intervencidén incorrecta (n = 3)
o  Minimo de 2 test post interv. (n = 2)
e
\ 4
é Estudios incluidos en la revision (n = 5)
E
S
g
e

Figura 1. Diagrama de flujo que ilustra el proceso de identificacion y seleccion de
estudios de acuerdo con las directrices PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses).
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5.2 Evaluacion de la calidad metodologica

Tabla 1.

Puntuacion segun la escala Quality Assessment Tool for Quantitative Studies del EPHPP
(Armijo-Olivo et al., 2012) para la evaluacion de la calidad metodologica de los estudios
incluidos en la revision.

ESTUDIO Y ANO ITEMS

10 11 12 13 14 15 16 17 18
Barra-Moura etal.
(Barra-Moura etal., 171111111 /|1]2
2024); 2024
Séanchez et al. 1 1 1 1 1 1 1 1 2
(Sénchez et al., 2014);
(2014)
Garcia-Pinillos et al. 1 1 1 1 1 1 1 1 2
(Garcia-Pinillos et al.,
2014) ;2014
Maio  Alves etal. 1 1 1 1 1 1 1 1 2
(Maio  Alves etal,
2010); 2010
Kobal etal. (Kobal 1 1 1 1 1 1 1 1 2
etal., 2017); 2017

Abreviaturas: T: Total de items calificados como débil o con una nota de “3”’; CM: Calidad Metodolégica:
(F) Fuerte: 0 items calificados como débiles; (M) Moderada: 1 item calificado como débil; (D) Débil: > 2
items calificados como débiles.; Puntuaciones; 1: item calificado como “fuerte”; 2: item calificado como
“moderado”; 3: item calificado como “débil”

items de la escala: 1 = Representatividad de la muestra; 2 = Porcentaje de participacion; 3 = Disefio del
estudio; 4 = Descripcion del método de aleatorizacion; 5 = Apropiacién del método de aleatorizacion; 6 =
Diferencias iniciales entre grupos; 7 = Control de confusores; 8 = Cegamiento del evaluador; 9 =
Conocimiento de los participantes sobre el estudio; 10 = Validez de herramientas de recoleccion de datos;
11 = Fiabilidad de herramientas de recoleccion de datos; 12 = Reporte de abandonos y retiradas; 13 =
Porcentaje de participantes que completaron el estudio; 14 = Recepcion de la intervencién asignada; 15 =
Medicién de la consistencia de la intervencién; 16 = Presencia de intervenciones no intencionadas; 17 =
Unidad de asignacion y analisis; 18 = Adecuacion de métodos estadisticos y analisis por intencion de tratar.
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5.3 Evaluacion del riesgo de sesgo

Tabla 2.

Puntuacion del sesgo de los estudios segun la herramienta de Cochrane.

ESTUDIO Y ANO iTEMS

Barra-Moura etal.  (Barra-
Moura et al., 2024); 2024

Sanchez etal. (Sanchez etal.,
2014); 2014

Garcia-Pinillos etal. (Garcia-
Pinillos et al., 2014) ;2014

Maio Alves etal. (Maio Alves
et al., 2010); 2010

Kobal et al. (Kobal et al., 2017);
2017

OKKCE
~J
0000
0000 -
OOKCE
KR
OOKCKCE
KR

@,

Abreviaturas: T: total de items cumplidos por estudio; “+”: sesgo de bajo riesgo; “-”: alto riesgo de sesgo;
“?”: incertidumbre acerca del potencial de sesgo o falta de informacion al respecto.

items de la herramienta Cochrane: 1 = generacion de secuencias aleatorias; 2 = ocultamiento de la
asignacion; 3 = cegamiento de los participantes; 4 = cegamiento del evaluador; 5 = seguimiento incompleto;
6 = informe de datos; 7 = sesgo de publicacion; 8 = sesgo del observador.

5.4 Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision sistematica

Como se ha mencionado anteriormente, se incluyeron 5 ensayos clinicos controlados
aleatorizados (Barra-Moura et al., 2024; Garcia-Pinillos et al., 2014) y no aleatorizados
(Kobal etal., 2017; Maio Alves et al., 2010; Sanchez et al., 2014) en esta revision
sistematica centrada en el impacto de una intervencion con complex training en
futbolistas hombres de entre 14-20 afios sobre el rendimiento y capacidades como son la
fuerza, salto y velocidad de sprint (Tabla 3). Los 5 estudios (Barra-Moura et al., 2024;
Garcia-Pinillos et al., 2014; Kobal et al., 2017; Maio Alves et al., 2010; Sanchez et al.,
2014) constan de un disefio paralelo. Los estudios fueron desarrollados por 119

