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RESUMEN

Propdsito: Determinar el efecto del entrenamiento contra resistencia en la velocidad de

lanzamiento por encima del hombro en deportistas.

Meétodos: Se realizo la busqueda de literatura en diferentes bases de datos utilizando las
siguientes palabras: entrenamiento contra resistencia, entrenamiento de fuerza, potencia,
velocidad, lanzamiento y deporte. Se codificaron los articulos que cumplieron con los

requisitos de inclusién y se realizé el analisis estadistico intragrupo de efectos aleatorios.

Resultados: Se meta analizaron 24 articulos, 126 TE. Tanto el TE del grupo experimental
(1,16 (0,92 a 1,40) p <0,01) como el TE del grupo control (0,22 (0,07 a 0,37) p <0,01)
fueron estadisticamente significativos. EI ECR es efectivo para la mejora de la velocidad
por encima del hombro en deportistas de primera division, segunda division, élite, senior,
juvenil y de nivel nacional. Se encontré un efecto significativo para dos deportes:
balonmano y beisbol. Las cuatro categorias de ECR que arrojaron significancia fueron
bandas elasticas, pliometria, peso libre y maquinas de resistencia. Las correlaciones
estadisticamente significativas al aplicar ECR fueron edad, semanas de tratamiento, series,
repeticiones, nimero total de ejercicios por sesion y la cantidad de sesiones semanales del

deporte.

Palabras claves: metaanalisis, lanzamiento por encima del hombro, entrenamiento contra

resistencia, entrenamiento de fuerza, deporte.
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Effect of resistance training on overhead throwing velocity in athletes: a meta-

analysis

ABSTRACT
Purpose: To determine the effect of resistance training on overhead throwing velocity in

athletes.

Methods: A literature search was conducted in different databases using the words
resistance training, strength training, power, speed, throwing, and sport. Articles that met
the inclusion criteria were coded, and a random effects intragroup meta-analysis was
performed.

Results: 24 articles were meta-analyzed for a total of 126 effect sizes (ES). Both the ES
of the experimental group (ES= 1.16; 95%CI= 0.92 to 1.40; p <0.01) and the ES of the
control group (ES= 0.22; 95%CI= 0.07 to 0.37; p <0.01) were statistically significant.
Resistance training exercise (RTE) is effective for improving overhead throwing velocity
in first division, second division, elite, senior, youth, and national level athletes. A
significant effect was found for handball and baseball. The four RTE categories that
showed significance were elastic bands, plyometrics, free weights, and resistance
machines. Statistically significant correlations when applying RTE were age, weeks of
treatment, sets, repetitions, total number of exercises per session, and the number of
weekly sessions of the sport.

Conclusion: RTE is effective in improving overhead throwing velocity in athletes.

Key words: meta-analysis, overhead throw, resistance training, strength training, sport.
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Capitulo I: Introduccién
El lanzamiento por encima del hombro (LEH) constituye el movimiento més rapido en el

deporte (Dugas & Mathis, 2016), representa una accion motora presente en diversos
deportes como el balonmano, béisbol, cricket, polo acuético, lanzamiento de jabalina,
tenis, badminton y fatbol americano, entre otros (Freeston & Rooney, 2008). Esta
capacidad de ejecutar movimientos de cadena abierta rapida como lo son los lanzamientos,
las patadas o los golpes constituye un requisito para el éxito en diversos deportes
(Markovic et al., 2016) Es por eso que; para deportes colectivos e individuales, se debe
tener en consideracion la realidad competitiva en la que se realizaran las acciones que se
pretenden entrenar, y uno de los puntos importantes a considerar es precisamente el

método de preparacion fisica complementario que se utilice (Barrero & Lazarraga, 2019).

En el aspecto biomecéanico, el LEH se suele subdividir en fases como el posicionamiento,
paso, armado del brazo, aceleracion, desaceleracion y seguimiento. No obstante, no es
indispensable que todas las fases estén presentes en el movimiento (Van den Tillaar,
2005). Aunque exista una generalidad para describir el LEH, este movimiento puede
variar técnicamente dependiendo de la disciplina deportiva o como producto de cambios
realizados por cada practicante (Wagner etal., 2011). Asi mismo, la velocidad de
lanzamiento puede modificarse por otros factores dentro de los que se encuentran la
técnica, la fuerza de la articulacion glenohumeral y/o el rango de movimiento de dicha

articulacion (Oranchuk et al., 2019).

También se puede atribuir un cambio en la ejecucion del movimiento a las lesiones de
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hombro (Masayuki et al., 2015). Como posibles causas de las lesiones musculares o
articulares se presentan la rigidez capsular posterior del hombro (Nakagawa et al., 2013)
las adaptaciones en los rangos de movimiento de los lanzadores al realizar de manera
repetida el movimiento (Lubiatowski et al., 2018) o los desbalances musculares producto
de la accion deportiva (Mascarin et al., 2017). Para esta tltima causa, una de las opciones

de prevencion es el entrenamiento de fuerza.

El LEH, como se indicé previamente, es un componente importante en el rendimiento en
distintos deportes. Dicho patron motor se considera una manifestacion de la fuerza
explosiva, al igual que los saltos, sprints, patadas y golpeos (Smida et al., 2014). La fuerza
explosiva (FE) es una capacidad fisica determinante en el deporte de alto rendimiento en
el que la especificidad del patron motor y el alto nivel requieren de un entrenamiento

enfocado en la mejora del desempefio motriz (Cai et al., 2017).

Parte del proposito del presente estudio consistié justamente en analizar los distintos
métodos de entrenamiento empleados en la mejora de la FE, es este caso enfocado en el

LEH.



Capitulo I1: Marco teorico
Con el afan de mostrar un panorama sobre los métodos de entrenamiento contra resistencia
utilizados de manera complementaria en deportes que utilizan el LEH, se requiere una
revision de los diferentes tipos de ejercicios utilizados para el trabajo del componente de
fuerza explosiva presente en el LEH de la poblacion deportista, asi como la administracion
de las cargas de trabajo respectivas. También se brinda una breve explicacion sobre el
componente fisico a trabajar y el patron de movimiento del LEH. Para una mejor
comprension de los temas a tratar se adjunta un esquema con los principales conceptos a

mencionar (Figura 1):

~  Definicion
ECR Tipos de ejercicios

Efectos del ECR segiin la edad de los deportistas

“  Prescripcion

Definicion
Efecto del ECR en la FE _< FE

del LEH en deportistas FE, potencia y velocidad

Acciones deportivas

Patron de movimiento

LEH
e Estructuras anatomicas

Fases del movimiento

Figura 1. Esquema conceptos del marco teérico.



1. Entrenamiento contra resistencia

1.1.  Definicion

El entrenamiento contra resistencia (ECR) se define como un ejercicio que requiere el
movimiento corporal contra una fuerza (o intento de movimiento), usualmente presentada
como equipamiento; también se le conoce como entrenamiento de fuerza o entrenamiento
de pesas. Se incluyen ejercicios con el propio peso corporal, bandas elasticas,
pliométricos, peso libre 0 maquinaria que presente una resistencia al movimiento (Fleck

& Kraemer, 2014).

1.2.  Tipos de ejercicios

Dentro de los tipos de ECR que se conocen estan los isométricos, isoténicos (dinamica
constante), concéntricos, excéntricos, de resistencia variable, ejercicios con resistencia
isoquinética, hidraulica o neumatica. Las acciones musculares pueden ser concéntricas o

excéntricas (Khant & Shah, 2013).

El ECR también es conocido como entrenamiento de fuerza y a su vez se subdivide en
ejercicios generales, especiales y especificos (Szymanski, 2012). Los ejercicios generales
sirven para la mejora de la fuerza maxima, los especiales para el aumento de potencia y
los especificos para simular la actividad deportiva (Feros et al., 2016). El entrenamiento
de fuerza constituye un elemento fundamental en el proceso competitivo de los atletas,
siendo la fuerza uno de los 4 elementos de la condicion atlética ademas de la potencia, la
velocidad y agilidad; para su prescripcion se deben tomar en cuenta los conceptos de

especificidad, priorizacion, periodizacion y sobre carga progresiva (Arnold & Gentry,
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2005). Ademas de dichos conceptos, se ha sugerido que a la intensidad de la carga se le
tome en consideracidn no solo el peso y la cantidad de repeticiones de los ejercicios sino
la velocidad de ejecucidn con la que se logra realizar cada accion como parametro de
esfuerzo mecéanico y metabdlico de los atletas en cada accion. Siendo una mayor velocidad
de ejecucidn ante una resistencia especifica una mayor intensidad en el entrenamiento

(Marques, 2017).

A largo plazo, el entrenamiento contra resistencia no sélo produce diferencias notorias en
hipertrofia y fuerza entre los individuos que constantemente entrenan y los que no, sino
que contribuye también a tener mejor activacion neuromuscular ante estimulos y mejor
tension especifica (Maden-Wilkinson et al., 2019). Dichas diferencias entre sujetos que
practican ejercicios contra resistencia y los que no, se notan ampliamente desde el corto
plazo (2 a 6 meses) y con el pasar del tiempo se marcan ain mas tanto en tamafio como
en funcionabilidad del musculo lo cual constituye una ventaja al momento de desempefiar

una tarea cotidiana o deportiva (Maden-Wilkinson et al., 2019)

1.3.  Efectos del ECR segun la edad de los atletas

En atletas nifios y jovenes, el ECR se ha estudiado mediante revisiones de literatura para
explorar mitos como el impedimento del crecimiento debido al entrenamiento de pesas,
pocas ganancias en la fuerza en nifios por falta de testosterona o posibilidad de lesiones
por falta de maduracion en los huesos (Duhig, 2014). No obstante, al revisar bibliografia
en la que se aplica el ECR en jovenes se encuentran beneficios como un mejor perfil de

riesgo cardiovascular, control de peso, fortalecimiento 6seo, aumento en la fuerza y la
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potencia, mejora en las habilidades motrices, resistencia a las lesiones deportivas,

bienestar psicosocial y promocion de hébitos de ejercicio (Duhig, 2014).

Aunque existen diferentes criterios entre autores o entre deportes acerca de la mejor edad
para iniciar la especializacion deportiva, de manera general se puede mencionar que a
partir de los 15 y 16 afios en los casos cuando se ha tenido un adecuado proceso deportivo,
se dispone de una base solida para poder aplicar trabajos de fuerza y se encuentra en las
condiciones Optimas para la especializacién deportiva (Palao et al., 2008). EI método de
entrenamiento para alcanzar el rendimiento deportivo varia segun el nivel de habilidad y
la experiencia deportiva de los atletas, en deportistas novatos se destaca el trabajo de
control de movimiento y fuerza mientras que en los experimentados donde tanto la técnica
como el control son de alto nivel, el trabajo de fuerza deberia ser uno de los enfoques del
entrenamiento aplicando los estimulos determinados para maximizar el rendimiento
funcional de los atletas segun su disciplina (Cronin etal., 2001). En la etapa de
especializacion y la de rendimiento los entrenamientos especificos y complementarios se

enfocan en la mejora durante la competicion del deporte (Gonzalez Villora et al., 2009).

En atletas adolescentes de 17 a 18 afios, luego de aplicar 100 sesiones de ECR durante 9
meses, se evalud el desempefio en fuerza explosiva de miembro inferior (extensores y
flexores de cadera, extensores y flexores de rodilla, flexores y dorsiflexores de tobillo) y
en la densidad mineral 6sea luego de aplicar una carga liviana correspondiente al 60% de
una repeticion maxima (1RM), carga media (70% 1RM) o carga alta (85% 1RM). Se

encontré un aumento en la fuerza explosiva de 1RM de media sentadilla, disminucion en
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el salto contra movimiento, aumento en la velocidad del sonido, aumento en la atenuacién
de ultrasonido de banda ancha y aumento en la densidad mineral dsea (Bubanj et al.,

2018).

Al medir los efectos del entrenamiento en jévenes mediante un metaanalisis, se muestra
que la maduracion influye en los efectos sobre variables fisicas relacionadas a la fuerza
principalmente por hormonas circulantes. Asi mismo, aunque se evidencia una mejora en
la fuerza muscular producto del ECR, existen vacios en los estudios al describir los

entrenamientos, las modalidades y sus cargas (Peitz et al., 2018).

En adultos mayores con edades superiores a los 75 afios que han sido sometidos a un
régimen de ECR se muestra un crecimiento muscular, lo que conlleva a un aumento en la
fuerza de los participantes. Dentro de las recomendaciones para que los efectos sean
mayores se menciona el dar especial enfoque a la fase excentrica del movimiento (Stewart

et al., 2014).

1.4, Prescripcion

Como se menciond anteriormente, el ECR puede prescribirse de distintas maneras, una de
ellas es el entrenamiento complejo, en el cual se mezclan ejercicios de fuerza con
ejercicios pliométricos en la misma sesién de entrenamiento como una estrategia para
mejorar la tasa de desarrollo de fuerza y la fuerza dinamica mediante un mejor control
neuromuscular (Ali etal., 2017). Dentro de este apartado también toma una gran
importancia buscar que el ECR sea lo mas beneficioso y seguro posible, evitando

programas gque puedan presentar una incidencia mayor de lesiones en sus practicantes;
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principalmente tomando en cuenta que en el &mbito deportivo, no solamente se debe
realizar entrenamiento complementario sino que el propio deporte constituye una carga
para el atleta y se vuelve imprescindible estar sano o con ausencia de dolor y lesiones la

mayor parte del tiempo (Serafim et al., 2023)

Al consultar metaanalisis previos se encuentra que: el entrenamiento complejo ha
mostrado efectos positivos medidos en variables con manifestaciones de fuerza explosiva
como el sprint y efectos pequefios al evaluar el salto vertical en deportes de conjunto;
dichos resultados se observan en periodos de aproximadamente 6 semanas, con cargas
menores al 85% RM y con tiempos de recuperacion menores a 2 minutos (Freitas et al.,

2017).

Asi mismo, el entrenamiento excéntrico se muestra como un método efectivo para la
mejora de la fuerza, velocidad, potencia y capacidad de cambio de direccion en atletas
masculinos pertenecientes a deportes colectivos de baloncesto, futbol, balonmano y
rugby; por lo que luego de realizar un metaanalisis se recomienda incluir esta modalidad
de entrenamiento en los programas de entrenamiento de los deportistas. Dichas mejoras
luego de este tipo de entrenamiento ocurren debido a adaptaciones morfologicas y

neuromusculares (McNeill et al., 2019).

En deportes olimpicos de tiempo y marca se encuentran efectos moderados y positivos en
el rendimiento al realizar ECR siendo los grupos que realizan ejercicios en intensidades
altas de carga los que registran los mejores resultados en especial en los atletas entrenados

(Lum & Barbosa, 2019). Cuando se meta analizan los resultados se encuentra que la
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mejora en la produccion de fuerza luego de aplicar el ECR no s6lo es atribuible al aumento
en masa muscular (i.e., hipertrofia) sino también a las adaptaciones del sistema nervioso

(Dankel et al., 2019).

El ECR ha demostrado ser efectivo en la mejora de la velocidad del LEH con TE
significativos, siendo las mujeres la poblacion que presenta mayores incrementos de
velocidad aunque los hombres también se ven beneficiados del entrenamiento, asi mismo
en poblacion adulta se observan mejores resultados que en jovenes al realizar de dos a tres
sesiones por semana (Martinez-Garcia et al., 2021). De la misma manera que hay
diferentes métodos de entrenamiento y modalidades de ECR, también hay diferentes
técnicas dentro del LEH, se ha mostrado por ejemplo que el ECR en su modalidad de
CORE tiene efectos positivos en la mejora de la velocidad de lanzamiento estético, pero
estos beneficios no se encontraron en el lanzamiento precedido de tres pasos (en
balonmano) o de un salto, sin embargo se sugiere mayor investigacion tanto de los
métodos de entrenamiento como en los diferentes tipos de lanzamiento (Long-Huei Lin

et al., 2024)

Para la evaluacion de la fuerza explosiva en deportistas se ha encontrado que los ejercicios
pliométricos y los ejercicios aplicados en una plataforma de vibracidn de cuerpo completo
producen mejoras significativas en la altura de salto. Dentro de los aspectos mas
importantes a considerar en los hallazgos, se encuentra la correlacion positiva y
significativa con el tamafio de efecto global para las siguientes variables en el

entrenamiento pliométrico: nimero de semanas del tratamiento, cantidad de sesiones,
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duracion de las sesiones y cantidad de series de ejercicios. Aunque el entrenamiento en
plataforma vibratoria de cuerpo completo mostré un efecto significativo y positivo en la
altura de salto en los deportistas, no se encontraron correlaciones significativas para las

variables de entrenamiento (Marin-Guillén & Salicetti-Fonseca, 2017).

Al sumar el ECR de una articulacion a los de multiples articulaciones en hombres
entrenados durante 8 semanas con un modelo de periodizacién lineal se mostré que la
fuerza méxima y la circunferencia del brazo aumentaron indiferentemente del método de
ECR empleado; es decir, el entrenamiento de grandes grupos musculares produce
ganancias también en los muasculos de menor tamafio, por lo que los ejercicios
multiarticulares se pueden emplear en el entrenamiento de grupos musculares grandes y

pequefios (de Franca et al., 2015).

Se ha propuesto la influencia del ECR en el rendimiento en deportes que incorporan
actividades de lanzamientos el generar, absorber y transmitir fuerzas a traves de la pelvis,
la columna vertebral y el tronco. Al comparar los efectos del entrenamiento general y el
especifico en lanzadores universitarios, la literatura no ha mostrado con cudl tipo de

fortalecimiento se obtienen mejores resultados (Palmer et al., 2015).