participantes, de los cuales el 100% fueron del género masculino. Entre ellos, 27
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participantes (22,7%) podrian calificarse como futbolistas juveniles de élite (Kobal et al.,
2017), y 92 participantes (77,3%) como futbolistas juveniles amateurs (Garcia-Pinillos
et al., 2014; Kobal et al., 2017; Maio Alves et al., 2010; Sanchez et al., 2014). En los 5
estudios se realizé una intervencion mediante el método complex training en al menos 1
grupo, la duracion de la intervencion vario de tal forma que en dos estudios se realizo
durante 6 semanas (Kobal etal., 2017; Sanchez et al., 2014), en otros dos durante 8
semanas (Barra-Moura et al., 2024; Maio Alves et al., 2010), y por ultimo, en un estudio
se llevo a cabo la intervencion durante 12 semanas (Garcia-Pinillos et al., 2014). En
cuanto a la frecuencia semanal de sesiones de entrenamiento de complex training, hubo
dos estudios que dividieron sus dos grupos experimentales, en 1 y 2 sesiones semanales
de complex training respectivamente (Barra-Moura et al., 2024; Maio Alves et al., 2010);
en otro estudio, el grupo experimental realizaba 1 sesion semanal de complex training
(Sénchez et al., 2014); y en los dos ultimos estudios, su grupo experimental realizaba 2
sesiones semanales de complex training (Garcia-Pinillos et al., 2014; Kobal et al., 2017).

5.5 Contextualizacion de las capacidades fisicas estudiados en la revision

sistematica

5.5.1 Fuerza.

La fuerza en el fatbol es una capacidad fundamental que influye directamente en el
rendimiento de los jugadores. Es esencial para acciones como saltos, tiros, sprints y
duelos cuerpo a cuerpo. En el fatbol moderno, entrenar la fuerza es crucial, ya que mejora
la capacidad de realizar movimientos explosivos y resistir las demandas fisicas del juego.
Tener buenos niveles de fuerza influye en la velocidad, la agilidad y la capacidad de
recuperacion de los jugadores, permitiéndoles rendir mejor en el campo y reducir el riesgo
de lesiones (Rivera Arturo, 2023). En los estudios incluidos en esta revision sistematica,
se ha medido la fuerza en dos de ellos (Kobal et al., 2017; Sanchez et al., 2014), a traves
de la metodologia 1RM. La metodologia de la fuerza 1RM se refiere a la determinacion
del "Repeticion Maxima de una Repeticion” (L1RM), que es el peso maximo que una
persona puede levantar para realizar una sola repeticion de un ejercicio dado en
condiciones controladas. Se utiliza principalmente para evaluar la fuerza maxima de un
individuo en ejercicios especificos como el levantamiento de pesas. Esta informacién es

crucial para el disefio de programas de entrenamiento personalizados y para medir el
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progreso en la fuerza muscular a lo largo del tiempo (BLAZEVICH & CANNAVAN,
s. f.).

5.5.2 Salto vertical.

La importancia del salto vertical en el fatbol se respalda por estudios que muestran su
vinculo con el rendimiento atlético especifico para este deporte. Investigaciones han
demostrado que un mayor salto vertical esta asociado con mejoras en la capacidad de
cabecear balones, la fuerza de piernas necesaria para cambios de direccion rapidos, y una
reduccion en el riesgo de lesiones musculares durante el juego. Esto subraya la relevancia
de incluir el entrenamiento de salto vertical en el programa de desarrollo fisico de los
jugadores de fatbol, optimizando asi su desempefio general en el campo (Jiménez et al.,
2009). Una buena forma de medir el rendimiento del salto de altura, es el test CMJ o SJ.
CMJ significa "Counter Movement Jump" (Salto de Contra movimiento): Se trata de un
método de evaluacion de la capacidad de salto vertical donde el individuo realiza una
flexion rapida de las piernas, seguida de una extension explosiva para alcanzar la maxima
altura posible. Este tipo de salto permite evaluar la capacidad de generar potencia
muscular utilizando el ciclo estiramiento-acortamiento, esencial en movimientos
deportivos como el salto para cabecear en el fatbol; y SJ significa "Squat Jump" (Salto de
Sentadilla): Este tipo de salto vertical implica una flexion controlada de las piernas
(sentadilla) antes de un lanzamiento explosivo hacia arriba. Evalta principalmente la
capacidad de generar fuerza explosiva desde una posicion estéatica, lo cual es crucial para

movimientos rapidos y saltos aéreos en deportes como el futbol (Markovic et al., 2004).
5.5.3 Velocidad de sprint.

La velocidad de sprint lineal en el fatbol es un componente critico para el rendimiento
de los jugadores, especialmente en situaciones de transicion rapida y contragolpes. Esta
capacidad se define como la maxima velocidad alcanzada durante un sprint en linea recta,
generalmente medida en distancias cortas de 10 a 40 metros. Los factores que influyen en
la velocidad de sprint lineal incluyen la fuerza muscular, la técnica de carrera, la longitud
y frecuencia de zancada, y la capacidad de aceleracion. El entrenamiento para mejorar
esta habilidad a menudo involucra ejercicios de fuerza explosiva, pliometria y sprints
repetidos con periodos de descanso controlados (Revuelta et al., 2022). Para medir la
velocidad de los jugadores de fatbol, hay multiples test y pruebas, pero una de las mas

contrastadas, son sprints lineales con fotocélulas. Las fotocélulas son dispositivos que
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utilizan sensores Opticos para detectar el paso de un objeto o persona a través de un rayo
de luz. En el contexto del futbol, se emplean para medir la velocidad de sprint de los
jugadores de manera precisa y objetiva. Al colocar fotocélulas en puntos estratégicos del
recorrido, se puede registrar el tiempo exacto en que el jugador pasa por cada punto,

permitiendo calcular su velocidad y analizar su rendimiento (Garcia Lépez et al., 2012).

5.6 Resumen de los resultados de los estudios incluidos en la revision

sistematica

En la Tabla 3, se muestran los resultados y procedimientos de los 5 estudios incluidos en
esta revision sistematica. En la que se puede observar en la tltima columna de cada tabla,
la interpretacion cualitativa de los resultados obtenidos en los test de cada uno de los

estudios. A continuacion, se detallan los principales hallazgos:

En cuanto a la fuerza, podemos observar como intervenciones de complex training de 8
semanas con una frecuencia de 2 sesiones semanales (Barra-Moura etal., 2024),
aumentaban significativamente los niveles de fuerza en la prueba de 1RM de la

musculatura inferior.

Por otro lado, cuando observamos los resultados en la altura de salto, podemos decir que
cuando se realiza una intervencion de entre 6-12 semanas de duracion con una frecuencia
de 1-2 sesiones semanales de complex training (Garcia-Pinillos et al., 2014; Kobal et al.,
2017; Maio Alves et al., 2010), resulta en un aumento significativo de la altura de salto
tanto en las pruebas de SJ como en CMJ.

En relacion a la agilidad, podemos observar como intervenciones de 6-12 semanas de
duracion con una frecuencia semanal de al menos 1-2 sesiones de complex training
(Garcia-Pinillos et al., 2014; Sanchez et al., 2014), han demostrado inducir mejoras en la

agilidad de los futbolistas en los test de Illinois y Balsom.

Por ultimo, fijandonos en los resultados arrojados en relacion a la velocidad de sprint,
podemos observar como una intervencién de 12 semanas con una frecuencia de 2 sesiones
semanales de complex training (Garcia-Pinillos etal., 2014), genera beneficios
significativos tanto en la velocidad de sprint en distancias de 5 a 30 metros, como en el

tiempo que tardan los futbolistas en completar esa distancia.
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5.7 Estudios incluidos en la revision sistematica

A continuacion, se presenta la Tabla 3, que detalla los resultados de todos los estudios
incluidos en la revisidon sistematica. Esta tabla ofrece una visién de los hallazgos

obtenidos, permitiendo una comparacion clara y precisa de los datos recogidos en cada
investigacion.
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Tabla 3.

Resumen de los 5 estudios seleccionados.

PRIMER AUTOR, PARTICIPANTES (TAMARO Y

ANO DE TIPO DE h
PUBLICACION Y ESTUDIO CARACTERISTICAS DE LA
PALS MUESTRA)

INTERVENCION

PARAMETROS
EVALUADOS

COMPARACION
RESULTADOS PRE VS
POST

RESULTADOS
GC vs GE(s)

21 futbolistas hombres &
6 participantes G2
7 participantes G3

8 participantes GO

Estudio controlado

Edad media

Semana 1: presentacion método

Semana 2-3: familiarizacion
protocolo CCT

Semana 4: evaluacion 1RM

Semana 5: pruebas rendimiento
pre

Semana 6-12: intervencion
programa CCT

Tiempo sprint 5 metros
(seg)

Tiempo sprint 15 metros
(seg)