El tipo de ejercicios que se utilice en la planificacion del ECR también se convierte en un
factor a considerar al momento de buscar aumentos en la fuerza. Por ejemplo, al evaluar
mediante meta analisis las ganancias en contraccion muscular al utilizar entrenamiento
cruzado se han encontrado efectos positivos en el miembro contralateral al entrenado

(Manca et al., 2017).
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Al tratar de optimizar el LEH, se busca un aumento de potencia muscular la cual esta
constituida por la fuerza y la velocidad, siendo estos componentes imprescindibles en los
entrenamientos que busquen mejorar el rendimiento de la destreza (Zaras et al., 2013). Se
recomienda seguir un fortalecimiento progresivo que incluya patrones diagonales y
activacion muscular proximo distal que son caracteristicos del LEH en los programas
funcionales, asi como los tipos de contracciones musculares usados en los movimientos
de lanzamientos (Mohondro, 2014). Sin embargo, aunque el ECR representa una
herramienta que colabora en el mantenimiento y en la mejora de la fuerza en deportistas,
es importante que se realice no sélo el planeamiento del entrenamiento sino una
individualizacion del mismo para optimizar los resultados positivos al combinar
componentes de fuerza y los especificos del deporte y/o prueba asi como el
establecimiento de un patron 6ptimo de preparacion para las competencias (Sandbakk,

2018).

La fatiga muscular dificulta la funcidn sensorial y motora, lo cual podria aumentar el
riesgo de una lesion en la zona del hombro durante la practica deportiva (Bowman et al.,
2006). Ademas de factores asociados a la fatiga muscular, las lesiones en hombros de
deportistas que lanzan repetidamente por encima del hombro se pueden presentar por una
accion puntual (e.g., un golpe) o por el sobre uso crénico de la articulacién o incluso de
la cadena de movimiento, razén por la cual el uso de métodos para identificar las
debilidades y fortalezas en las estructuras involucradas en el movimiento es de vital

importancia (Borms & Cools, 2018). El fortalecimiento de las estructuras asociadas a la
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articulacion glenohumeral representaria una de las formas de entrenamiento para
lanzamientos y de prevencion de lesiones mediante el abordaje también a factores de
riesgo como déficit de rotacion interna glenohumeral, déficit de fuerza del manguito de
los rotadores (en especial de los rotadores externos) y la disquinesia escapular (Cools

et al., 2015).

2. Fuerza explosiva

2.1.  Definicion

La fuerza explosiva se define como la capacidad de producir la mayor cantidad de fuerza
en el menor tiempo posible, y es de este componente que depende la mejora en la
velocidad de un movimiento ante una resistencia determinada (Badillo & Ayestaran,
2002). Para entrenar la fuerza explosiva se han desarrollado distintas estrategias dentro de
las que destacan los multisaltos, ECR con ejecuciones rapidas y cargas medias (Horak
et al., 2018), ejercicios pliométricos (Swanik et al., 2016), y vibracion de cuerpo completo

(Marin Guillen & Salicetti Fonseca, 2019), entre otros.

2.2.  Fuerza explosiva, potencia y velocidad

En las etapas iniciales del trabajo de fuerza, las adaptaciones neurales son las que
determinan el aumento en la fuerza al ejecutar las acciones con un efecto medible a corto
plazo (N. A. Tillin et al., 2012). Las adaptaciones neuromusculares contribuyen a la
mejora de fuerza maxima y explosiva (N. Tillin & Folland, 2014), no obstante, en el alto
rendimiento, donde las adaptaciones ya se han adquirido, el trabajo especifico enfocado

en la mejora de la fuerza sumado a la técnica deportiva especifica del movimiento (Cristea
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et al., 2008). Previo al trabajo de fuerza explosiva, se debe poseer una base de fuerza
maxima, sin embargo, en deportistas de alto nivel se debe tener presencia de especificidad
en la explosividad para que el aumento de fuerza no perjudique los movimientos rapidos

necesarios para la actividad deportiva (Barbier, 2000).

2.3.  Acciones deportivas

La fuerza explosiva, al ser un componente basico en la mejora de velocidad de un
movimiento ante una resistencia, se conceptualiza en deportistas como la potencia de la
accion o la velocidad del patrén motor (Badillo & Serna, 2002). El factor fisico que
determina la potencia o la velocidad en las acciones deportivas es justamente la fuerza
explosiva, razon por la cual al evaluar alguno de estos dos componentes en una accion
motora se puede considerar que el fundamento principal es la fuerza explosiva (Rodriguez,

2004).

Como se mencion0 previamente, la fuerza explosiva incluye movimientos de
lanzamientos, saltos, sprints, patadas y golpeos; y en cada uno de ellos se puede
contemplar la manifestacion de la fuerza explosiva de una manera diferente como, por

ejemplo: altura, velocidad, fuerza, entre otros (Boji¢ et al., 2019).

3. Lanzamiento por encima del hombro

3.1.  Patron de movimiento

Los lanzamientos son una habilidad fundamental que se aprenden desde la nifiez, se
comienza con el lanzamiento por debajo del hombro con dos y con una mano, para luego

seguir con el LEH con dos manos y finalmente el movimiento se aprende con una mano,
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accion motora que se establece como el movimiento deportivo méas rapido (Van den
Tillaar & Marques, 2013). EI LEH constituye un patrén de movimiento manipulativo en
el que se busca proyectar un objeto, en el caso de los lanzamientos en deporte, se busca

que el objeto alcance la mayor distancia y/o velocidad posible (Wilk et al., 2000).

3.2.  Estructuras anatomicas

Estructuralmente, especificamente 6seo, el movimiento de LEH involucra estructuras
como la articulacién glenohumeral, que mediante una rotacion interna, permite llevar a
cabo la ejecucion de la accion motora (Kotagiri et al., 2018). Asi mismo, la escapula juega
un papel importante en la correcta realizacion del movimiento al proporcionar
alineamiento a la cavidad glenoidea con la cabeza del humero (Oliver et al., 2016). Para
el movimiento y para la estabilizacion de las estructuras involucradas en el LEH, se
involucran los musculos biceps braquial, pectoral mayor, deltoides, triceps braquial,
dorsal ancho, infraespinoso, trapecio, serrato anterior, supraespinoso y masculos radiales
flexores del carpo (Ahamed etal., 2014). Los lanzadores usualmente desarrollan
adaptaciones musculares y estructurales que incluyen mayor hipertrofia en el lado
dominante de lanzamiento y alteraciones en el rango de movimiento producto de la

repeticion del gesto deportivo (Ouellette et al., 2006).

3.3.  Fases del movimiento
En el aspecto biomecéanico, el LEH se suele subdividir en fases que se pueden definir de

la siguiente manera (Gregory & Nyland, 2013):
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a. posicionamiento: codo flexionado y articulacién glenohumeral con una ligera
rotacién interna.
b. armado inicial: el objeto pasa abandona la mano dominante al mismo tiempo que
la pierna opuesta al lanzamiento se adelanta.
C. armado tardio: la articulacion glenohumeral tiene una abduccidén mayor y alcanza
su maxima rotacion externa, en esta fase el &ngulo de flexién del codo ronda entre 90° y
120° y el antebrazo prono 90°.
d. aceleracion: una aduccion y rotacion interna de la articulacion glenohumeral y una
extension de codo que terminan en el lanzamiento del objeto.

e. seguimiento: desaceleracion posterior al lanzamiento.

Aunque la descripcion del movimiento o su division en fases puede cambiar entre autores,
de manera general, el LEH se puede dividir en las fases de torsion de tronco, zancada,
armado de brazo, aceleracion de brazo, desaceleracion de brazo y seguimiento (Ghorbani

& Bund, 2017).

El LEH esta presente en una amplia variedad de deportes como el lanzamiento de jabalina,
deportes en los que se pasa y dispara un mévil como balonmano, softball, béisbol; también
en los servicios o remates de voleibol. Dentro de los puntos en comdn que poseen estos
deportes se puede mencionar el objetivo de lanzar a maxima velocidad o distancia un
objeto con un alto grado de precision al dar energia cinética al objeto lanzado (Suss et al.,

2013).
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Para alcanzar una correcta realizacion del movimiento del LEH, alcanzando la velocidad
del proyectil durante el lanzamiento, se necesita tanto de la mezcla de la energia elastica
acumulada en el hombro como de la transferencia de la energia cinética de los segmentos
corporales proximales a distales, siendo los segmentos proximales como el hombro y el
torso los que aportan la mayor cantidad de energia a la accion motora (Roach &
Lieberman, 2014). Dicha transferencia de energia entre musculos del tren superior se da
mediante el ciclo de estiramiento- acortamiento presente en los musculos de las

extremidades superiores (Harrison, 2011).

Para que un atleta pueda realizar un LEH de una manera efectiva se considera necesario
que posea capacidades como fuerza muscular, flexibilidad, estabilidad articular,
coordinacién, sincronia de activacion muscular y eficiencia neuromuscular. De las
capacidades mencionadas, una de las mas importantes para el rendimiento deportivo
consiste en la fuerza de lanzamiento que combinada con la precisién determina la
probabilidad de éxito en una accion deportiva especifica (Eriksrud et al., 2019). Ademas
de buscar aumentar la velocidad final del lanzamiento (y con ello el rendimiento deportivo
especifico), el trabajo de fortalecimiento muscular se muestra como un punto fundamental
en la prevencion de posibles lesiones en los atletas; ya que, el LEH es una accion que se
realiza repetidamente en el deporte y si se presenta una lesion, el rendimiento en el LEH

puede disminuir en aproximadamente un 50% de velocidad (Narvani et al., 2014).
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Capitulo I11: Justificacion
El rendimiento deportivo no se puede atribuir Gnicamente a un aspecto puntual o aislado,
por esta razén el entrenamiento debe incluir componentes fisicos, técnicos, tacticos,
psicoldgicos y tedricos. Siendo el componente fisico uno de los que debe tratarse con
especial cuidado; ya que, entre menor sea el nivel de condicion fisica de un atleta, mas
rapido alcanzaré niveles de fatiga, lo que conllevara al deterioro de la técnica y la tactica

(Bompa, 2016).

En el ambito fisico, el éxito deportivo se busca alcanzar mediante un solido desarrollo de
la condicion fisica, en la que se destacan factores basicos del rendimiento, a saber:
potencia, fuerza, velocidad, agilidad, coordinacion, rapidez, flexibilidad, resistencia
muscular local y capacidad aerobica cardiovascular. Aunque el grado en el que cada
componente sea determinante finalmente dependera de las caracteristicas del deporte en
si, se considera a la potencia (también descrita en la literatura como fuerza veloz o fuerza
explosiva) como probablemente el factor mas importante en el rendimiento fisico
deportivo (Foran, 2007). Razon por la cual se convierte en un paso importante conocer en
este caso la metodologia mas efectiva de entrenamiento contra resistencia para trabajar la

potencia de una accion motora como el lanzamiento por encima del hombro.

El trabajo fisico complementario enfocado en la mejora de la fuerza en el rendimiento
deportivo se da con el propdsito de servir a necesidades especificas del deporte, para llevar
a los atletas a alcanzar su maximo desempefio posible y no sélo como un aumento en un

componente fisico aislado (Cazan & Georgescu, 2017). En deportes en los que el énfasis
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de las acciones se daen el LEH (e.g., béisbol, balonmano, cricket, lanzamiento de jabalina
y polo acuético), el mayor enfoque de los entrenamientos se ha centrado en lograr realizar
ejecuciones mas rapidas. Dicho objetivo se busca alcanzar al exponer a los atletas a cargas
de trabajo; sin embargo, hay distintas perspectivas en el tipo de carga necesaria para
alcanzar esta mejora. Una de ellas se enfoca en realizar la carga en la fuerza mediante
objetos mas pesados al movil de competencia, y otra, en realizar la carga en la velocidad
através del uso de objetos mas livianos al de competencia. Ademas de dichas modalidades
de entrenamiento, es importante mantener el principio de especificidad, en el que un
movimiento similar al de competencia podria dar mayores resultados en la mejora del
lanzamiento que uno de fuerza general (van den Tillaar, 2004). Las mejoras en el LEH se
pueden buscar mediante variantes en las cargas de entrenamiento y el peso de los moviles
con los que se realizan las practicas complementarias, sin embargo aln se necesita
profundizar en detalles como los niveles de fuerza necesarios, los rangos de movimiento,
progresiones en el peso de los balones utilizados o el volumen total al emplear el ECR en

atletas (Job et al., 2022)

La velocidad de lanzamiento constituye un componente importante en el éxito deportivo
de los atletas. Al revisar los efectos del entrenamiento general, especial, especifico y
combinado se encuentran mejoras en la velocidad de lanzamiento en la mayoria de
estudios consultados (Szymanski, 2012), sin embargo no se especifica cual método es mas

efectivo en la mejora del componente. Se analizaron estudios que incluian los deportes de
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béisbol, softbol, balonmano, polo acuético, futbol y cricket, y se plantean, a manera de

resumen los siguientes postulados:

a. La velocidad de lanzamiento mejor6 en los estudios que utilizaron entrenamiento
general de 3 a 4 series, con 4 a 6 repeticiones del 55 al 75% del 1 RM o0 de 3 a 6
repeticiones del 80 al 95% de 1 RM.

b. La velocidad de lanzamiento también mejor6 al utilizar métodos especiales como
bandas elasticas, mancuernas, sistemas de cables, ejercicios pliométricos y balisticos.

C. El método de resistencia especifica también mostr6 mejoras en la velocidad de
lanzamiento al emplear entrenamientos con méviles mas livianos o pesados a los de
competencia.

d. Las combinaciones de los 3 métodos también producen mejoras en el lanzamiento.

En este caso, Szymanski (2012) presentd una revision de los distintos métodos en los
deportes mencionados, sugiriendo una mejora en el componente de lanzamiento, no
obstante, no se compara estadisticamente cudl metodologia es mas efectiva, pero se

sugiere la importancia del entrenamiento contra resistencia en la mejora del lanzamiento.

Se han realizado también revisiones gue resaltan no solamente la importancia del ECR en
la posible mejora de la velocidad y precisién del LEH sino sus beneficios en la reduccién
del riesgo lesional. Al revisar dieciséis estudios en los que se aplicé el ECR a jugadores
de beisbol indiferentemente de la edad y género, se encontré que mayoritariamente los
grupos que realizaron entrenamiento adicional a sus préacticas deportivas mejoraron la

velocidad del LEH cuando incorporaron el uso de balones con peso, pliometria,
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entrenamiento balistico y entrenamiento de pesas. La incidencia de lesiones no fue

reportada de manera general en los estudios (Zhang et al., 2023)

En deportes en los que se involucra el LEH, la velocidad constituye un factor sumamente
importante, asi como las estrategias de entrenamiento utilizadas para buscar la mejora en
el componente. Al meta analizar el efecto de diferentes métodos de entrenamiento en la
velocidad del bal6n o del servicio en deportes como béisbol, tenis o softbol se encuentra
una mejora en la velocidad de lanzamiento al utilizar entrenamiento isoquinético,
entrenamiento multimodal y entrenamiento periddico (Myers et al., 2015). Dicho estudio
incluye trece articulos de los tres deportes anteriormente mencionados; sin embargo, no
menciona la estadistica para las posibles variables moderadoras, Unicamente se describen
los métodos y la cantidad de estudios en los que se tuvo mejora. En el ambito deportivo,
este estudio insta a los entrenadores a incorporar un trabajo planificado de fuerza en los
programas de entrenamiento de la poblacion deportista con el fin de aumentar su velocidad

de lanzamiento.

Uno de los deportes en los que el LEH constituye su accion imprescindible para la
anotacion (gol) es el balonmano, en este deporte un lanzamiento efectivo serad aquel que
cumpla con dos caracteristicas: velocidad y precision; razén por la cual su entrenamiento
representa un factor clave en la preparacion fisica de los jugadores (Jidovtseff et al., 2006).
Al revisar el efecto del ECR en diferentes componentes fisicos de jugadores de balonmano
como fuerza isocinética, lanzamiento, fuerza isométrica, fuerza maxima y potencia todos

los componentes evaluados excepto la fuerza isocinética presentaron mejoras
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estadisticamente significativas luego del ECR (Bragazzi et al., 2020). En este estudio se
incluyeron dieciocho articulos de los cuales trece incluian mediciones de lanzamiento de
balon y se presentd un aumento en el valor que fue estadisticamente significativo, la
prescripcion recomendada en este estudio es de dos a tres veces de entrenamiento semanal
por cinco semanas, trabajando el ECR para miembros superiores del cuerpo o con
protocolos de resistencia especificos. También en balonmano, se analizaron trece estudios
en los que se buscaba el método mas efectivo para mejorar la velocidad de lanzamiento.
El ECR arrojoé los mejores resultados para este objetivo con cinco estudios, el
entrenamiento de Core a su vez mostro resultados positivos aungque en menor medida, para
atletas jovenes (Petruzela et al., 2023). Debido a la poca cantidad de estudios para
diferentes métodos se sugiere mayor investigacion en entrenamientos de contraste,
complejos o balisticos debido a las demandas fisicas del deporte. Recientemente, también
en balonmano se analizaron treinta estudios para conocer los efectos del ECR en tres tipos
de LEH: con salto, con carrera y estatico; siendo su hallazgo mas importante el descubrir
que el método de entrenamiento mas efectivo fue el uso de barras empleado en el ECR
tradicional. Otras modalidades o implementos como las bandas elasticas, balones
medicinales, entrenamiento de Core o entrenamiento balistico no mostraron efectos
significativos en el LEH, se atribuye esto al nUmero limitado de articulos (Hadjisavvas

et al., 2024).