Tiempo de sprint 5 metros
GO vs G2: 0,016
GO vs G3: 0,031
G2 vs G3: 0,015
Tiempo sprint 15 metros
GO vs G2: 0,107
GO vs G3: 0,004
G2 vs G3: - 0,103
Tiempo test agilidad 505
GO0 vs G2: 0,023

Tiempo de sprint 5 metros:
<~
Tiempo sprint 15 metros:

<>
Tiempo test agilidad 505:

<>

Sl Can bjtes Velocidad del balén tras tiro 11

aleatorizado (RCT)
de disefio paralelo.
1 grupo control y 2

(Barra-Moura et al.,

2024) Portugal 15,3 +/-1,1 afios

grupos
experimentales

Altura media
175,4+/-0,7 cm
Peso

64,9 +/-0,7 Kg

Semana 13: pruebas
rendimiento post

G2: 2 sesiones semanales de
CCT

G: 3 sesiones semanales de
CCT

GO0: entrenamiento regular
como control

*Ambos G2 y G3 mantuvieron
también el entrenamiento
regular futbol

Test agilidad 505 (seg)

Velocidad del balén tras
tiro 11 metros (m/s)

Altura salto CMJ (cm)

Alturasalto SJ  (cm)

G2 vs G3: 0,071
Velocidad del balén tras
tiro 11 metros
GO vs G2: - 2,792
GO vs G3: - 7,696
G2 vs G3: - 4,905
Altura salto CMJ
GO vs G2: - 0,421
GO vs G3: - 3,309
G2 vs G3: - 2,888
Altura salto SJ
GO vs G2: - 0,263
GO vs G3: - 2,234
G2 vs G3:-1,971

metros:

T

Altura salto CMJ:

T

Altura salto SJ:

<>
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PRIMER AUTOR,
ANO DE
PUBLICACION Y
PAIS

TIPO DE
ESTUDIO

PARTICIPANTES (TAMARO Y
CARACTERISTICAS DE LA
MUESTRA)

INTERVENCION

PARAMETROS
EVALUADOS

COMPARACION
RESULTADOS PRE VS
POST

RESULTADOS
GC vs GE(s)

(Sénchez et al., 2014)
Espafia

Estudio controlado
no aleatorizado con
disefio paralelo. 1
grupo control y 1
grupo experimental

18 futbolistas hombres &
9 participantes GE
9 participantes GC
Edad media
16,29 + / - 0,47 afios
Altura media
175,76 +/- 0,06 cm
Peso

65,41 +/- 7,17 Kg

Grupo experimental:

Semana 1-4: 1 sesion por
semana de acondicionamiento
general fuerza

Semana 5-12: 1 sesion semanal
de complex training (8 sesiones
total)

Grupo control:

Semana 1-4: 1 sesion por
semana de acondicionamiento
general fuerza

Semana 5-12: 1 sesion semanal
de entrenamiento fuerza
convencional (8 sesiones total)

1RM indirecto de

musculatura flexora

rodilla (Kg)

1RM indirecto de

musculatura extensora

rodilla (Kg)

Test agilidad Illinois

(seg)

1RM indirecto de
musculatura flexora rodilla

GE: 78 vs 102
GC: 82 vs 100

1RM indirecto de
musculatura extensora
rodilla

GE: 138,5 vs 180
GC: 140 vs 167,5
Test agilidad Illinois
GE:16,6 vs 16,21

GC: 16,69 vs 16,52

1RM indirecto de
musculatura flexora rodilla

T*

1RM indirecto de
musculatura extensora
rodilla

T*

Test agilidad Illinois (seg)

l*
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PRIMER AUTOR, - p
ARIO DE T1PO DE PARTICIPANTES (TAMARNO Y ' PARAMETROS COMPARACION RESULTADOS
PUBLICACION Y ESTUDIO CARACTERISTICAS DE LA INTERVENCION EVALUADOS RESULTADOS PRE VS
‘ MUESTRA) POST GC vs GE(s)
PAIS
Ambos Grupos realizaron 2 CMJ
semanas con 2 sesiones de T*
fuerza de adaptacion (después CMJ Ti int 5 met
) se les separd en GC y GE). GC: 0,45 vs 0,46 lempo sprint 5 metros
30 futbolistas hombres & Ambos continuaron entrenando CMJ (m) GE: 0,42 vs 0,45

(Garcia-Pinillos et al.,
2014) Espafia

Estudio controlado
aleatorizado con
disefio paralelo. 1
grupo control y 1

grupos experimental

17 participantes GE

13 participantes GC
Edad media

15,9 + /- 1,43 afios
Altura media

171,0 +/-0,06 cm

Peso
65,4 +/-10,84 Kg
Abandono del programa:

1 por lesion y 3 por ausencia al post test

3 veces por semana + 1 partido
(entrenamiento comun fatbol)

Grupo experimental:

Semana 1-6: 2 sesiones por
semana de complex training (1
ej. isométrico + 1 ej.
pliométrico)

Semana 7-12: 2 sesiones por
semana de complex training (1
ej. isométrico + 3 ej.
pliométrico)

*Disminuye el tiempo del ej.
isométrico seguin aumenta el n°
ej. pliométricos

Grupo control:

El grupo control continuo
Unicamente realizando las 3
sesiones de futbol semanales y
el partido semanal habitual.

Tiempo sprint 5 metros
(seg)

Tiempo sprint 10 metros
(seg)

Tiempo sprint 20 metros
(seg)

Tiempo sprint 30 metros
(seg)

Test de agilidad de
Balsom (seg)

Velocidad del balén tras
tiro (m/s)

Tiempo sprint 5 metros
GC: 1,66 vs 1,46
GE: 1,67 vs 1,42
Tiempo sprint 10 metros
GC:2,4vs 2,24
GE: 2,47 vs 2,14
Tiempo sprint 20 metros
GC: 3,74 vs 3,53
GE: 3,83 vs 3,51
Tiempo sprint 30 metros
GC: 4,96 vs 4,77
GE: 5,11 vs 4,79
Test de agilidad de Balsom
GC: 11,93 vs 11,89
GE: 12,29 vs 11,66
Velocidad del baldn tras
tiro
GC: 20,68 vs 20,57
GE: 19,53 vs 21,4

l*

Tiempo sprint 10 metros

l*

Tiempo sprint 20 metros

l*

Tiempo sprint 30 metros

i*

Test de agilidad de Balsom

i*

Velocidad del balén tras tiro

T*
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PRIMER AUTOR,

PARTICIPANTES (TAMARNO Y

COMPARACION

N A RESULTADOS
PUBfI’\CIZ,OAgIEON v g;?SSI(E) CARACTERISTICAS DE LA INTERVENCION Pé\ifmigioss RESULTADOS PRE VS
: MUESTRA) POST GC vs GE(s)
PAIS
Todos los grupos realizaron 2
semanas con 3 sesiones de CMJ
i fuerza de adaptacion (después G1: 42,84 vs 42,92
23 futbolistas hombres se les separd en grupos) Ambos G2: 41,78 vs 42,79 T
continuaron entrenando 3 G3: 42,63 vs 41,53
9 participantes G1 veces por semana + 1 partido AR
(entrenamiento comun fatbol) SJ
6 participantes G2 CMJ (cm) G1: 41,02 vs 46,19 SJ
Grupo 1: G2: 39,68 vs 43,50
6 participantes G3 SJ (cm) G3:41,0vs 40,70

(Maio Alves et al.,
2010) Portugal

Estudio controlado
no aleatorizado con
disefio paralelo. 1
grupo control y 2
grupos
experimentales

Edad media
17,4 + /- 0,6 afios
Altura media
175,3+/-6,3cm
Peso

703 +/-83Kg

Semana 1-6: 1 sesion por
semana de complex training (3
estaciones que constan de 1
ejercicio fuerza + 2 gj.
pliométrico / cada una)

Grupo 2:

Semana 1-6: 2 sesiones por
semana de complex training (3
estaciones que constan de 1
ejercicio fuerza + 2 gj.
pliométrico / cada una)

Grupo 3:

El grupo control continuo
Unicamente realizando las 3
sesiones de futbol semanales y
el partido semanal habitual.

Tiempo sprint 5 metros
(seg)

Tiempo sprint 15 metros
(seg)

Test de agilidad 505
(seg)

Tiempo sprint 5 metros
G1:1,09 vs 0,99
G2:1,13vs 1,06
G3:1,13vs 1,11

Tiempo sprint 15 metros
G1: 2,56 vs 2,38
G2: 2,57 vs 2,49
G3: 2,59 vs 2,56

Test de agilidad 505
G1:2,34vs 2,31
G2:2,32vs 2,32
G3: 2,37 vs 2,39

T*
Tiempo sprint 5 metros
<>

Tiempo sprint 15 metros
>

Test de agilidad 505
<>
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PRIMER AUTOR,

PARTICIPANTES (TAMARNO Y

COMPARACION

N A RESULTADOS
PUBfI’\CIZ,OACI?IEON v I;r;_lpia;lé CARACTERISTICAS DE LA INTERVENCION Pé&:migioss RESULTADOS PRE VS
- MUESTRA) POST GC vs GE(s)
PAIS
Semana 1-2:
4 sesiones de fuerza de adaptacion
27 futbolistas hombres & (después se les separ6 en grupos)
Semana 3:
.. Realizacion de todos los test a los CMJ
9 participantes GCP participantes de todos los grupos G1:37,5vs 43 CMJ
(pre-test) G2: 37 vs 42,5
9 participantes GTD G3: 37 vs 43
Semana 4-12: T*
. Intervencion del programa con los . .
9 participantes GCT 3 grupos (después detallado el Velocidad sprint 10 metros
entrenamiento con cada grupo) CMJ (cm) G1:57vs 55 Velocidad sprint 10 metros
Edad media Semana 8: G2: 5,7 vs 5,25
Realizacion de los test a todos los Velocidad sprint 10 G3:5,6Vs5,6 >

(Kobal et al., 2017)
Brasil

Estudio controlado
no aleatorizado con
disefio paralelo. 1
grupo control y 2
grupos
experimentales

18,9 + /- 0,6 afios
Altura media
176 +/-7,5cm
Peso
69,1+/-7,6 Kg
% Grasa corporal

11+/-11%

participantes de los grupos (mid-
test)

Semana 13:
Realizacion de los test a todos los
participantes de los grupos (post-

test)

Grupo CP:
Método complejo: entrenamiento
de fuerza pesado + pliometrico
misma serie

Grupo TD:
Entrenamiento de fuerza. Primero
serie ejercicio pliometrico + serie

de ejercicio de fuerza

Grupo CT:
Método de contrastes: alterna

ejercicios de carga pesada +
ejercicios pliométricos

metros (m /seg)

Velocidad sprint 20
metros (m /seg)

Test de agilidad 505
(seg)

1RM half- squat  (kg)

Velocidad sprint 20 metros
G1:6,7 vs 6,5
G2: 6,7 vs 6,25
G3: 6,6 vs 6,5

Test de agilidad 505
G1:2,6 vs 2,48
G2: 2,57 vs 2,54
G3:2,75vs 2,52

Half — squat 1RM
GCP: 115 vs 170
GTD: 110 vs 160
GCT: 115vs 175

Velocidad sprint 20 metros

<>

Test de agilidad 505
<>

Half — squat 1RM

T*
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6. DISCUSION

El objetivo de esta revision sistematica fue investigar el impacto del complex training en
el rendimiento y las capacidades de fuerza, salto de altura y la velocidad de sprint en
futbolistas jovenes. Fueron seleccionados 5 estudios (Barra-Moura et al., 2024; Garcia-
Pinillos et al., 2014; Kobal et al., 2017; Maio Alves et al., 2010; Sanchez et al., 2014),
que cumplieron los criterios de inclusion especificados. En general, los participantes que
Ilevaron a cabo una intervencidn con complex training a la par que sus entrenamientos de
fatbol habituales, notaron mejoras en cuanto a capacidades de fuerza, salto de altura y
velocidad de sprint. Dependiendo de la duracion de la intervencion y de la frecuencia de

la misma, se halla ese rango de variacion de los resultados o esa similitud inicial — final.

6.1 Interpretacion General de los Resultados

En cuanto a la fuerza, los estudios revisados indican que intervenciones de complex
training de 8 semanas, con una frecuencia de 2 sesiones semanales, han demostrado
aumentar significativamente los niveles de fuerza en la prueba de 1RM de la musculatura
inferior (Barra-Moura et al., 2024). Este hallazgo sugiere que el CT puede ser efectivo
para mejorar la fuerza muscular cuando se aplica de manera consistente y dentro de un

marco temporal adecuado.

Por otro lado, los estudios analizados sobre la altura de salto revelan que intervenciones
de CT realizadas durante periodos de 6 a 12 semanas, con una frecuencia de 1 a 2 sesiones
semanales, producen aumentos significativos en la altura de salto tanto en pruebas de
salto vertical (SJ) como en contra movimiento (CMJ) (Garcia-Pinillos et al., 2014; Kobal
etal.,, 2017; Maio Alves etal., 2010). Estos resultados indican que el CT puede ser
particularmente efectivo para mejorar la capacidad de salto, crucial en deportes como el

fatbol para acciones explosivas como cabeceos 0 remates.