El ECR ha mostrado mejoras en la velocidad del LEH de manera significativa al meta

analizar dieciséis articulos, ademas se han encontrado diferencias en los efectos al
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comparar géneros y edades (Martinez-Garcia et al., 2021). En el caso de las edades, los
adultos mostraron mayores mejoras que la poblacién joven, asi mismo las mujeres
tuvieron un incremento en la velocidad del lanzamiento superior a los hombres en los
estudios revisados, este apartado sugiere dos aspectos importantes: primero, que los
estudios en mujeres son pocos en comparacion con los estudios de hombres y segundo,
que las mujeres tuvieron un rango de mejora mayor. Se sugiere a la vez, que el ECR
comprenda de al menos cuatro semanas con una frecuencia de dos a tres veces por semana,

en este estudio no se indican los deportes de los articulos revisados.

El entrenamiento de Core igualmente ha sido tema de estudio para conocer su efecto en el
LEH. Al revisar los efectos de este método en el LEH y analizar once articulos, se encontro
que los ejercicios de estabilizacion espinal mejoran la resistencia de la musculatura del
tronco asi como la fuerza isometrica pero no la velocidad de lanzamiento, los métodos
que funcionaron para el aumento en la velocidad de lanzamiento fueron ejercicios de
estabilizacion espinal realizados en suspension y ejercicios pliométricos de tronco usando
balones medicinales (Oyama & Palmer, 2023). El entrenamiento de Core mejora el
lanzamiento estatico por encima del hombro de manera significativa, efecto que no se
presentd para el LEH con pasos y LEH con salto. Los resultados de siete articulos
mostraron que para deportistas de balonmano, beisbol y séftbol los mayores efectos se
alcanzaron al tener mayor frecuencia y duracién del tratamiento, asi como una mejora

substancial en los resultados al emplear métodos pliométricos y entrenamiento en
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superficies inestables por encima de los mostrados al emplear ejercicios de estabilizacion

espinal (Long-Huei Lin et al., 2024).

Con la literatura revisada se sabe que:

a. La modificacion (aumento o disminucion) del peso del mévil para entrenar
lanzamientos puede producir mejoras en la fuerza y la velocidad de este

b. Al revisar los efectos del entrenamiento general, especial, especifico y combinado
se encuentran mejoras en la velocidad de lanzamiento, pero no se determina con cual
método se dan mayores resultados.

C. No se ha establecido a profundidad si se obtiene mayor rendimiento con
fortalecimiento general o especifico.

d. Se puede lograr mejora en la velocidad de lanzamiento en béisbol, softbol y en el
servicio de tenis con diferentes metodologias de entrenamiento.

e. El ECR mejora la velocidad de lanzamiento en balonmano, asi como otros
componentes como lo son: fuerza isométrica, fuerza maxima y potencia. Los métodos
tradicionales son los mas efectivos.

f. Aunque existen diferencias en los efectos del ECR entre hombres y mujeres, asi
como entre adultos y jovenes, todas las poblaciones pueden beneficiarse para la mejora la
velocidad de su LEH.

g. El entrenamiento de CORE mejora el LEH estatico, no asi el LEH con pasos o con

salto. Hay mejoras al emplear métodos pliométricos o en suspension.
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En la literatura revisada se muestra al ECR como una herramienta funcional en el deporte,
en aras de buscar mejoras en componentes fisicos determinantes del rendimiento como lo
es la potencia. Dicha herramienta debe ser administrada de la mejor manera y por ser un
tema tan amplio en el que hay distintas formas de implementacion y caracterizacion del
entrenamiento, se vuelve pertinente realizar un resumen de los estudios que utilizan los
diferentes métodos asi como una comparacién estadistica que sirva a los entrenadores
como apoyo en la planificacién del entrenamiento, con cargas y ejercicios que brinden
mejoras a los componentes fisicos deseados de acuerdo con la etapa competitiva en la que

Se encuentren.

Si bien es cierto y como se mencion0 inicialmente, no se pueden ni se deben aislar los
componentes de la carga total que se administra a los atletas y se les debe ver de una
manera holistica que comprenda mediciones objetivas de caracter fisiologico, aspectos
subjetivos del entrenamiento (e.g., percepcion del atleta), mediciones psicoldgicas (e.g.,
estrés) y factores de estilo de vida como patrones de suefio o de alimentacion (Verhagen
& Gabbett, 2019), es importante conocer cdmo optimizar cada uno de ellos y el apartado
fisico es probablemente el que mejor se pueda manipular durante el entrenamiento

especifico y complementario, razon por la cual es el eje de investigacion en este escrito.

Al resumir y comparar estadisticamente los métodos de entrenamiento para trabajar en el
LEH se busca reforzar con fundamentos tedricos y evidencia cientifica la importancia de
un trabajo fisico complementario en pro de la mejora de componentes como la potencia

que es un determinante de rendimiento deportivo. Se pretende beneficiar a entrenadores y
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preparadores fisicos al brindar datos que sirvan de apoyo a la planificacion del
entrenamiento complementario en atletas que pertenezcan a deportes en los que estén

presentes acciones de LEH.

Considerando la informacion presentada en este apartado, surgen interrogantes como el
efecto que puedan presentar componentes que no se estén cuantificando en el
entrenamiento contra resistencia o los demas aspectos propios de la practica deportiva
(técnicos, tacticos, psicologicos, nutricionales, de suefio o de la temporada de
competencia). En el caso de que los estudios reporten alguno de estos aspectos se
contemplara la informacion, pero se debe tener consideracion de que se buscaran los
efectos de la manipulacion unicamente de uno de los componentes del entrenamiento: la

practica complementaria de ejercicios contra resistencia en sus posibles modalidades.
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Capitulo 1V: Objetivos e Hipotesis
1. Objetivo general
Determinar el efecto del ECR en la velocidad de LEH en deportistas.
2. Hipétesis
Ho: EI ECR no posee efecto significativo en la velocidad de LEH en deportistas.

Hi: EI ECR posee efecto significativo en la velocidad de LEH en deportistas.

3. Obijetivos secundarios: (en caso de que se cumpla la hipotesis de investigacion)
a. Determinar cuél tipo de ECR produjo mayores efectos en la velocidad de LEH en
deportistas.

b. Determinar el tiempo de prescripcion de ECR necesario para tener mejoras en el
LEH.

C. Indicar cuéles variables moderadoras y en qué medida influyeron en la mejora del

LEH al realizar ECR.
4. Definicion de variable:
La operacionalizacion de la variable dependiente del estudio se muestra a

continuacion:

Variable Definicién operacional

Fuerza explosiva Capacidad de producir la mayor cantidad de fuerza en el menor

tiempo posible. Medida a través de velocidad de lanzamiento

5. Delimitaciones:
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El estudio estuvo delimitado a articulos que midan el efecto del ECR en el LEH en
poblacién deportista; ya sean hombres o mujeres. Dicho entrenamiento debia ser un
complemento a la préctica deportiva.
6. Limitaciones:
Se dependi6 de descripciones detalladas de los protocolos de entrenamiento que se
brindaron en los articulos.
La estadistica descriptiva reportada en los articulos debia incluir promedios y desviaciones
estandar para realizar la técnica de metaanalisis.
La limitacion asociada a la calidad de los articulos incluidos se midié aplicando una escala
de calidad y contando con criterios de inclusion minimos para incorporar articulos al

metaanalisis.
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Capitulo V: Metodologia
La metodologia utilizada para la elaboracion del metaanalisis fue la propuesta por (Moher
et al., 2016) la cual incluye:
1. Métodos de recoleccion de la informacion
a. Eleccion de estudios:

i.Criterios de inclusion

a. Participantes: poblacién deportista
b. ECR: tratamiento adicional a la practica deportiva
C. Con un grupo control

d. Cantidad de participantes reportada

e. Se indiquen mediciones pretest y post test de la variable dependiente

f. Se presenten promedios y desviaciones estandar de las medidas reportadas
g. Articulos sin importar la fecha de publicacion

h. Articulos en idioma inglés o espafiol

I. Disefio: estudios experimentales, con grupo control y al menos un grupo
experimental.

ii.Criterios de exclusion

a. Ser un estudio de caso

b. Se reporten lesiones en los participantes

c. Se reporte suplementacion de cualquier tipo
d. Se mida un efecto agudo del tratamiento

e. Se combinen tratamientos en un mismo grupo experimental.
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Se excluyeron estudios en idiomas diferentes al inglés y espafiol.
Fuentes de informacion

Bases de datos

Se utilizaron las siguientes bases de datos:

a.

b.

g.

Springer Link
Science Direct
PubMed
ProQuest

Ovid

Web of Science

Bases de datos de EBSCOhost: Academic Search Complete, Education Research

Complete, ERIC, Fuente Académica Premier, MEDLINE, OmniFile, SPORTDiscus.

b.

Estrategia de busqueda

Las palabras claves para la busqueda en inglés fueron: resistance training, strength

training, overhead throwing, throwing sport, power, velocity. En espafiol se utilizaron las

palabras entrenamiento contra resistencia, entrenamiento de fuerza, potencia, velocidad,

lanzamiento y deporte. Se utilizaron los operadores booleanos AND, OR, NOT para

concatenar dichas palabras. La frase booleana empleada fue: (resistance training or

strength training or weight training or resistance exercise) AND (sport* or athlet* or

overhead athlet* or throwing athlet* ) AND (overhead throw* or overhead velocity or

overhead speed or throwing speed or throwing velocity or ball velocity or ball speed).
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Adicionalmente, se realiz6 una busqueda secundaria de articulos revisando la lista de
referencias de los articulos incluidos y de otros articulos relevantes.
C. Evaluacion inicial de los estudios potencialmente seleccionables
Baséandose en el objetivo de investigacidn, una investigadora realiz6 la bisqueda inicial
de bibliografia con las palabras clave indicadas anteriormente y las posibles
combinaciones de palabras y frases. El primer filtro fue el titulo y el resumen de los
articulos, luego la investigadora realiz6 una lectura general de los potenciales articulos a
incluir. En este proceso se llevo el registro de la cantidad inicial de articulos que arroja la
busqueda en las diferentes bases de datos consultadas, la cantidad y razon de exclusion en
cada una de las etapas selectivas hasta que se obtuvo el namero final de articulos para el
metaanalisis. La informacion se resume en la imagen de flujograma (llustracion 2).
d. Seleccion final de los estudios
De cada articulo seleccionado se extrajo las caracteristicas del estudio (afio de publicacion,
idioma de publicacion, un puntaje de calidad), caracteristicas de los participantes (sexo,
edad, disciplina deportiva, nivel deportivo), caracteristicas del ECR (modalidad, series,
repeticiones, cantidad de ejercicios, temporada competitiva). Los estudios fueron elegidos
por dos investigadores. En los casos de discrepancia acerca de la inclusion o no de un
estudio, ésta se reviso en conjunto y se llegd al acuerdo del nimero final de articulos

incluidos, no se requirio de la opinidn de una tercera persona.



Identificacidn

Incluidos

Busqueda de literatura

Basqueda de literatura

agosto 2021 setiembre 2024
1664 resultados T42 resultados
Resultades por base de datos: Resultades por base de datos:
PubMed 427 PubMed 212
EBSCO 444 EBSCO 103
SpringerLink 175 SpringerLink 24
Owvid 53 Owvid 15
Web of Science 565 Web of Science 358
Y l
855 resultados
sin duplicados
460 resultados

!

Referencias que no eran
Archivos de lectura: &7

}

Articulos revisados: 868

!

Articulos excluidos = 848

Criterio de exclusion:

T sin texte completo

1 lesicnes

1 estudio de caso

2 por idioma

3 sin estadistica suficiente

§ efecto agudo

& grupo control actividad distinta al deporte
2 grupo control pasivo

23 sin grupo contrel

3 grupo experimental con menes entrenamiento
del deporte

& combinacion de tratamiento

155 comparacion, influencia, confiabilidad o
prediccion

357 =in ECH

22 no deportistas

2 no =& midio velocidad de LEH

137 no LEH

12 no son articulos

69 son revisiones de literatura o metaanalisis

!

Articulos incluidos: 20

—

~

sin duplicados

!

Articulos revisados: 460

}

Articulos excluidos = 456

Criterio de exclusion:

3 =in texto completo

1 lesiones

1 estudio de caso

2 sin estadistica suficiente

11 efecto agude

2 grupo control actividad distinta al deporte
21 sin grupo control

1 grupo experimental con mencs enfrenamiento
del deporte

3 combinacién de tratamiento

89 comparacion, influencia, confiabilidad o
prediccion

43 sin ECR

12 neo depordistas

1 ne se midio velocidad de LEH

211 no LEH

2 no son articulos

43 son revigiones de literatura o metaanalisis

Total de articulos
incluidos: 24

}

Articulos incluidos: 4

./

Figura 2. Flujograma de la basqueda de informacion.
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e. Codificacion de los estudios

Los datos fueron codificados en una hoja de célculo predisefiada en Microsoft Excel
(Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA).

f. Evaluacion de riesgo de sesgo

Se utiliz6 la escala PEDro. Dicha escala mide la calidad metodoldgica de los estudios
mediante 11 items en la que, luego de realizar una lectura exhaustiva al estudio, se da 1
punto si se cumple con el criterio y no se brinda ningin punto si no se cumple claramente
con el enunciado en la descripcion del estudio analizado. El puntaje maximo es 10, debido
a que el primer item en el que se indica si los criterios de elegibilidad fueron especificados
no se incluye en la sumatoria total (de Morton, 2009). Al utilizar instrumentos para evaluar
la calidad metodoldgica se busca identificar posibles sesgos en los estudios y para su
aplicacion se sugiere practica previa (Matos & Sousa Pegorari, Winter2020).

3. Célculo del tamafio de efecto

Para el metaanalisis se realizé un andlisis intragrupo (comparacion de medidas pre y post).
4. Analisis estadistico

a. Seleccion de modelo

Para el andlisis se utilizd el modelo de efectos aleatorios, el cual asume que los tamafios
de efecto varian entre los estudios (Borenstein, 2009) (DerSimonian & Laird, 1986).

Dichos andlisis estadisticos se realizaron utilizando el software OpenMEE. En este
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estudio, el tamafio de efecto (TE) se interpret6 como trivial (TE = 0-0.19), pequefio (TE
= 0.20-0.49), moderado (TE = 0.50-0.79) y grande (TE > 0.80) (Cohen, 1992).

b. Anédlisis de heterogeneidad y consistencia

El grado de heterogeneidad de los estudios fue analizado por medio de la prueba Q de
Cochran (Cochran, 1954). Esta prueba proporciona una probabilidad (p), la cual se basa
en una distribucion Chi2, en la que se estudia si la diferencias entre los estudios es igual o
mayor a la que se obtendria debido al azar. Adicionalmente, se calculé el grado de
consistencia entre los estudios por medio de la prueba 12 (Higgins et al., 2003). Este
estadistico permite tener un mayor grado de confianza acerca los hallazgos del
metaanalisis. Aungue la inconsistencia se estima por medio de la prueba Q de Cochran, el
12 es un estadistico que brinda informacion complementaria debido a que no se ve
influenciado por la potencia estadistica (que depende del nimero de estudios). El
estadistico 12 va de 0 a 100%, y se interpreta como de baja (< 25%), moderada (26-74%)
y alta (> 75%) (Higgins et al., 2003)

C. Efecto de estudios pequefios

El efecto de los estudios con muestras pequefas se determin6 por medio de la inspeccion
visual de graficos tipo Funnel Plot o embudo (Sterne & Egger, 2001) y por medio de la
prueba de regresion de Egger (Egger et al., 1997) (Sedgwick & Marston, 2015), y el efecto
de trabajos archivados (Orwin, 1983) (Rosenberg, 2005).

d. Analisis de variables moderadoras o covariables
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Se utilizé el programa Open MEE para realizar analisis subgrupo con las variables
categoricas, y a su vez se realizaron meta regresiones con las variables continuas.
Finalmente, se construyeron 1C95% para los estadisticos calculados.
e. Andlisis de Varianza
Se realizaron anélisis de varianza para los métodos de entrenamiento que arrojaron TE
estadisticamente significativos para determinar si existia diferencia entre ellos. Asi mismo
se realizaron analisis post hoc para determinar las diferencias entre los métodos de ECR

(Kim, 2017).
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Capitulo VI: Resultados
Se incluyeron veinticuatro articulos en el metaanalisis. Los articulos evaluaron 645
sujetos, 549 de ellos fueron hombres y 96 fueron mujeres. Dieciséis articulos fueron en
balonmano, cinco en beisbol, dos en waterpolo y uno en tenis. La calidad metodologica
de los puntajes conseguida en la escala PEDro al evaluar los estudios incluidos se resume
en la Tabla 1.

Tabla 1. Puntajes en Escala PEDro

items escala PEDro 0 11 Total

Allegue et al. (2023)

Aloui et al. (2019).

Bauer & Muehlbauer (2022).
Behringer et al. (2013).
Bouagina et al. (2022).
Cherif et al (2016).
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).
Escamilla et al. (2010).
Escamilla et al. (2012).
Gorostiaga et al. (1999).
Hermassi et al. (2019).
Hermassi et al. (2010).
Hermassi et al. (2011).
Hermassi et al. (2019).

Hoff & Almasbakk. (1995).
Manchado et al. (2017).
Mascarin et al. (2017).
Mascarin et al. (2017). 2
McEvoy & Newton. (1998).
Newton & McEvoy. (1994).
Ozmen et al. (2020).

Ramos Veliz et al. (2014).
Saez de Villareal et al. (2023).
Veliz et al. (2015).