En relacion con la velocidad de sprint, se observo que una intervencion de 12 semanas
con 2 sesiones semanales de CT mejor6 significativamente la velocidad de sprint en
distancias de 5 a 30 metros, asi como el tiempo empleado por los futbolistas en completar

esas distancia (Garcia-Pinillos et al., 2014). Estos resultados subrayan la utilidad del CT
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para desarrollar la velocidad lineal, una habilidad fundamental en deportes de equipo
como el fatbol.

Sin embargo, es importante sefialar que la velocidad de sprint, asi como la agilidad, no
mostré mejoras significativas cuando se aplico un protocolo de CT de 6-8 semanas con
solo 1 sesién semanal (Kobal et al., 2017; Maio Alves et al., 2010).

6.2 Comparacion con Otros Estudios

Los hallazgos de esta revision estan en linea con estudios previos que también han
encontrado beneficios del CT en la mejora del rendimiento fisico. Por ejemplo,
(Kotzamanidis et al., 2005) encontraron reducciones significativas en los tiempos de
sprint y mejoras en el salto vertical en futbolistas jovenes tras un programa de
entrenamiento de fuerza combinado con sprints. Un estudio de (Seitz & Haff, 2016)
también reportd que el complex training mejora la potencia muscular y la velocidad de

sprint en atletas de diversas disciplinas, incluyendo el fatbol.

Sin embargo, algunos estudios, como el de (Garcia-Pinillos et al., 2014), no reportaron
mejoras significativas en la agilidad, lo que sugiere que el CT podria no ser igualmente

efectivo para todas las habilidades fisicas.

Ademas, un estudio de (Stasinaki et al., 2015) indic6 que los beneficios del CT pueden

variar dependiendo de la duracién y la intensidad del programa de entrenamiento.

6.3 Consistencia y Discrepancias

Aunque la mayoria de los estudios reportan mejoras en el rendimiento de sprint y en la
fuerza explosiva, las mejoras en la agilidad no son consistentes en todos los estudios. Esto
podria deberse a las diferencias en la metodologia del entrenamiento, la duracion de los
programas, Yy la especificidad de los ejercicios utilizados. Por ejemplo, algunos estudios
incluyen ejercicios especificos de cambio de direccion y frenado, mientras que otros no,
lo cual podria explicar las diferencias en los resultados de agilidad (Barra-Moura et al.,
2024).
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Un estudio reciente de (Cavaco et al., 2014) encontrd que los programas que combinan
ejercicios especificos de agilidad con el CT tienen un mayor impacto en la mejora de esta
habilidad.

Segun un estudio realizado por (Kumar et al., 2023), los programas de CT se aplicaron
con diferentes frecuencias semanales, observando que tres sesiones por semana generaron
mayores mejoras en la agilidad en comparacion con dos sesiones por semana. Sin
embargo, ambos regimenes (2 vs. 3 sesiones por semana) mostraron mejoras similares en

medidas de condicion fisica general.

El estudio de (Cormie et al., 2011), destact que los mejores resultados se obtienen cuando
se utilizan ejercicios pliométricos de alta velocidad junto con ejercicios de resistencia
pesada, con intervalos de recuperacion de al menos 5 minutos entre las series para
maximizar los efectos de PAP. Esta combinacién no solo mejora la potencia
neuromuscular sino también la eficiencia en la activacion de unidades motoras de alto

orden.

6.4 Aplicaciones para el Ambito de la Actividad Fisica y el Deporte

Los resultados sugieren que el complex training puede ser una herramienta util para los
entrenadores de fltbol interesados en mejorar la potencia, fuerza y velocidad de sus
jugadores. Sin embargo, para desarrollar habilidades de agilidad, seria necesario
complementar el CT con ejercicios especificos disefiados para tal fin. Es crucial que los
entrenadores consideren la inclusion de estos ejercicios en los programas de
entrenamiento para maximizar los beneficios en todas las areas del rendimiento fisico.
Ademas, futuras investigaciones deberian enfocarse en estudios longitudinales con
mayores tamafios de muestra y en la estandarizacion de una metodologia comin de
complex training. Esto permitiria observar la variabilidad de resultados debido a la
duracion de la intervencion y la frecuencia de las sesiones, en lugar de variables como el
nivel de condicion fisica o el tipo de ejercicios utilizados. Seria beneficioso también
investigar los mecanismos subyacentes que explican las mejoras en el rendimiento fisico,
asi como explorar el impacto del CT en otras habilidades relevantes para el futbol, como

la resistencia y la coordinacion.
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6.5 Limitaciones del Estudio

Algunas limitaciones de esta revision incluyen el reducido tamafio de participantes, la
variabilidad en los disefios de estudio y las metodologias de entrenamiento entre los
estudios seleccionados, lo que puede afectar la comparabilidad de los resultados. Ya que
no todos los estudios utilizan los mismos ejercicios en las sesiones de CT. Ademas, la
mayoria de los estudios se centraron en periodos de entrenamiento relativamente cortos,

por lo que se necesita mas investigacion para entender los efectos a largo plazo del CT.