[N

PRPRPPRPRPORRPRRPRPRPRPRPRPORRLPRPRLRORREREERRN
cNoNeoloNoNoloNololoNoloNoNoloNoloNoNoNoNoNoNoNe) (O
RPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPREPRPREPREPRPREPRPRERERERERREN
[eNoNoloNoNoloNololoNoloNoNoloNoNoloNoNoNoNoNoNe) U1
cNoNoloNoNoloNololoNoloNoNoloNoloNoNoNoNoNoNoNa) >
[eNoNoloNoNoloNololoNoloNoNoloNoNoloNoNoNoNoNoNe) |
RPRRPRPRPRPRPRPRRPRPRPRRPREPRPREPRPREPREPRERERRERR R[S
RPRRPRPRRPRPRPRRPRPRPRREPREPRPREPRREPREPRERRERRERR R[S
RPRRPRPRRPRPRPRRPRPRPREPREPRPREPREPREPREPRERRERRERR PR
RPRRPRPRRPRPRPRRPRPRPRREPREPRPREPRPREPREPRERRERRERR P[RR

T
6
6
6
6
6
5
6
6
6
5
6
6
6
6
6
6
6
6
5
6
6
6
6
6

PR R RRPRRPRPRRPRPRRPPREPRPRPPEPRERRPRPRRERRERR

Se otorga un punto si se cumple con el criterio y no se brinda ningdn punto si no se cumple

claramente con el enunciado en la descripcidn del estudio analizado. El puntaje maximo
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es diez, debido a que el primer item en el que se indica si los criterios de elegibilidad

fueron especificados no se incluye en la sumatoria total (de Morton, 2009).

Una breve descripcion de los articulos incluidos se muestra en la Tabla 2 donde se detalla

la poblacion de cada estudio, el tipo de lanzamiento y método de medicion y la

intervencién de manera general.

Tabla 2. Descripcion de los articulos meta analizados

Estudio

Poblacion
24 jugadores de balonmano de primera

Lanzamiento y medicion

4 tipos de lanzamiento de

| Intervencién

él(;‘;g;;e etal. g'é'f:fg Edad 17.7 + 0.99 ?:(;Z?mano medidos con Entrenamiento de contraste.
GE: n12.Edad: 16.7 £ 0.4

. 30 jugadores juveniles de balonmano. 3 tipos de lanzamiento de .

élgfé)m al. GC: nl5.Edad 18.8 £ 0.8 balonmano medidos con eElgz?Q:gwlento con bandas
) GE: n15. Edad 18.3+ 0.8 camara de video. '

Bauer & 26 jugadores sub-€élite de balonmano. Lanzamiento de penal en
Muehlbauer GC:n13.Edad: 17.2+0.8 balonmano medido con Entrenamiento de CORE.
(2022). GE: n 13. Edad: 16.9+ 0.6 radar

Behringer et al.
(2013).

33 jugadores juveniles de tenis.
GC:n10.Edad: 146 +£1.8
GE1:n13.Edad: 15.1+1.8
GE 2: n10. Edad: 15.5 £0.9

20 servicios de tenis
medidos con radar.

Entrenamiento de pliometria.
Entrenamiento en maquina.

Bouagina et al.
(2022).

26 jugadores juveniles de balonmano.
GC: n1l.Edad: 17.36 +0.5
GE: n15. Edad: 17.6 £ 0.51

3 tipos de lanzamiento de
balonmano medidos con
radar

Entrenamiento en maquina de
resistencia balistica.

Cherifetal
(2016).

22 jugadores senior de balonmano.
Edad: 22.1+3
GC:11GE: 11

Lanzamiento de
balonmano desde 9 m con
salto medido con camara
de video.

Entrenamiento con peso libre en
cancha.

DeRenne. Ho &
Blitzblau. (1990).

30 jugadores juveniles de baseball.
GC:n10.Edad de 16 a 18

GE 1: n 10. Edad de 17 a 18.

GE 2: n:10. Edad 18

Lanzamiento estatico de
baseball medido con
radar

Entrenamiento con balén mas
pesado.
Entrenamiento con balén mas
liviano.

34 jugadores juveniles de baseball.

Lanzamiento de baseball

ésg"lig;'”a etal. GC:nl7.Edad: 125 £1.5 con posibilidad de 1 paso. Sgtsrt?gsgwlento con ligas
) GE:n17.Edad: 129+ 1.7 medido con radar. )
58 jugadores juveniles de baseball. Entrenamiento con programa
Escamilla et al. GC:n15.Edad: 158+14 Lanzamiento FIe baseball Thrower ‘I_'en. )
(2012). GE 1:n14.Edad: 152 +1.1 a 22.9 m medido con Entrenamiento con equipo de

GE 2: n15. Edad: 15.4 £1.3
GE 3:n14.Edad 15.8 £0.8

radar

resistencia Keiser Pneumatic.
Entrenamiento de pliometria.

Gorostiaga et al.
(1999).

19 jugadores juveniles de balonmano.
Edad: 15.1+0.5
GC:9.GE: 9

lanzamiento estatico de
balonmano medido con el
tiempo entre fotocelda y
mat.

Entrenamiento con peso libre.

Hermassi et al.
(2019).

20 jugadores de balonmano de segunda
division.

Edad 21.2+0.7

GC 10. GE: 10.

3 tipos de lanzamiento de
balonmano medidos con
video

Entrenamiento con peso libre en
cancha.

Hermassi et al.
(2010).

26 jugadores élite de balonmano.
GC: n8. Edad: 20+ 0.5

GE 1: n: 9. Edad: 20.1 £ 0.6

GE 2:n9.Edad: 20+ 0.7

2 tipos de lanzamiento de
balonmano medidos con
camara de video

Entrenamiento con peso libre.
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Hermassi et al.
(2011).

24 jugadores élite de balonmano.
GC: n12. Edad: 20.2 1.5
GE:n12.Edad 22.1 £1.7

3 tipos de lanzamiento de
balonmano medidos con
video

Entrenamiento con peso libre y
resistencia alta.

Hermassi et al.
(2019).

22 jugadores de balonmano de primera
division.

GC:n1l. Edad: 20.1 £0.5

GE: n11. Edad 20.3+0.5

3 tipos de lanzamiento de
balonmano medidos con
video

Entrenamiento con
movimientos multiarticulares.

Hoff &
Almasbakk.
(1995).

11 jugadoras de balonmano de segunda
division.

GC: nb5. Edad: 19.6 + 2.

GE: n6. Edad: 19.8+ 2

2 tipos de lanzamiento de
balonmano medidos con
video

Entrenamiento de peso libre
solamente press de pecho.

Manchado et al.
(2017).

30 jugadores de balonmano.
GC: n15. Edad: 18.9+3.8.
GE: n15. Edad: 18,5 + 3.

8 tipos de lanzamiento de
balonmano medidos con
radar

Entrenamiento de CORE.

Mascarin et al.
(2017).

25 jugadoras de balonmano de nivel nacional.

GC dominante: n7. Edad 15.9 +1.2

GC no dominante: n5. Edad 15.4 +. 0.9.
GE dominante: n 8. Edad: 15.3 £ 0.9
GE no dominante: n5. Edad: 15.2 + 0.5

Lanzamiento de penal de
balonmano medido con
radar.

Entrenamiento con bandas
elasticas.

Mascarin et al.
(2017). 2

39 jugadoras de balonmano de nivel nacional.

GC: n18. Edad: 15 +0.8
GE: n21.Edad: 15.3+1.1

2 tipos de lanzamiento de
balonmano medidos con
radar

Entrenamiento con bandas
elasticas.

McEvoy &
Newton. (1998).

18 jugadores de baseball de nivel nacional.
Edad: 24 £ 4
GC:9.GE: 9

Lanzamiento de baseball
medido con radar

Entrenamiento balistico.

Newton &

McEvoy. (1994).

24 jugadores de baseball de nivel nacional.
Edad 18.6 +1.9
GC: 8 GE1: 8. GE2: 8

Lanzamiento de baseball
medido con radar

Entrenamiento con balén
medicinal.
Entrenamiento con barra.

Ozmen et al.
(2020).

20 jugadores no élite de balonmano.
GC: n 10. Edad: 14.9 + 0.56
GE: 14.9+0.31

8 tipos de lanzamientos
de balonmano medidos
con radar

Entrenamiento de CORE.

Ramos Veliz et
al. (2014).

27 jugadores élite de waterpolo.
Edad: 20.43 +5.09.
GC: 11.GE: 16

Lanzamiento de
waterpolo medido con
radar

Ejercicios multiarticulares.

Saez de Villareal

36 jugadores de balonmano de segunda
division.
GC: n12. Edad: 20.6 +1.6

3 tipos de lanzamiento de
balonmano medidos con

Entrenamiento de pliometria.

etal. (2023). GE1:n 12. Edad: 198 +2.2. radar Entrenamiento excéntrico.
GE2:n12.Edad20.5+ 1.6
. 21 jugadoras de waterpolo de primera divisiéon. | Lanzamiento de . .
Veliz etal. Edad 26.4 + 4.3, waterpolo medido con Entrenam_lento_ de peso libre
(2015). para tren inferior.

GC:10.GE: 11

radar

Las intervenciones en los grupos experimentales de los articulos incluidos, asi como la

descripcion de los entrenamientos del deporte respectivo realizados por los grupos control

se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de las intervenciones de los grupos experimentales y entrenamientos
de los grupos control.

Estudio

Allegue et
(2023)

al.

Grupo experimental
Entrenamiento de contraste.

2 sesiones de 40 min por semana durante 8 semanas.

Realizaron 4 ejercicios. Comenzaron con 6 series de 6 repeticiones al 60%

de su RM y terminaron con 6 series de 4 repeticiones al 75%.

| Grupo control

5 entrenamientos de
balonmano por semana.
Duracién de cada

entrenamiento 100 min.
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Tiempo de descanso entre series: 4 minutos.

1 juego por semana

Aloui et al
(2019).

Entrenamiento con bandas elasticas.

2 sesiones de 30 min por semana durante 8 semanas.

Realizaron 4 ejercicios. Comenzaron con 3 series de 12 repeticiones con
ligas de 78,4 N y terminaron con 3 series de 15 repeticiones con ligas de 178
N.

Tiempo de descanso entre series: 1:30 minutos.

6 entrenamientos de
balonmano por semana.
Duracién de cada

entrenamiento 90 min.
1 juego por semana.

Bauer &
Muehlbauer
(2022).

Entrenamiento de CORE.

3 sesiones de 30 min por semana durante 6 semanas.

Realizaron 3 ejercicios. Comenzaron con 3 series de 45 repeticiones y
terminaron con 3 series de 75 repeticiones. En las semanas impares fueron
ejercicios isométricos y en las semanas pares el mismo ejercicio, pero de
forma dindmica a 60 bpm de velocidad.

3 entrenamientos de
balonmano por semana.
Duracién de cada

entrenamiento 90 min.
1 juego por semana.

Behringer et al.
(2013).

Entrenamiento de pliometria.

2 sesiones de 45 min por semana durante 8 semanas.

Comenzaron con 2 series de 20 repeticiones y terminaron con 4 series de 12
a 15 repeticiones. En cada serie realizaron de 4 a 8 ejercicios. Tiempo de
descanso entre ciclos: 20 segundos.

Entrenamiento en maquina.

2 sesiones por semana durante 8 semanas.

Realizaron 7 ejercicios. Comenzaron con 2 series de 15 repeticiones al 65%
de su RM y terminaron con 2 series de 10 repeticiones al 85%.

Tiempo de descanso entre series: 1 minuto.

2 entrenamientos de tenis por
semana.

Duracion de
entrenamiento 90 min.
No indica si esta en etapa
competitiva.

cada

Bouagina et al.
(2022).

Entrenamiento en maquina de resistencia balistica.

2 sesiones de 45 min por semana durante 8 semanas.

Comenzaron con 4 series de 8 repeticiones y terminaron con 5 series de 8
repeticiones. Tiempo de descanso entre series: 3 minutos.

Se realizé un ajuste de carga a mitad de la intervencién. Durante las 4
semanas de cada carga realizaron 64, 80, 96 y 72 lanzamientos.

5 entrenamientos de
balonmano por semana.
Duracién de cada

entrenamiento 90 min.
1 juego por semana.

Cherif et al
(2016).

Entrenamiento con peso libre en cancha.

2 sesiones por semana durante 12 semanas.

Realizaron 5 ejercicios. Comenzaron con 5 series de 8 repeticiones al 85%
de su RM y terminaron con 3 series de 3 repeticiones al 95%. Después de
cada serie realizaron lanzamientos de balonmano comenzando en 12 y
terminando en 40. Tiempo de descanso entre series: 3 minutos

7 entrenamientos de
balonmano por semana.

No indica la duracién de cada
entrenamiento.

1 juego por semana.

Entrenamiento con balén mas pesado.
3 sesiones por semana durante 10 semanas.

No indica detalles de los
entrenamientos de baseball, ni

DeRenne, Ho & | 50 lanzamientos con una pelota 20% mas pesada que la de competencia de estar en temporada
Blitzblau. (1990). | Entrenamiento con balén mas liviano. competitiva o no.

3 sesiones por semana durante 10 semanas.

50 lanzamientos con una pelota 20% mas liviana que la de competencia

Entrenamiento con ligas elasticas. Fuera de temporada

Escamilla et al.
(2010).

3 sesiones de 75 min por semana durante 4 semanas.

Realizaron 17 ejercicios. Una serie de 20 a 25 repeticiones de cada ejercicio.
Duracién aproximada de 30 minutos con las ligas, seguidos de 30 minutos
de lanzamientos.

competitiva de baseball.

Escamilla et al.
(2012).

Entrenamiento con programa Thrower Ten.

3 sesiones de 60 min por semana durante 6 semanas.

Realizaron 18 ejercicios. Comenzaron con 2 series de 12 repeticiones y
terminaron con 2 series de 8 repeticiones. Tiempo de descanso: 1 a 2
minutos.

Entrenamiento con equipo de resistencia Keiser Pneumatic.

3 sesiones de 60 min por semana durante 6 semanas.

Realizaron 16 ejercicios. Comenzaron con 2 series de 12 repeticiones y
terminaron con 2 series de 8 repeticiones. Tiempo de descanso: 1 a 2
minutos.

Entrenamiento de pliometria.

3 sesiones de 60 min por semana durante 6 semanas.

Realizaron 32 ejercicios. Comenzaron con 1 serie de 10 repeticiones y
terminaron con 1 serie de 6 repeticiones. Tiempo de descanso: 1 a 2 minutos.

2 a 3 juegos de baseball por
semana

Gorostiaga et al.
(1999).

Entrenamiento con peso libre.

2 sesiones de 40 min por semana durante 6 semanas.

Realizaron 5 ejercicios. Trabajaron 4 series de 12, 10, 6 y 3 repeticiones al
40, 50, 80 y 90% de su RM. Tiempo de descanso: 1:30 minutos.

2 a 3 entrenamientos de
balonmano por semana.
Duracién de

entrenamiento 90 min.

cada
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1 juego por semana.

Entrenamiento con peso libre en cancha. 6 entrenamientos de
Hermassi et al. 2 ses_iones de 5_4 m_in_ por semana durante 8 semanas. N balonm,ano por semana.
(2019) Realizaron 4 ejercicios. Comenzaron con 3 series _d_e 6 a 8 repeticiones al Duracnon_ de ) cada
' 55% de su RM y terminaron con 4 series de 3 repeticiones al 85%. entrenamiento 90 min.
Tiempo de descanso entre series: 3 minutos. 1 juego por semana.
Entrenamiento con peso libre - pesado 2 a 3 entrenamientos de
2 sesiones de 54 min por semana durante 10 semanas. balonmano por semana.
Realizaron 2 ejercicios. Comenzaron con 3 series de 3 a 5 repeticiones al | Duracion de cada
80% de su RM y terminaron con 3 series de 4 repeticiones al 95%. entrenamiento 90 min.
Hermassi et al. | Tiempo de descanso entre series: 3 a 4 minutos. 1 juego por semana.
(2010). Entrenamiento con peso libre - moderado
2 sesiones de 54 min por semana durante 10 semanas.
Realizaron 2 ejercicios. Comenzaron con 2 a 3 series de 6 repeticiones al
55% de su RM y terminaron con 3 a 4 series de 6 repeticiones al 75%.
Tiempo de descanso entre series: 1 minuto a 1:30 minutos.
Entrenamiento con peso libre y resistencia alta. 3 a 4 entrenamientos de
Hermassi et al. 2 ses_iones dura_tnte_s_semanas. ) . balonm,ano por semana.
(2011) Realizaron 3 ejercicios. Comenzgron con 3 series d_e 3 repeticiones al 80% Duracnon_ de ) cada
' de su RM y terminaron con 3 series de 4 a 5 repeticiones al 95%. entrenamiento 90 min.
Tiempo de descanso entre series: 3 a 4 minutos. 1 juego por semana.
Entrenamiento con movimientos multiarticulares. 6 entrenamientos de
. 2 sesiones durante 12 semanas. balonmano por semana.
Hermassi et al. . S . - 0 -
(2019). Realizaron 4 ejercicios. Comenzgron con 3 series de 6 repeticiones al 55% Duracmn. de ) cada
de su RM y terminaron con 4 series de 6 repeticiones al 75%. entrenamiento 90 min.
Tiempo de descanso entre series: 3 a 4 minutos. 1 juego por semana.
Entrenamiento de peso libre solamente press de pecho. Solamente indica que esta en
Hoff & 3 sesiones durante 9 semanas. . _ pe.riodo competitivo, pero no
Comenzaron con 3 series de 5 a 6 repeticiones al 85% de su RM y terminaron | brinda  detalles de los
Almasbakk. i ici %, ajustando 2,5 k do lograb trenamientos de bal
(1995). con 3 series de_ 5_ a 6 repeticiones al 85%, ajustando 2,5 kg cuando lograban | entrenamientos de balonmano
mas de 6 repeticiones.
Tiempo de descanso entre series: 2 a 5 minutos.
Entrenamiento de CORE. 4 entrenamientos de
3 sesiones de 10 a 25 min por semana durante 10 semanas. balonmano por semana en
Manchado et al. . I BN o - .
(2017). Rez_illzaron 7 ejercicios tanto dl_namlcos como estaticos. Comenzqron con 3 perl_od(_) competl_t!vo.
series de 154 a 170 ECOs (equivalente objetivo de carga) y terminaron con | No indica duracién.
3 series de 228 a 238 ECOs.
Entrenamiento con bandas elasticas. 3 entrenamientos de
. 3 sesiones de 30 min por semana durante 6 semanas. balonmano por semana.
Mascarin et al. . L - - I
(2017). Ref'illzarc')n 2 ejercicios. Comenzaron con 3 series dg '10 repetlcm_mes en Duraaon_ de ) cada
resistencia suave y terminaron con 3 series de 20 repeticiones en resistencia | entrenamiento 180 min.
fuerte. Tiempo de descanso entre series: 30 segundos.
Entrenamiento con bandas elasticas. 3 entrenamientos de
. 3 sesiones de 30 min por semana durante 6 semanas. balonmano por semana.
Mascarin et al. . L - - I
(2017). 2 Reqllzarqn 2 ejercicios. Comenzaron con 3 series dr_e _10 repetlmqnes en Duraaon_ de ) cada
resistencia suave y terminaron con 3 series de 20 repeticiones en resistencia | entrenamiento 180 min.
fuerte. Tiempo de descanso entre series: 30 segundos.
Entrenamiento balistico. Solamente indica que es fuera
MCcEvoy & 3 sesiones cada 2 semanas durante 10 semanas (15 sesiones en total). de temporada competitiva de

Newton. (1998).

Realizaron 2 ejercicios. Comenzaron con 3 series de 6 a 8 repeticiones y
terminaron con 3 series de 6 a 8 repeticiones.
Tiempo de descanso entre series: 3 minutos.

baseball.

Newton

&

McEvoy. (1994).

Entrenamiento con balén medicinal.

2 sesiones por semana durante 8 semanas. Realizaron 2 ejercicios.
Comenzaron con 3 series de 8 repeticiones y terminaron con 3 series de 10
repeticiones con un balén de 3 kg. Tiempo de descanso entre series: 3
minutos.

Entrenamiento con barra.

2 sesiones por semana durante 8 semanas. Realizaron 2 ejercicios.
Comenzaron con 3 series de 8 a 10 repeticiones y terminaron con 3 series de
6 a 8 repeticiones con repeticiones maximas para cada rango. Tiempo de
descanso entre series: 3 minutos.

2 entrenamientos por semana
de baseball.

Ozmen et
(2020).

al.

Entrenamiento de CORE.
2 sesiones durante 6 semanas. Realizaron 4 ejercicios de CORE cada semana.

6 entrenamientos de
balonmano por semana.
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Ejecutaron 1 serie de 20 repeticiones o 20 segundos segun el ejercicio.
Durante las 6 semanas los ejercicios aumentaron de dificultad.

Duracion de cada

entrenamiento 120 min.

Ejercicios multiarticulares.

5 entrenamientos de waterpolo

Ramos Velizetal. | 2 sesiones de 30 a 45 min por semana durante 18 semanas. por semana.

(2014). Realizaron 7 ejercicios. Comenzaron con 3 series de 4 a 8 repeticiones y | Duracion de cada
terminaron con 4 series de 5 a 10 repeticiones. entrenamiento 120 min.
Entrenamiento de pliometria en arena. 5 entrenamientos de

Saez de Villareal
etal. (2023).

3 sesiones de 60 min por semana durante 8 semanas.

Realizaron 7 ejercicios. Comenzaron con 3 series de 10 repeticiones y
terminaron con 3 series de 20 repeticiones. Tiempo de descanso entre series:
1:30 minutos.
Entrenamiento excéntrico.

3 sesiones de 60 min por semana durante 8 semanas.

Realizaron 7 ejercicios. Comenzaron con 3 series de 5 repeticiones y
terminaron con 3 series de 10 repeticiones. Tiempo de descanso entre series:
1:30 minutos.

balonmano por semana.
Temporada competitiva.

Veliz et al
(2015).

Entrenamiento de peso libre para tren inferior.

2 sesiones de 45 min durante 16 semanas.

Realizaron 5 ejercicios. Comenzaron con 3 series de 6 repeticiones al 60%
de su RM y terminaron con 4 series de 6 repeticiones al 80%.

Tiempo de descanso entre series: 2 a 5 minutos.

5 entrenamientos de waterpolo
por semana.
1 competencia por semana.

Se calcularon ciento veintiséis tamarios de efecto (TE) de veinticuatro articulos incluidos,

con fechas de publicacion de 1990 a 2023. Tanto el TE del grupo experimental (TE= 1.16;

[C95%=0.92 a 1.40; p <0.01) como el del grupo control (TE= 0.22; IC95%=0.07 a 0.37;

p <0.01) fueron estadisticamente significativos (Tabla 4). Aunque ambos grupos tuvieron

resultados estadisticamente significativos, los resultados del grupo experimental son

estadisticamente superiores al grupo control (t: 5.38; p <0.01) lo que indica una mejora

superior en este grupo. Se realizaron también analisis de heterogeneidad. En la prueba Q

de Cochran se puede apreciar que hay heterogeneidad estadisticamente significativa en

los tamarios de efecto individuales (Cochran, 1954). Mientras que al revisar los resultados

de la prueba 12 son moderados en el grupo control y altos para el grupo experimental y

tamanos de efecto globales (Higgins et al., 2003). (Tabla 4)
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Tabla 4. Tamafios de efecto calculados y analisis de heterogeneidad

TE Tamario Intervalo de  Std.

individuale  de efecto  confianza

S

Experimental 68 1.16 0.92a1l40 0.12 <0.01* 31829 <0.01* 78.95 0.79
Control 58 0.22 0.07a0.37 0.08 <0.01* 10143 <0.01* 4338 0.14
Global 126 0.72 0.56a0.88 0.08 <0.01* 507.85 <0.01* 7539 0.60

Los tamafios de efecto de los articulos incluidos se muestran en graficos Forest Plot en las

figuras 3, 4y 5.
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En la figura del Funnel Plot se puede apreciar asimetria en los diferentes grupos. Esto

sugiere que hay un sesgo en la publicacion de los articulos (Figura 6)

T T T T T
-2.00000  -1.00000 0.00000 1.00000 200000 3.00000

Figura 6. Grafico Funnel Plot

Andlisis de variables moderadoras.
Al presentarse una mejora estadisticamente significativa tanto en el GC como en el GE,

se realizé el andlisis de variables moderadoras para ambos grupos.

Sexo

Para la variable categorica de sexo, el Unico subgrupo que no presentd un TE
estadisticamente significativo fue el de los hombres en la condicién del grupo control (TE
= 0.10; 1C95% = -0.02 a 0.21; p = 0.09). Es decir, los hombres solamente registraron
mejoras significativas en el grupo experimental (TE= 1.06; [C95%=0.82 a 1.29; p <0.01),
mientras que las mujeres tuvieron mejoras tanto para los grupos controles (TE = 1.39;

IC95% = 0.60 a 2.19; p <0.01) como experimentales (TE = 1.98; IC95% = 1.3 a2.93; p
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<0.01). Es importante mencionar que la mayoria de los TE incluidos eran de poblacion
masculina, Unicamente siete TE de un total de cincuenta y ocho (i.e., 12%) en el GC y
siete de sesenta y ocho en el GE (i.e., 10%) correspondian a mujeres (Tabla 5). Los TE
divididos por sexo se pueden observar en las Figuras 9, 10 y 11 incluidas en la seccion de

ANEXos.

Tabla 5. TE segln sexo

TE

individuales
Hombres (GE) 61 1.06 (0.82a1.29) 0.12 <0.01* 76.31
Mujeres (GE) 7 1.98(1.3a2.93) 0.48 <0.01* 80.1
Global (GE) 68 1.16 (0.92a1.40) 0.12 <0.01* 78.95
Hombres (GC) 51 0.10(-0.02a0.21) 0.06 0.09 0
Mujeres (GC) 7 1.39(0.60a2.19) 0.41 <0.01* 73.74
Global (GC) 58 0.22 (0.07a0.37) 0.08 <0.01* 43.8
Hombres (total) 112 0.60 (0.45a0.75) 0.75 <0.01* 70.85
Mujeres (total) 14 1.70 (1.07a2.33) 0.32 <0.01* 78.62
Global (total) 126 0.72 (0.56 a0.88) 0.08 <0.01* 75.39

Deporte

Balonmano y baseball obtuvieron TE estadisticamente significativos, sin embargo,
baseball muestra este resultado Unicamente en el GE (TE = 0.48; 1C95% = 0.21 a 0.76;
p<0.01) mientras que balonmano la present6 tanto en el GE (TE= 1.31; IC95%= 1.02 a
1.59; p<0.01) como en el GC (TE = 0.26; IC95% = 0.09 a 0.43; p <0.01) (Tabla 6). Se
puede inferir que el ECR fue efectivo en la mejora de la velocidad del LEH para baseball.

En balonmano, al presentar mejoras en ambos grupos, no se puede atribuir el cambio en
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la velocidad Unicamente al ECR. Los TE divididos por deporte se pueden observar en las

Figuras 12, 13 y 14 incluidas en la seccion de Anexos.

Tabla 6. TE segun deporte

TE
Deporte individuales TE (1C95% Std. Error p
Balonmano (GE) 55 1.31(1.02a159) 0.15 <0.01* 80.51
Baseball (GE) 9 0.48(0.21a0.76) 0.14 <0.01* 0
Waterpolo (GE) 2 165 (-1.17 a 144 0.25 93.58
4.46)
Tenis (GE) 2 0.14 (-0.44 a 0.30 0.64 0
0.72)
Global (GE) 68 1.16 (0.92a1.40) 0.12 <0.01* 78.95
Balonmano (GC) 50 0.26 (0.09a0.43) 0.09 <0.01* 49.62
Baseball (GC) 5 -0.02(-0.39 a 0.18 0.89 0
0.34)
Waterpolo (GC) 2 028 (033 a 031 0.37 0
0.89)
Tenis (GC) Null (1) -0.32 (-1.20 a 0.45 N/A N/A
0.57)
Global (GC) 58 0.22 (0.07a0.37) 0.08 <0.01* 43.8
Balonmano (total) 105 0.80(0.62a0.99) 0.09 <0.01* 77.71
Baseball (total) 14 0.29(0.08a0.51) 0.11 <0.01* 0
Waterpolo (total) 4 0.90(-0.20a2.0) 0.56 0.11 83.73
Tenis (total) 3 0.00(-0.48a0.49) 0.25 0.99 0
Global (total) 126 0.72(0.5620.88) 0.08 <0.01* 75.39

Periodo de la temporada

En los TE de los GE que se encontraban en temporada competitiva fueron

estadisticamente significativos (TE = 1.20; 1C95%= 0.94 a 1.47; p <0.01) mientras que

los presentados fuera de temporada no fueron asi (TE = 0.44; 1C95%= -0.11a 0.99; p =

0.12). Es importante indicar que Unicamente un articulo reporto6 estar fuera de temporada.

Para TE de los grupos control hubo significancia estadistica durante la temporada
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competitiva (TE=0.15; 1C95%= 0.02 a 0.28; p = 0.02) pero no fuera de temporada (TE =
-0.10; 1C95% = -0.64 a 0.45; p = 0.73) (Tabla 7). Los TE separados segun la temporada
competitiva se pueden observar en las Figuras 15, 16 y 17 incluidas en la seccion de

ANEXos.

Tabla 7. TE segun Periodo de la temporada

Temporada ;I;lltzjividuales TE (1C95% Std.error  p 12

En temporada (GE) 56 1.20(0.94a1.47) 0.13 <0.01* 78.61
Fuera de temporada (GE) 2 0.44(-0.11a20.99) 0.28 0.12 0
Global (GE) 58 1.17 (0.92 2 1.43) 0.13 <0.01* 78.1
En temporada (GC) 49 0.15(0.02a0.28)  0.06 0.02* 10.59
Fuera de temporada (GC) 2 -0.10 (-0.64 a 0.45) 0.28 0.73 0
Global (GC) 51 0.14 (0.02a0.26)  0.06 0.03* 8.17
En temporada (total) 105 0.70 (0.53a0.87) 0.09 <0.01* 73.78
Fuera de temporada (total) 4 0.17 (-0.22a0.56) 0.20 0.39 0
Global (total) 109 0.68(0.5220.84) 0.08 <0.01* 72.13

Nivel deportivo

De los subgrupos del GC, los jugadores no elite mostraron mejoras estadisticamente
significativas (TE = 0.45; 1C95%= 0.13 a 0.76; p <0.01) aunque no hayan realizado
entrenamiento contra resistencia adicional a su préactica del deporte especifico. En el GE
las mejoras estadisticamente significativas se dieron en las categorias de primera division
(TE =1.67; 1C95%= 1.29 a 2.06; p <0.01), segunda division (TE= 1.70; IC95%= 1.37 a
2.03; p <0.01), ¢élite (TE=2.94; 1C95% = 1.74 a 4.15; p <0.01), senior (TE=3.27; 1C95%=
1.99 a 4.54; p<0.01), juvenil (TE= 0.78; IC95%= 0.48 a 1.08; p <0.01) y nacional (TE=

1.25; 1C95%=0.22 a 2.28; p = 0.02) (Tabla 8). Los TE separados segun la temporada
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competitiva se pueden observar en las Figuras 18, 19 y 20 incluidas en la seccion de

ANEXxos.

Tabla 8. TE segun nivel deportivo de los participantes

TE
individuales

Nivel deportivo Std.error

Primera division (GE) 8 1.67 (1.29 a 2.06) 0.19 <0.01 20.57
Segunda division (GE) 11 1.70 (1.37 2 2.03) 0.17 <0.01 13.93
Elite (GE) 8 2.94 (1.74 a 4.15) 0.62 <0.01 87.72
Sub-élite (GE) Null (1) 0.56 (-0.23 2 1.34) 0.40 N/A N/A
Senior (GE) 2 3.27(1.99 a 4.54) 0.65 <0.01 0
Juvenil (GE) 15 0.78 (0.48 2 1.08) 0.15 <0.01 52.15
Nacional (GE) 7 1.25(0.22 2 2.28) 0.53 0.02* 86.65
No élite (GE) 8 -0.18(-049a0.13) 0.16 0.25 0
Global (GE) 60 1.29(1.02 a2 1.57) 0.14 <0.01 79.74
Primera division (GC) 8 0.15(-0.18 a 0.47) 0.17 0.37 17.94
Segunda division (GC) 8 0.27 (-0.18a0.73) 0.23 0.24 45.75
Elite (GC) 6 0.13 (-0.58 a 0.84) 0.36 0.72 73.24
Sub-élite (GC) Null (1) -0.18 (-0.95a0.60) 0.39 N/A N/A
Senior (GC) 2 0.63 (-0.23 a 1.49) 0.44 0.15 0
Juvenil (GC) 11 0.10(-0.13 2 0.34) 0.12 0.40 0
Nacional (GC) 6 0.91(-0.10a1.91) 0.51 0.08 84.27
No élite (GC) 8 0.45(0.1320.76) 0.16 <0.01 0
Global (GC) 50 0.27 (0.10 2 0.45) 0.09 <0.01 49.75
Primera division (total) 16 0.91(0.46 a 1.36) 0.23 <0.01 75.28
Segunda division (total) 19 1.16 (0.73 a 1.60) 0.22 <0.01 73.09
Elite (total) 14 1.69 (0.81a2.57) 0.45 <0.01 90.14
Sub-élite (total) 2 0.19 (-0.53 a 0.90) 0.37 0.61 41.26
Senior (total) 4 1.80(0.35a3.26) 0.74 0.02* 74.39
Juvenil (total) 26 0.49(0.26 a0.71) 0.11 <0.01 50.39
Nacional (total) 13 1.10(0.40 a 1.80) 0.36 <0.01 84.98
No élite (total) 16 0.13(-0.09 a 0.35) 0.11 0.25 0
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Global (total) 110 082(0.64a101)  0.09 <0.01 77.16

Modalidad de entrenamiento contra resistencia

En esta variable moderadora se analizaron tnicamente los grupos experimentales; ya que,
al ser el tipo de intervencion, por razones logicas los grupos control no se podian
categorizar en una modalidad de entrenamiento. Con esto dicho, hubo cuatro modalidades
de entrenamiento que presentaron un TE estadisticamente significativo en la mejora de la
velocidad del LEH: bandas elasticas (TE= 1.61; IC95%= 0.83 a 2.39; p <0.01), maquinas
de resistencia (TE = 0.60; 1C95%=0.20a 1.0; p <0.01), ejercicios pliométricos (TE=1.03;
I1C95%=0.38 a 1.68; p<0.01) y peso libre (TE= 1.90; IC95%=1.51 2 2.29; p <0.01). Para
los entrenamientos de CORE no se obtuvo un TE estadisticamente significativo (TE=
0.15; 1C95%= -0.04 a 0.34; p= 0.12), tampoco para los entrenamientos con bola mas
pesada (TE=0.77; 1C95%=-0.14 a 1.68) ni con bola mas liviana (TE=1.12; IC95%= 0.18
a 2.06), para estas dos Ultimas modalidades solamente se obtuvo un TE en cada una (Tabla
9). Los TE divididos segun la modalidad de entrenamiento se pueden observar en la figura

21 incluida en la seccion de Anexos.