Ademas, es crucial comparar la eficacia del método en funcion de la edad de los
participantes, ya que esto es fundamental para determinar el momento éptimo en el
desarrollo de los jovenes futbolistas para introducir el CT y maximizar sus beneficios.
Asimismo, es importante analizar la diferencia en los resultados de aplicar esta
metodologia en individuos con una base previa de fuerza o entrenamiento de fuerza en
comparacion con aquellos sin ningun tipo de base de fuerza o entrenamiento previo, con

el fin de evaluar la significancia de los resultados obtenidos.

7. CONCLUSIONES

Se describen las siguientes conclusiones para el impacto de intervenciones con complex
training sobre el rendimiento y las capacidades fisicas de fuerza, salto y velocidad de

sprint en futbolistas hombres de entre 14-20 afios:

- Cualquier tipo de intervencion con complex training de 6-12 semanas con una
frecuencia de 1-3 sesiones semanales, mantendra o mejorara los niveles de
rendimiento en las capacidades de fuerza, salto de altura y velocidad de sprint.

- El complex training mejora significativamente el rendimiento de fuerza en
futbolistas jovenes, aumentando la fuerza maxima (1RM) y la potencia muscular
al combinar ejercicios de fuerza pesados (80-95% RM) con actividades de alta
intensidad o pliométricas (ejercicios similares al primero, biomecanicamente).

- EI CT incrementa las capacidades de salto en futbolistas jovenes, mejorando la

altura del salto con contra movimiento (CMJ) y en sentadilla (SJ) gracias a la
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combinacion de fuerza (80-95% RM) y ejercicios de pliometria (sin carga externa)
que potencia la produccion de fuerza explosiva.

EI CT tiene un impacto positivo en la velocidad de sprint, reduciendo los tiempos
en distancias cortas (5-30 metros) debido a los aumentos en fuerza y potencia a
causa de la utilizacion de ejercicios de fuerza pesados y tras ellos, ejercicios
pliométricos o de biomecénica similar, sin carga externa. Asi como a mejoras en
la coordinacion y técnica de carrera.

El CT tiene un impacto positivo en términos de agilidad, reduciendo el tiempo
total en completar test como son el de Illinois y Balsom. Pero si se desarrollan
ejercicios especificos de agilidad en la intervencion, los resultados son
significativamente mayores.

Intervenciones de 6 semanas de duracion con una frecuencia semanal de al menos
1-2 sesiones de entrenamiento han demostrado mejoras significativas en valores
de fuerza de la musculatura del tren inferior.

Intervenciones de 12 semanas de duracion con una frecuencia semanal de minimo
2 sesiones de entrenamiento han demostrado inducir mejoras en la velocidad de
sprint de los futbolistas en distancias de 5-30 metros.

Intervenciones de 6-12 semanas de duracion con una frecuencia semanal de al
menos 2 sesiones de entrenamiento han demostrado inducir mejoras en la altura
de salto vertical.

Intervenciones de 6-12 semanas de duracion con una frecuencia semanal de al
menos 1-2 sesiones de entrenamiento han demostrado inducir mejoras en la

agilidad.
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9. ANEXOS
9.1 Anexo |

9.1.1 Busqueda en bases de datos

Ecuacion de busqueda en Pubmed y SportDiscus (Ejemplo):

(("complex training™) AND ("strength training™)) AND (("adolescent™) OR ("youth™))
AND (("football™) OR ("soccer")) AND ("male™) NOT ("plyometric training™) NOT
("contrast training™) NOT (“female™).

Busqueda en Google Scholar:

((“Complex training””) AND (“football”)).
((“’Strength training”) AND (“football”)).

Blsqueda en Scopus:

((“complex” AND “training””) AND (“soccer” OR “football™)).
9.2 Anexo 11

9.2.1 Palabras libres y MeSH
Los términos de bldsqueda empleados fueron los siguientes:

o Palabras relacionadas con el deporte y entrenamiento: "Complex Training",
"Football", "Soccer”, "Power", "Jump", "Sprint", "Post Activation Potentiation",
“Strength Training” ...etc.

e MeSH: “Resistance Training”, “Adolescent”, “Soccer”, “Male”, “Youth”,
“Athletic Performance” ...etc.

o Operadores booleanos: “AND”, “OR”, “NOT”.
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