Tabla 9. TE segun modalidad de ECR

TE

Modalidad individuales TE (1C95% Std.error p 12
Bandas elasticas 8 1.61(0.83a2.39) 0.40 <0.01 83.83
Mag. 6 0.60 (0.20a1.0) 0.20 <0.01 36.48
Resistencia

Pliometria 5 1.03(0.38a1.68) 0.33 <0.01 64.15
Peso libre 30 1.90(1.51a2.29) 0.20 <0.01 74.53
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Bola + peso Null (1) 0.77 (014 a 0.46 N/A N/A
1.68)

Bola — peso Null (1) 1.12(0.18a2.06) 0.48 N/A N/A

CORE 17 0.15 (004 a 0.10 0.12 0
0.34)

Experimental 68 1.16(0.92a1.40) 0.12 <0.01 78.95

(global)

Se compararon los TE de las bandas elasticas, maquinas de resistencia, ejercicios
pliométricos y de ejercicios con peso libre, se encontr6 diferencia estadisticamente
significativa entre las cuatro modalidades de ECR (F: 3.1868226; p <0.01). Al realizar el
analisis post hoc la unica diferencia se encontrd entre el peso libre y las maquinas de
resistencia siendo superior el peso libre (p=0.04), por lo que para este estudio se
recomienda entrenar con el método de peso libre de manera complementaria al deporte.
Carga

Se puede apreciar que se obtuvo mejoras estadisticamente significativas tanto en los GE
que aumentaron la carga a lo largo del tratamiento (TE= 1.25; 1C95%= 0.98 a 1.52;
p<0.01) como en los que mantuvieron la misma carga de entrenamiento durante el estudio
(TE= 0.46; 1C95%= 0.16 a 0.76; p <0.01). También se encontrdé un aumento
estadisticamente significativo de la velocidad del LEH en el grupo control (TE= 0.22;
IC95%= 0.07 a 0.37; p<0.01) (Tabla 10). Por estos resultados, la mejora no se puede
atribuir al comportamiento de la carga. Los TE divididos segun la carga se pueden

observar en la figura 22 incluida en la seccion de Anexos

Tabla 10. TE segiin manejo de la carga de entrenamiento

TE
Carga individuales TE (1C95%) Std.error p 12



Aumenta 61
Se mantiene 7
Experimental 68
(global)

1.25(0.98a1.52) 0.14

0.46 (0.16a0.76) 0.15
1.16 (0.92a1.40) 0.12

<0.01

<0.01
<0.01

80.25

0
78.95

Meétodo de medicion
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Tanto la medicién con video (TE= 2.36; 1C95%= 1.95 a 2.76; p <0.01) como con radar

(TE=0.73; 1C95%= 0.50 a 0.96; p <0.01) del GE fueron estadisticamente significativas,

en el caso de las mediciones del GC las realizadas con radar (TE= 0.26; 1C95%= 0.09 a

0.42; p<0.01) también resultaron estadisticamente significativas (Tabla 11). Los TE

divididos segun el método de medicién empleado para determinar la velocidad de los

lanzamientos en los estudios se pueden observar en las figuras 23, 24 y 25 incluidas en la

seccién de Anexos.

Tabla 11. TE segiin método de medicion de la velocidad del LEH

TE
individuale
Método S
Video (GE) 20
Radar (GE) 47
Fotocelda (GE)  Null (1)
Global (GE) 68
Video (GC) 18
Radar (GC) 39

Fotocelda (GC)  Null (1)
Global (GC) 58
Video (total) 38
Radar (total) 86
Fotocelda (total) 2
Global (total) 126

TE (1C95%

2.36 (1.95 a 2.76)
0.73 (0.50 a 0.96)
0.34 (-0.59 a 1.27)

1.16 (0.92 a 1.40)
0.18 (-0.15 a 0.51)
0.26 (0.09 a 0.42)
-0.44 (-1.37 a 0.50)
0.22 (0.07 2 0.37)
1.37(0.95 a 1.78)
0.51 (0.36 2 0.67)
-0.05 (-0.81 2 0.71)
0.72 (0.56 a 0.88)

Std.

error D
021  <0.01
0.12  <0.01
0.47 N/A
0.12  <0.01
0.17 0.28
0.08  <0.01
0.48 N/A
0.08  <0.01
0.21  <0.01
0.08  <0.01
0.39 0.90
0.08  <0.01

|2
58.16

71.56
N/A

78.95
56.62
35.73
N/A

43.8

84.24
64.88
24.37
75.39
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Se analizaron las siguientes variables moderadoras continuas: edad, peso, sesiones del
deporte por semana, semanas de tratamiento, sesiones de ECR por semana, sesiones
totales durante la intervencion, cantidad de ejercicios realizados, series al inicio del
tratamiento, series al final del tratamiento, repeticiones al inicio del tratamiento,
repeticiones al final del tratamiento, descanso entre series y tiempo de la sesién de ECR;
los resultados de dichos analisis se resumen en la tabla 12. Para las caracteristicas de la
intervencion se consideraron Unicamente los TE del grupo experimental, mientras que
para las demas variables se realizaron los célculos del grupo experimental, grupo control
y global. Los gréaficos de relacion segin cada variable categdrica se encuentran en la

seccion de Anexos de la figura 26 a la 44.

De las variables analizadas, las que presentaron resultados estadisticamente significativos
en las regresiones fueron: edad del GE (B = 0.246; 1C95%= 0.160 a 0.0332; p<0.01), y
edad global (B=0.103; 1C95%=0.038 a 0.169; p=0.002); peso del GE ( =0.067; 1C95%=
0.036 a 0.098; p <0.01), peso del GC (p= -0.038; 1C95%= -0.057 a -0.019; p <0.01),
cantidad de entrenamientos del deporte por semana del GE (B= 0.317; IC95%= 0.174 a
0.459; p<0.01), duracion en semanas del tratamiento (B = 0.133; IC95%= 0.022 a 0.244,
p= 0.019), cantidad de ejercicios realizados por sesion (f= -0.068; 1C95%= -0.123 a -
0.014; p=0.015), series tanto al inicio (= 0.410; IC95%= 0.202 a 0.618; p <0.01) como
al final del tratamiento (= 0.402; 1C95%= 0.202 a 0.603; p <0.01), repeticiones al inicio
(B=-0.050; 1C95%=-0.077 a-0.023; p <0.01) como al final de la intervencion ( = -0.031,

IC95%= -0.053 a -0.008; p=0.007). A diferencia de los resultados presentados
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previamente de las variables moderadoras categoricas, ninguna de las variables

moderadoras continuas fue estadisticamente significativa en el grupo control.

Tabla 12. Variables categoricas continuas

Variable IC 95%

Edad (GE)

Intercepto -3.314 (-4.893a-1.734) 0.806 -4111  <0.01
Edad promedio 0.246 (0.160 a 0.0332) 0.044 5.595 <0.01
Edad (GC)

Intercepto 1.069 (0.056 a 2.073) 0.512 2.087 0.037*
Edad promedio -0.047 (-0.101 a 0.008) 0.028 -1.685  0.092
Edad (global)

Intercepto -1.155 (-2.359 a 0.050) 0.615 -1.879  0.060
Edad promedio 0.103 (0.038 2 0.169) 0.033 3.100 0.002*
Peso (GE)

Intercepto -3.870 (-6.224 a -1.516) 1.201 -3.222  0.001*
Peso promedio 0.067 (0.036 a 0.098) 0.016 4.217 <0.01
Peso (GC)

Intercepto 3.101 (1.667 a 4.53) 0.732 4.237 <0.01
Peso promedio -0.038 (-0.057 a -0.019) 0.010 -3.969 <0.01
Peso (global)

Intercepto -0.715 (-2.505 a 1.075) 0.913 -0.783  0.434
Peso promedio 0.019 (-0.004 a 0.043) 0.012 1.595 0.111
Deporte por semana (GE)

Intercepto -0.035 (-0.626 a 0.556) 0.301 -0.117  0.907
Deporte semanal promedio 0.317 (0.174 a 0.459) 0.073 4.360 <0.01
Deporte por semana (GC)

Intercepto 0.507 (0.103a0.912) 0.206 2.457 0.014*
Deporte semanal promedio -0.064 (-0.156 a 0.029) 0.047 -1.351  0.177
Deporte por  semana

(global)

Intercepto 0.245 (-0.210a 0.701) 0.233 1.055 0.291

Deporte semanal promedio 0.130 (0.023 2 0.237) 0.055 2.389 0.017*
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Semanas (GE)

Intercepto 0.054 (-0.915 a 1.024) 0495 0.109  0.913
Semanas promedio 0.133 (0.022 a 0.244) 0.057 2.348 0.019*
ECR por semana (GE)

Intercepto 1.932 (0.668 a 3.197) 0.645 2995  0.003*
ECR semanal promedio -0.315 (-0.830 a 0.200) 0.263 -1.198  0.231
Sesiones totales (GE)

Intercepto 0.869 (-0.014 a2 1.752) 0450 1930 0.054
Sesiones promedio 0.015 (-0.027 a 0.057) 0.021 0.719 0.472
Ejercicios (GE)

Intercepto 1.552 (1.152 2 1.951) 0.204 7.618 <0.01
Ejercicios promedio -0.068 (-0.123 a2 -0.014) 0.028 -2.444  0.015*
Series inicio (GE)

Intercepto -0.024 (-0.677 a 0.628) 0.333  -0.073 0.942
Series promedio 0.410 (0.202 2 0.618) 0.106 3.862 <0.01
Series Final (GE)

Intercepto -0.058 (-0.716 a 0.599) 0.335 -0.174  0.862
Series promedio 0.402 (0.202 a 0.603) 0.102 3.927 <0.01
Repeticiones inicio (GE)

Intercepto 1.911 (1.485a2.337) 0.217 8.797 <0.01
Repeticiones promedio -0.050 (-0.077 a -0.023) 0.014 -3.680 <0.01
Repeticiones Final (GE)

Intercepto 1.723 (1.304 a2 2.142) 0.214 8.067 <0.01
Repeticiones promedio -0.031 (-0.053 a -0.008) 0.011 -2.692  0.007*
Descanso (GE)

Intercepto 1.094 (0.407 a 1.781) 0.350 3.122 0.002*
Descanso promedio 0.004 (-0.001 a 0.008) 0.002 1.659 0.097
Tiempo sesién (GE)

Intercepto 0.483 (-0.537 a 1.504) 0.521 0.929 0.353
Tiempo sesion promedio 0.019 (-0.004 a 0.042) 0.012 1.653 0.098
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Capitulo VII: Discusion

En conjunto, los estudios meta analizados mostraron una mejora estadisticamente
significativa en la velocidad de lanzamiento por encima del hombro, tanto en el grupo
experimental como en el grupo control. Es importante acotar que, para deportes
colectivos, jugadores involucrados en el mismo contexto competitivo, incluso
pertenecientes al mismo equipo, pueden requerir diferentes estrategias de entrenamiento
de fuerza (Abade et al., 2020). Al obtener resultados estadisticamente significativos para
el analisis de heterogeneidad se presenta un inconveniente; ya que, no es recomendable
realizar analisis cuando los articulos incluidos son tan distintos entre si porque los
resultados del meta anélisis puede que no sean aplicables al tener muestras o tratamientos
tan diferentes (Molina Arias, 2018). Sin embargo, se realizaron los calculos
correspondientes para las diferentes variables moderadoras para buscar diferencias entre
subgrupos tanto del GE como del GC y las posibles correlaciones para las variables
continuas.
Al comparar los TE encontrados entre sexos el primer punto a mencionar es la diferencia
entre los veinte estudios que incluyeron hombres y los cuatro que incluyeron mujeres. Los
estudios de mujeres presentaron mejoras tanto en el GC como en el GE, mientras que los
hombres mejoraron Unicamente en el GE. Estos hallazgos concuerdan con postulados que
indican que al aplicar un estimulo de entrenamiento, la fuerza tanto en hombres como en
mujeres puede incrementarse y que el género no es una variable que determine mejoras
en el entrenamiento (Peitz et al., 2018). Existe evidencia en la que se muestran efectos

mayores en mujeres que en hombres para poblacion de balonmano, asi como mejoras
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estadisticamente significativas en el grupo control para el LEH de dicho deporte (Bragazzi
et al., 2020). Al igual que los resultados encontrados en este meta analisis, se han
reportado TE mayores en mujeres que en hombres al implementar ECR y una
predominancia de estudios realizados en hombres por encima de la cantidad de estudios
que evalGan lanzamientos en mujeres (Martinez-Garcia et al., 2021). Se ha encontrado
literatura que evalla Unicamente poblacion masculina y que encuentra efectos
significativos del ECR en el LEH (Petruzela etal., 2023), sin embargo la poblacién
femenina sigue representando una proporcion menor en los estudios de esta tematica. Una
razon que se ha brindado para las diferencias en parametros de fuerza entre sexos en
especial en ejercicios de tren superior es un area mayor de masculo en hombres y de fibras
tipo 11, no asi de mayor activacion voluntaria (Nuzzo, 2023), con esto se puede atribuir
estas mejoras también a la cantidad de musculo presente en la poblacion que realizo tanto
el ECR como el entrenamiento deportivo especifico.

En este meta andlisis, de veinticuatro estudios totales, dieciséis articulos (67%) fueron en
balonmano, cinco en baseball (21%), dos en waterpolo (8%) y uno en tenis (4%). De los
cuatro deportes analizados, tanto balonmano como baseball mostraron una mejora
significativa en el GE, pero balonmano present6 ademas una mejora en el GC. La mejora
en los TE del GC para el deporte balonmano coincide con literatura consultada que
menciona un incremento en los parametros de velocidad para la poblacion de balonmano,
aungue no realicen un ECR adicional (Bragazzi et al., 2020). Se han realizado revisiones
sistematicas en baseball que mencionan mejoras en la velocidad del LEH al implementar

el ECR de diferentes modalidades como entrenamiento complementario a la practica
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deportiva; sin embargo, los autores mencionan que se debe profundizar mas en las
modalidades especificas de ECR que brindan mejores resultados. (Job et al., 2022; Zhang
et al., 2023). Con waterpolo no se han incluido estudios en meta analisis, solamente en
revisiones de literatura, con un articulo en cada una, y de igual manera se ha encontrado
poca informacién; y de la que se ha incluido, en una revision no mostr6 cambios
(Szymanski, 2012) y en la segunda revision si encontrd6 mejoras (Peitz et al., 2018). En
este metaanalisis si se incluyeron dos TE correspondientes a dos articulos, en los que no
se encontro una mejora estadisticamente significativa de la velocidad de lanzamiento. Con
el cuarto deporte incluido, el tenis, se agreg6 un articulo que evaluaba el saque siendo este
el patron de movimiento. Para este deporte, en literatura previa se evidencio una mejora
en la velocidad con métodos de ECR tradicionales, pliometria, entrenamiento multimodal
e isocinético (Myers et al., 2015). También se ha incluido el deporte en una revision
sistematica que incluye el mismo articulo del presente meta analisis, en el que no muestra
efectos estadisticamente significativos en la velocidad del LEH (Peitz et al., 2018).

La gran mayoria de TE correspondian a articulos desarrollados en temporada competitiva
y presentaron significancia estadistica en el grupo experimental, no asi en el grupo control.
Solamente un articulo report6 estar fuera de competencia competitiva. Esto sugiere que el
combinar el ECR junto con los entrenamientos propios de cada deporte y las competencias
son un abordaje efectivo para optimizar este componente. Bajo la premisa de que los
principios fisicos de cada deporte deberian entrenarse justamente en situaciones de juego
contextualizadas se ha mencionado desde hace algun tiempo con modelos de planificacion

como la periodizacion tactica (Mangan et al., 2021). Este tipo de abordajes podria brindar
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una mayor eficacia al trabajar en temporadas competitivas saturadas, aprovechando las
adaptaciones propias del deporte que se obtienen en la préctica.
El pilar de las mejoras durante la temporada atlética indiferentemente del deporte se basa
en la buena periodizacion de cualidades imprescindibles en el deporte como lo son la
fuerza y la potencia (Phillips et al., 2016), parte importante de la buena periodizacién se
basa justamente en poder mantener las mejoras propias de la temporada competitiva en
los atletas cuando no se encuentren en periodo de competencia (Twist et al., 2022). Tanto
dentro como fuera de temporada es fundamental que se lleve un control de cargas con un
adecuado manejo de componentes como la intensidad y la duracion de las actividades para
asi ajustarse a la realidad del calendario de cada deporte en las diferentes etapas de
desarrollo deportivo y adecuarse al nivel de los participantes para que puedan tener las
adaptaciones deseadas (Smith, 2021). Para este estudio no se presentd una diferencia en
el manejo de cargas, por lo que se infiere que independientemente del tipo de
comportamiento de la carga (aumentar, mantenerse o disminuir) se pueden obtener
mejoras, siendo el aumento de cargas lo mas usual presentado en los estudios.

Segun el nivel deportivo reportado en los articulos se analizaron las siguientes
categorias de participantes: primera division, segunda division, élite, sub-élite, senior,
juvenil, nacional y no élite. Para los grupos experimentales los Unicos que no registraron
valores estadisticamente significativos fueron sub-élite que solamente tenia un TE y el
subgrupo de no élite. Es justamente el grupo de jugadores no élite el que mostrd un efecto
positivo en la velocidad del LEH al anicamente realizar la practica de su deporte, esto

hace asumir que, a menor nivel de categoria, estimulos generales pueden brindar mejoras
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en componentes fisicos, sin embargo, esto no coincide con los resultados del GE para la
misma categoria de jugadores, donde no se presentd una mejora. Se ha sugerido en
literatura previa que los atletas de niveles competitivos superiores arrojan resultados mas
confiables al evaluar rendimiento deportivo y se ha instado a la basqueda también de
pruebas cada vez mas especificas segun el nivel de los jugadores (Chirosa-Rios et al.,
2023). Una de las determinantes fisicas para considerar a un atleta como élite es la
capacidad de produccién de fuerza, sumada a distintas variables que de manera compleja
ejemplifican a un atleta élite: caracteristicas antropométricas, psicoldgicas, balance, su rol
en el equipo, duracion y tipo de entrenamientos, desarrollo y maduracion del talento; y
por supuesto el mencionado aspecto de rendimiento fisico (Lorenz et al., 2013). A un
mayor nivel de especializacion deportiva, se sugieren mayores adaptaciones fisicas
(Mihaila et al., 2024, 2024) , por lo cual el grupo no élite podria presentar mejoras en sus
resultados con el simple hecho de entrenar el deporte respectivo debido a que no han
desarrollado las adaptaciones de los demas grupos a su respectivo deporte y el estimulo
recibido con las sesiones regulares de entrenamiento sugiere un insumo suficiente para su

mejora.

Se han encontrado mejoras estadisticamente significativas en componentes de
fuerza explosiva en poblacion de primera division mientras que para poblacion que no es
de primera divisién no se encontraron estas mejoras en pruebas de sprint (Freitas et al.,
2017), estos resultados coinciden con los encontrados en el presente meta analisis para el

LEH. También se encuentra concordancia con los hallazgos que muestran mejoras
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significativas para atletas de balonmano de nivel élite al compararlos con jugadores de un
nivel menor (Bragazzi et al., 2020). Como se indicO anteriormente, esta mejora para
poblacién de un nivel deportivo menor se puede atribuir a que no poseen las adaptaciones
para las demandas fisicas de su deporte, por lo cual, entrenamientos que para jugadores
de un nivel superior no supondrian un estimulo para promover mejoras, en este grupo de
jugadores ya representa una carga importante que brindara cambios en las variables fisicas

del juego, como en este caso, la velocidad del LEH.

En el presente estudio se encontraron mejoras estadisticamente significativas en
cuatro modalidades de entrenamiento: bandas elésticas, maquinas de resistencia, peso
libre y ejercicios pliométricos; no asi en ejercicios de CORE ni al utilizar bolas con mas
0 con menos peso. Dentro de los métodos que tuvieron TE estadisticamente significativos,
el peso libre fue superior a las maquinas de resistencia. Para los resultados de los ejercicios
de CORE, lo encontrado en este estudio concuerda con literatura reciente en la que se
indica que los ejercicios de estabilizacion espinal usualmente empleados pueden mejorar
la resistencia de la musculatura del tronco y la fuerza isométrica pero no la velocidad de
lanzamiento (Oyama & Palmer, 2023). Esto indicaria que, aunque la musculatura del
CORE esta involucrada en la cadena de movimiento para un lanzamiento, la velocidad de
este no se ve beneficiada de manera directa con el trabajo de la zona media del cuerpo. Se
indica también que ejercicios avanzados de estabilizacion utilizando sistemas de
suspension y el uso de balones medicinales en pliométricos de tronco si mejoran la

velocidad del LEH (Oyama & Palmer, 2023), esta linea de resultados también se aplica a
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balonmano donde se tienen resultados positivos en la velocidad de lanzamiento luego de
implementar la pliometria (Bragazzi et al., 2020) y a beisbol donde también se encuentran
mejoras en la velocidad de lanzamiento al utilizar pliometria (Zhang et al., 2023) lo cual
coincide con los resultados estadisticamente significativos encontrados para esta
modalidad de entrenamiento en este meta andlisis. El mecanismo de mejora podria en este
caso estar asociado al ciclo de estiramiento y acortamiento que se trabaja en los
pliométricos al brindar estimulo y adaptaciones para los lanzamientos de los diferentes
deportes. No obstante, existe literatura en la que la pliometria no arroja TE significativos

para el LEH (Myers et al., 2015).

Para las bandas elasticas, se han encontrado mejoras significativas en la velocidad
de lanzamiento (Hadjisavvas et al., 2024; Martinez-Garcia et al., 2021) lo cual coincide
con los resultados de este estudio, asi mismo, las bandas elésticas se han presentado como
elementos importantes en el fortalecimiento no solamente para la mejora de componentes
fisicos sino en la prevencion de lesiones asociadas al patron de lanzamiento (Zhang et al.,
2023). En el caso de los articulos que incluyeron trabajos con maquinas de resistencia o
con peso libre es importante mencionar que, aunque ha existido un debate sobre la mejor
modalidad para el desarrollo de la fuerza, ambas brindan mejoras y la eleccion de un
método o de otro depende de la eleccién de quien prescribe el ejercicio, esto ademas
permite mas variedad en los entrenamientos (Haugen et al., 2023), ambos tipos de
entrenamiento se pueden usar con ejercicios generales pero el peso libre permite ademas

realizar movimientos mas especificos de cada deporte (Szymanski, 2012), con esto dicho,
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en literatura previa se ha encontrado que estos métodos de entrenamiento producen
mejoras en poblacién juvenil (Peitz et al., 2018), asi mismo, se muestran incrementos en
la velocidad del LEH al utilizar peso libre y maquinas (Hadjisavvas et al., 2024; Martinez-
Garcia et al., 2021). Esta informacion coincide con lo encontrado en este metaandlisis, con
lo que ambos métodos se siguen mostrando como una buena opcidn para trabajar la fuerza
en deportistas. El principio de sobrecarga en los métodos podria explicar el incremento en

la velocidad del LEH al tener adaptaciones musculares que se transfieren al lanzamiento.

La medicion con video y la medicion con radar del grupo experimental fueron
estadisticamente significativas, en el caso de las mediciones del grupo control las
realizadas con radar fueron significativas. Para mediciones de velocidad realizadas con
radar se ha mostrado que puede existir inconsistencia en los datos debido a que el valor
de la velocidad se puede ver afectado por la colocacion del radar al momento de medir
dicha variable (Weisberg et al., 2020). Tanto la posicion del radar como la complejidad
de un movimiento pueden afectar la reproductibilidad de una evaluacién, asi mismo, se
pueden presentar estimaciones menores a la velocidad real de los lanzamientos (Michael

Phomsoupha et al., 2022).

Con variables moderadoras de la muestra, la edad del grupo experimental arrojo
una relacion positiva y estadisticamente significativa con la velocidad de lanzamiento.
Este resultado difiere de literatura que no registra dicha relacion (Bragazzi et al., 2020)
pero concuerda con la que indica que en adultos se presentan mayores incrementos de la

velocidad dados de manera posterior al ECR (Long-Huei Lin et al., 2024; Martinez-Garcia
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et al., 2021). A mayor edad se puede asumir un mayor desarrollo muscular en la poblacién
estudiada, lo cual podria implicar una adaptacion mas favorable para el lanzamiento
debido a la mayor cantidad de musculo para realizar la accion deportiva. El peso en el
grupo experimental mostrd una relacién positiva y significativa con la velocidad del LEH,
este dato concuerda con la premisa de que para deportes como balonmano, tener jugadores
con un peso mayor (no grasa) resulta beneficioso al poseer registros de velocidad
superiores en el lanzamiento (Hermassi etal., 2021), esta relaciébn se presenta
indiferentemente del nivel de experiencia del jugador (Karadenizli, 2016) por lo cual el
mayor peso siendo de masa muscular podria ser el motivo de la mejora en la poblacién

estudiada, siendo la masa muscular tejido activo para cualquier accion deportiva.

Para la cantidad de sesiones semanales del respectivo deporte se encontrd una
relacion positiva y significativa en el grupo experimental; esta relacion no ha sido
estudiada en los meta andlisis previos revisados. Este es un punto importante para futuras
investigaciones, porque mostraria que la periodicidad del entrenamiento de cada deporte
podria ayudar a promover mayores adaptaciones al aplicar entrenamiento complementario
(ECR en este caso). Esta relacion puede implicar que las adaptaciones de acciones
deportivas como el lanzamiento por encima del hombro se ven potenciadas gracias al
mayor namero de entrenamiento especifico del deporte, donde se entrenan lanzamientos
en situaciones de juego, es decir, contextualizadas. EI nimero de sesiones semanales de
entrenamiento contra resistencia adicionales a la practica deportiva no arrojo una relacion

estadisticamente significativa con los tamafios de efecto de la velocidad del LEH. Estos
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resultados coinciden con la literatura previa (Bragazzi et al., 2020; Hadjisavvas et al.,
2024; Peitz et al., 2018) pero difiere de literatura que indica que se presentan mayores
efectos en la velocidad del LEH al tener méas duracion de tratamiento y mas frecuencia de
entrenamiento (Long-Huei Lin et al., 2024). También se han encontrado estudios donde
se sugiere que una menor cantidad de sesiones por semana brinda mayores efectos en la
velocidad (Freitas et al., 2017) por lo que esta relacion continta arrojando resultados

inconsistentes.

Por su parte, la cantidad de semanas de tratamiento si ha sido una variable estudiada en la
literatura previa. Los resultados del presente meta analisis donde se presento una relacion
positiva estadisticamente significativa coinciden con autores que han mostrado una mejora
en las variables estudiadas conforme se presentan tratamientos que incluyen una mayor
cantidad de semanas (Long-Huei Lin et al., 2024; Myers et al., 2015; Peitz et al., 2018)
aungue también hay literatura que no encuentra esta relacion (Bragazzi et al., 2020). Este
resultado sugiere que a una mayor periodicidad del ECR se dan mejores registros en la
velocidad de lanzamiento debido a un mayor estimulo en las estructuras involucradas en

el LEH.

Es importante que se considere muy bien el manejo de cargas, en especial con los
calendarios deportivos actuales donde se compite cada vez mas y las sesiones deben ser
cada vez mas provechosas al disponer de menos dias para los entrenamientos tomando en
cuenta que se ha encontrado que la cantidad de juegos no es un factor lesivo en deportes

como beisbol (Norton et al., 2019) o futbol (Ekstrand et al., 2021) por lo que se debe
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buscar optimizar los entrenamientos para justamente rendir de la mejor manera durante la

temporada completa.

El nimero total de ejercicios en cada sesion de ECR presenté una relacion positiva y
significativa con los TE para el grupo experimental, sin embargo, esta relacion no ha sido
estudiada en los metaanalisis revisados. Al igual que sucedid con los hallazgos de la
relacion entre la cantidad de sesiones de cada deporte por semana y los TE, se sugiere
realizar investigacion para conocer el comportamiento de estas variables en diferentes
poblaciones deportivas, pero la relacion positiva del nimero de ejercicios con la velocidad
del LEH podria ser explicada mencionando que una mayor variedad de movimientos ante
una resistencia brinda la oportunidad de trabajar diferente musculatura y patrones de
movimiento para potenciar los efectos del entrenamiento. Ni el descanso ni el tiempo de
duracion de cada sesion de ECR representaron una relacion estadisticamente significativa
con los TE encontrados. El tiempo de descanso ha sido estudiado y ha mostrado mayores
efectos en los TE cuando se brinda un mayor tiempo de recuperacion entre series (Freitas

et al., 2017).

Para el nimero de series y de repeticiones tanto al inicio del tratamiento como al final se
presentd una relacién positiva y significativa para el grupo experimental, esto coincide
con lo encontrado en la literatura que refuerza el principio de que, a mayor cantidad de
estimulo, mayores efectos en la fuerza explosiva, expresada en este caso como velocidad
de lanzamiento (Freitas et al., 2017; Hadjisavvas et al., 2024). Existe por otro lado

literatura que difiere de este enunciado mencionando que las mejoras en la fuerza se
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presentan cuando la cantidad de repeticiones baja (Bragazzi et al., 2020). Sin embargo
también hay literatura que indica que el volumen de entrenamiento no influye
directamente en la fuerza explosiva (Peitz et al., 2018) . Esta es una de las razones por las
que se recomienda realizar estudios que comparen la cantidad de series, carga y duracion
de los programas de resistencia se recomienda de la misma manera que lo han sugerido

autores previamente (Martinez-Garcia et al., 2021).
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Capitulo VII11: Conclusiones

El objetivo general del estudio consistia en determinar el efecto del ECR en la velocidad
de LEH en deportistas. Como se pudo apreciar en la seccién de resultados, existiéo un TE
estadisticamente significativo tanto para el GE de los estudios como para el GC. Asi
mismo, el GE fue estadisticamente superior al GC (t: 5.38; p <0.01) por lo cual se puede
concluir que realizar el entrenamiento especifico del deporte, mejord la variable
dependiente analizada, pero reforzar la practica con el entrenamiento contra resistencia
incrementa los resultados de manera estadisticamente significativa.
Las cuatro categorias de ECR que arrojaron significancia fueron bandas elasticas,
pliometria, peso libre y maquinas de resistencia. Los analisis estadisticos mostraron
diferencias estadisticamente significativas entre métodos, siendo el peso libre superior a
la modalidad de maquinas de resistencia por lo cual se recomienda esta modalidad para el
incremento de la velocidad del LEH.
Las variables moderadoras que arrojaron resultados estadisticamente significativos para
la mejora de la velocidad del LEH al aplicar ECR fueron: edad donde se tuvo una
poblacion entre 12.5 y 26.4 afios, semanas de tratamiento con articulos que trabajaron
desde 4 hasta 18 semanas (siendo la mayoria de 4 a 10), series 1 a 6, repeticiones 3 a 70
y dos variables que fueron estadisticamente significativas en este estudio, pero no se
habian reportado en articulos anteriores como lo son el nimero total de ejercicios por
sesion 1 a 35 (siendo la mayoria de estudios de 1 a 8 ejercicios) y la cantidad de sesiones
semanales del respectivo deporte de 2 a 7.

Sumado a esto, al realizar el analisis de variables moderadoras, se puede concluir que:
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o El ECR representd una significancia para la mayoria de las categorias de
deportistas incluidos, siendo solamente el grupo no élite el que registrd resultados
estadisticamente significativos en el GC.
o Se presentan resultados positivos tanto para hombres como para mujeres, pero se
debe profundizar mas en los estudios de mujeres para establecer sus efectos a través de
mas investigacion.
o Balonmano y baseball, también tuvieron TE estadisticamente significativos, donde
el primero tuvo significancia en GC y GE.
o Los resultados obtenidos en los anlisis de heterogeneidad pueden marcar una
sugerencia de linea de estudio a futuro en el que se enfatice en la especificidad deportiva
y aunque el LEH constituya un patron de movimiento general, se pueda estudiar el patron
en un deporte especifico o con una metodologia de entrenamiento especifica. Esta idea se
refuerza con el analisis de variables moderadoras en las que se encontré un efecto

significativo para dos deportes; balonmano y baseball.

La intervencion de ECR fue mayormente estudiada por los articulos incluidos durante la
temporada competitiva, por lo cual seria interesante una linea de estudio fuera de
temporada para poder evaluar con mayor cantidad de datos los efectos del ECR en la

velocidad de lanzamiento en los deportistas.
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Biomecanicamente los movimientos que mas predicen una velocidad elevada en el
movimiento del LEH son la rotacion externa de hombro durante el armado del brazo, la
rotacion interna y la extension de codo durante la fase de aceleracion (Yuvaraj Ramasamy
et al., 2023). Al ser estos movimientos predictores de un factor del rendimiento deportivo
sigue resultando un punto importante la busqueda de su mejora y los métodos que
permitan ejecutarlos de manera repetida de una manera segura. Siendo consecuentes con
los resultados del meta analisis donde se observa una mejora mayor en el GE, el ECR se
vuelve vital en la optimizacion de factores para alcanzar el rendimiento deportivo.
También se ha sugerido realizar entrenamiento contra resistencia como una estrategia de
fortalecimiento para la prevencion de lesiones en la zona del hombro, asi como el manejo
adecuado de las cargas durante la temporada (Tooth et al., 2020) razén por la cual no se
deberia minimizar la importancia del ECR para el desarrollo deportivo aungque se haya
encontrado una mejora global en ambos grupos (GC y GE) para la velocidad del LEH. Al
profundizar mas en los subgrupos se puede concluir que el ECR es efectivo para la mejora
de la velocidad por encima del hombro en deportistas de primera division, segunda
divisidn, élite, senior, juvenil y de nivel nacional.
Por la naturaleza de los deportes gque involucran lanzamientos por encima del hombro, los
atletas producen adaptaciones morfoldgicas y funcionales especificas que les permiten
desarrollarse en sus respectivas disciplinas. Estas adaptaciones neurales, de tejido blando
y esqueléticas son descritas como el patrén adaptativo de hombro en el lanzamiento por
encima de la cabeza (OTSAP por sus siglas en inglés) y a su vez son un punto a considerar

no solamente por fisioterapeutas sino por entrenadores cuando evallan y planifican la
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temporada competitiva de sus equipo (Ribeiro, 2012). Teniendo esto como premisa,
también es importante considerar una programacion adecuada de las cargas de
entrenamiento tanto especifico como complementario para que los atletas que realizan
lanzamientos por encima del hombro puedan aprovechar estas adaptaciones sin un riesgo
de lesion por debilidad o por sobreuso.

Finalmente, es importante indicar que debido a las descripciones de los protocolos de
entrenamiento, asi como su variabilidad, el dar una dosis para el entrenamiento contra
resistencia resulta una tarea para la cual no hay una sola conclusion (Peitz et al., 2018),
pero se puede tomar los parametros indicados para tener un rango de trabajo que ha
presentado resultados positivos en la mejora de la variable estudiada y coincidiendo con
estos autores se recomienda buscar mediante una adecuada periodizacion y seguimiento
al comportamiento de cada grupo, poder utilizar los diversos métodos que han mostrado

mejores efectos en la variable deseada.
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Anexos

Studies Estimate (95% C.I.)
Allegue et al. (2023) E 1.13 (0.26, 1.99) —
Allegue et al. (2023) F 1.46 (0.56, 2.36) —
Allegue et al. (2023) G 1.83 (0.88, 2.78) —
Allegue et al. (2023) H 1.54 (0.63, 2.45) —
Aloui et al. (2019). D 1.62 (0.80, 2.44) ——
Aloui et al. (2019). F 1.82 (0.97, 2.67) —a—
Aloui et al. (2019). G 1.71 (0.88, 2.55) .
Bauer & Muehlbauer (2022). B 0.56 (-0.23, 1.34) L
Behringer et al. (2013). B 0.02 (-0.75, 0.79) ——
Behringer et al. (2013). C 0.30 (-0.58, 1.18) ]
Bouagina et al. (2022). D 0.65 (-0.08, 1.38) L
Bouagina et al. (2022). E 1.39 (0.59, 2.18)
Bouagina et al. (2022). F 0.88 (0.13, 1.63)
Cherif et al (2016). G 3.02  (1.21, 4.83)
Cherif et al (2016). H 3.51 (1.71, 5.31)
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).B 0.77 (-0.14, 1.68)
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).C 1.12 (0.18, 2.06)
Escamilla et al. (2010). B 0.40 (-0.28, 1.08)
Escamilla et al. (2012). B 0.46 (-0.29, 1.21)
Escamilla et al. (2012). C 0.18 (-0.54, 0.89)
Escamilla et al. (2012). D 0.32 (-0.43, 1.06)
Gorostiaga et al. (1999).B 0.34 (-0.59, 1.27)
Hermassi et al. (2019).D 1.44 (0.45, 2.42)
Hermassi et al. (2019).F 3.08 (1.78, 4.38)
Hermassi et al. (2019).G 2.64 (1.44, 3.84)
Hermassi et al. (2010). C 4.52 (2.78, 6.26)
Hermassi et al. (2010). D 5.90 (3.77, 8.04)
Hermassi et al. (2010). E 2.35 (1.15, 3.55)
Hermassi et al. (2010). F 3.76 (2.22, 5.29)
Hermassi et al. (2011).D 3.04 (1.87, 4.22)
Hermassi et al. (2011).E 3.15 (1.95, 4.34)
Hermassi et al. (2011).F 1.76 (0.82, 2.71)
Hermassi et al. (2019). D 2.16 (1.11, 3.22)
Hermassi et al. (2019). E 1.26 (0.35, 2.18)
Hermassi et al. (2019). F 1.63 (0.67, 2.60)
Manchado et al. (2017). | 0.36 (-0.36, 1.09)
Manchado et al. (2017). J 0.39 (-0.34, 1.11)
Manchado et al. (2017). K 0.29 (-0.43, 1.01)
Manchado et al. (2017). L 0.22 (-0.50, 0.94)
Manchado et al. (2017). M 0.32 (-0.40, 1.04)
Manchado et al. (2017). N 0.27 (-0.45, 0.99)
Manchado et al. (2017). O 0.35 (-0.37, 1.07)
Manchado et al. (2017). P 0.45 (-0.27, 1.18)
McEvoy & Newton. (1998). B 0.52 (-0.42, 1.46)
Newton & McEvoy. (1994). B 0.37 (-0.62, 1.36)
Newton & McEvoy. (1994). C 0.58 (-0.42, 1.59)
Ozmen et al. (2020). | -0.56 (-1.45, 0.34) ——
Ozmen et al. (2020). J -0.19 (-1.06, 0.69) —.
Ozmen et al. (2020). K ~0.17 (-1.05, 0.71) — .
Ozmen et al. (2020). L -0.03 (-0.90, 0.85) —
Ozmen et al. (2020). M 0.09 (-0.79, 0.97) —
Ozmen et al. (2020). N 0.03 (-0.84, 0.91) —.
Ozmen et al. (2020). O -0.24 (-1.12, 0.64) .
Ozmen et al. (2020). P ~0.42 (-1.31, 0.46) —
Ramos Veliz et al. (2014). B 0.26 (-0.44, 0.95) — -
Saez de Villareal et al. (2023).D 1.58 (0.67, 2.50) —
Saez de Villareal et al. (2023).E 1.15 (0.29, 2.02) —
Saez de Villareal et al. (2023).F 1.98 (1.00, 2.95) _—
Saez de Villareal et al. (2023).G 2.02 (1.04, 3.00) e
Saez de Villareal et al. (2023).H 1.53 (0.62, 2.44) —
Saez de Villareal et al. (2023).1 1.06 (0.20, 1.91) —
Subgroup 2 (1"2=76.31 % , P=0.00) 1.06 (0.82, 1.29)
Hoff & Almasbakk. (1995).C 1.70 (0.38, 3.02) —_—
Hoff & Almasbakk. (1995).D 1.66 (0.35, 2.97) —_—-——
Mascarin et al. (2017).C 1.57 (0.45, 2.70) —_——
Mascarin et al. (2017).D -0.50 (-1.76, 0.76) —————&%———
Mascarin et al. (2017). 2C 2.50 (1.69, 3.31) —.
Mascarin et al. (2017). 2D 3.55 (2.58, 4.52) —
Veliz et al. (2015). B 3.13 (1.89, 4.38) —_——
Subgroup 1 (1*2=80.1 % , P=0.00) 1.98 (1.03, 2.93) —
Overall (1*2=78.95 % , P=0.00) 1.16 (0.92, 1.40) <>
T T T 1
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Standardized Mean Difference

Figura 9. Gréfico Forest Plot dividido por sexo. Grupo experimental



Studies Estimate
Allegue et al. (2023) A 0.10 (-0.
Allegue et al. (2023) B 0.26 (-0.
Allegue et al. (2023) C 0.74 (-0.
Allegue et al. (2023) D 0.53 (-0.
Aloui et al. (2019). A 0.35 (-0.
Aloui et al. (2019). B 0.34 (-0.
Aloui et al. (2019). C 0.37 (-0.
Bauer & Muehlbauer (2022). A -0.18 (-0.
Behringer et al. (2013). A -0.32 (-1.
Bouagina et al. (2022). A -0.03 (-0.
Bouagina et al. (2022). B 0.12 (-0.
Bouagina et al. (2022). C 0.33 (-0.
Cherif et al (2016). C 0.37 (-0.
Cherif et al (2016). D 0.86 (-0.
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).A 0.24 (-0.
Escamilla et al. (2010). A -0.06 (-0.
Escamilla et al. (2012). A -0.04 (-0.
Gorostiaga et al. (1999).A -0.44 (-1.
Hermassi et al. (2019).A -0.20 (-1.
Hermassi et al. (2019).B 0.00 (-0.
Hermassi et al. (2019).C -0.39 (-1.
Hermassi et al. (2010). A 1.29 (0.
Hermassi et al. (2010). B 1.46 (0.
Hermassi et al. (2011).A -0.90 (-1.
Hermassi et al. (2011).B -0.22 (-1.
Hermassi et al. (2011).C -0.54 (-1.
Hermassi et al. (2019). A -0.30 (-1.
Hermassi et al. (2019). B -0.03 (-0.
Hermassi et al. (2019). C -0.69 (-1.
Manchado et al. (2017). A 0.01 (-0.
Manchado et al. (2017). B -0.03 (-0.
Manchado et al. (2017). C 0.02 (-0.
Manchado et al. (2017). D -0.06 (-0.
Manchado et al. (2017). E 0.02 (-0.
Manchado et al. (2017). F -0.07 (-0.
Manchado et al. (2017). G -0.13 (-0.
Manchado et al. (2017). H 0.03 (-0.
McEvoy & Newton. (1998). A -0.17 (-1.
Newton & McEvoy. (1994). A -0.11 (-1.
Ozmen et al. (2020). A 0.56 (-0.
Ozmen et al. (2020). B 0.57 (-0.
Ozmen et al. (2020). C 0.90 (-0.
Ozmen et al. (2020). D 0.14 (-0.
Ozmen et al. (2020). E 0.59 (-0.
Ozmen et al. (2020). F 0.22 (-0.
Ozmen et al. (2020). G 0.34 (-0.
Ozmen et al. (2020). H 0.30 (-0.
Ramos Veliz et al. (2014). A 0.05 (-0.
Saez de Villareal et al. (2023).A 0.13 (-0.
Saez de Villareal et al. (2023).B 0.16 (-0.
Saez de Villareal et al. (2023).C 0.36 (-0.
Subgroup 2 (1*2=0 % , P=0.72) 0.10 (-0.
Hoff & Almasbakk. (1995).A 2.38 (

Hoff & Almasbakk. (1995).B 1.44 (

Mascarin et al. (2017).A -0.49 (-

Mascarin et al. (2017).B 3.11 (

Mascarin et al. (2017). 2A 1.69 (

Mascarin et al. (2017). 2B 1.92 (

Veliz et al. (2015). A 0.54 (-

Subgroup 1 (1*2=73.34 % , P=0.00) 1.39 (0
Overall (1*2=43.8 % , P=0.00) 0.22 (0

Figura 7. Grafico Forest Plot dividido por sexo. Grupo control
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Studies Estimate (95%
Allegue et al. (2023) E 1.13 (0.26,
Allegue et al. (2023) F 1.46 (0.586,
Allegue et al. (2023) G 1.83 (0.88,
Allegue et al. (2023) H 1.54 (0.63,
Aloui et al. (2019). D 1.62  (0.80,
Aloui et al. (2019). F 1.82  (0.97,
Aloui et al. (2019). G 1.71 (0.8s,
Bauer & Muehlbauer (2022). B 0.56 (-0.23,
Behringer et al. (2013). B 0.02 (-0.75,
Behringer et al. (2013). C 0.30 (-0.58,
Bouagina et al. (2022). D 0.65 (-0.08,
Bouagina et al. (2022). E 1.39 (0.59,
Bouagina et al. (2022). F 0.88 (0.13,
Cherif et al (2016). G 3.02 (1.21,
Cherif et al (2016). H 3.51  (1.71,
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).B 0.77 (-0.14,
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).C 1.12 (0.18,
Escamilla et al. (2010). B 0.40 (-0.28,
Escamilla et al. (2012). B 0.46 (-0.29,
Escamilla et al. (2012). C 0.18 (-0.54,
Escamilla et al. (2012). D 0.32 (-0.43,
Gorostiaga et al. (1999).B 0.34 (-0.59,
Hermassi et al. (2019).D 1.44 (0.45,
Hermassi et al. (2019).F 3.08 (1.78,
Hermassi et al. (2019).G 2.64 (1.44,
Hermassi et al. (2010). C 4.52  (2.78,
Hermassi et al. (2010). D 5.90 (3.77,
Hermassi et al. (2010). E 2.35 (1.15,
Hermassi et al. (2010). F 3.76 (2.22,
Hermassi et al. (2011).D 3.04 (1.87,
Hermassi et al. (2011).E 3.15 (1.95,
Hermassi et al. (2011).F 1.76 (0.82,
Hermassi et al. (2019). D 2.16  (1.11,
Hermassi et al. (2019). E 1.26 (0.35,
Hermassi et al. (2019). F 1.63 (0.67,
Manchado et al. (2017). | 0.36 (-0.36,
Manchado et al. (2017). J 0.39 (-0.34,
Manchado et al. (2017). K 0.29 (-0.43,
Manchado et al. (2017). L 0.22 (-0.50,
Manchado et al. (2017). M 0.32 (-0.40,
Manchado et al. (2017). N 0.27 (-0.45,
Manchado et al. (2017). O 0.35 (-0.37,
Manchado et al. (2017). P 0.45 (-0.27,
McEvoy & Newton. (1998). B 0.52 (-0.42,
Newton & McEvoy. (1994). B 0.37 (-0.62,
Newton & McEvoy. (1994). C 0.58 (-0.42,
Ozmen et al. (2020). | -0.56 (-1.45,
Ozmen et al. (2020). J -0.19 (-1.06,
Ozmen et al. (2020). K -0.17 (-1.05,
Ozmen et al. (2020). L -0.03 (-0.90,
Ozmen et al. (2020). M 0.09 (-0.79,
Ozmen et al. (2020). N 0.03 (-0.84,
Ozmen et al. (2020). O -0.24 (-1.12,
Ozmen et al. (2020). P -0.42 (-1.31,
Ramos Veliz et al. (2014). B 0.26 (-0.44,
Saez de Villareal et al. (2023).D 1.58 (0.67,
Saez de Villareal et al. (2023).E 1.15 (0.29,
Saez de Villareal et al. (2023).F 1.98 (1.00,
Saez de Villareal et al. (2023).G 2.02 (1.04,
Saez de Villareal et al. (2023).H 1.53 (0.62,
Saez de Villareal et al. (2023).1 1.06 (0.20,
Subgroup 2 (1*2=76.31 % , P=0.00) 1.06 (0.82,
Hoff & Almasbakk. (1995).C 1.70 (0.38,
Hoff & Almasbakk. (1995).D 1.66 (0.35,
Mascarin et al. (2017).C 1.57 (0.45,
Mascarin et al. (2017).D -0.50 (-1.76,
Mascarin et al. (2017). 2C 2.50 (1.69,
Mascarin et al. (2017). 2D 3.55 (2.58,
Veliz et al. (2015). B 3.13 (1.89,
Subgroup 1 (1"2=80.1 % , P=0.00)  1.98 (1.03,
Overall (1*2=78.95 % , P=0.00) 1.16 (0.92,

Figura 8. Grafico Forest Plot dividido por sexo. Global
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Studies Estimate (95% C.
Allegue et al. (2023) A 0.10 (-0.71,
Allegue et al. (2023) B 0.26 (-0.55,
Allegue et al. (2023) C 0.74 (-0.09,
Allegue et al. (2023) D 0.53 (-0.28,
Aloui et al. (2019). A 0.35 (-0.37,
Aloui et al. (2019). B 0.34 (-0.38,
Aloui et al. (2019). C 0.37 (-0.35,
Bauer & Muehlbauer (2022). A -0.18 (-0.95,
Bouagina et al. (2022). A -0.03 (-0.87,
Bouagina et al. (2022). B 0.12 (-0.72,
Bouagina et al. (2022). C 0.33 (-0.51,
Cherif et al (2016). C 0.37 (-0.88,
Cherif et al (2016). D 0.86 (-0.33,
Gorostiaga et al. (1999).A -0.44 (-1.37,
Hermassi et al. (2019).A -0.20 (-1.08,
Hermassi et al. (2019).B 0.00 (-0.88,
Hermassi et al. (2019).C -0.39 (-1.27,
Hermassi et al. (2010). A 1.29 (0.21,
Hermassi et al. (2010). B 1.46 (0.36,
Hermassi et al. (2011).A -0.90 (-1.74,
Hermassi et al. (2011).B -0.22 (-1.02,
Hermassi et al. (2011).C -0.54 (-1.35,
Hermassi et al. (2019). A -0.30 (-1.14,
Hermassi et al. (2019). B -0.03 (-0.86,
Hermassi et al. (2019). C -0.69 (-1.55,
Hoff & Almasbakk. (1995).A 2.38 (0.76,
Hoff & Aimasbakk. (1995).B 1.44  (0.05,
Manchado et al. (2017). A 0.01 (-0.71,
Manchado et al. (2017). B -0.03 (-0.75,
Manchado et al. (2017). C 0.02 (-0.69,
Manchado et al. (2017). D -0.06 (-0.77,
Manchado et al. (2017). E 0.02 (-0.70,
Manchado et al. (2017). F -0.07 (-0.79,
Manchado et al. (2017). G -0.13 (-0.84,
Manchado et al. (2017). H 0.03 (-0.69,
Mascarin et al. (2017).A -0.49 (-1.55,
Mascarin et al. (2017).B 3.11 (1.2,
Mascarin et al. (2017). 2A 1.69 (0.93,
Mascarin et al. (2017). 2B 1.92 (1.13,
Ozmen et al. (2020). A 0.56 (-0.33,
Ozmen et al. (2020). B 0.57 (-0.32,
Ozmen et al. (2020). C 0.90 (-0.02,
Ozmen et al. (2020). D 0.14 (-0.73,
Ozmen et al. (2020). E 0.59 (-0.31,
Ozmen et al. (2020). F 0.22 (-0.66,
Ozmen et al. (2020). G 0.34 (-0.55,
Ozmen et al. (2020). H 0.30 (-0.58,
Saez de Villareal et al. (2023).A 0.13 (-0.68,
Saez de Villareal et al. (2023).B 0.16 (-0.64,
Saez de Villareal et al. (2023).C 0.36 (-0.45,
Subgroup 1 (1*2=49.62 % , P=0.00) 0.26 (0.09,
Behringer et al. (2013). A -0.32 (-1.20, O
Subgroup 4 (I1*2=NA , P=NA) -0.32 (-1.20, ©
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).A 0.24 (-0.64,
Escamilla et al. (2010). A -0.06 (-0.73,
Escamilla et al. (2012). A -0.04 (-0.75,
McEvoy & Newton. (1998). A -0.17 (-1.10,
Newton & McEvoy. (1994). A -0.11 (-1.09,
Subgroup 2 (1*2=0 % , P=0.97) -0.02 (-0.39,
Ramos Veliz et al. (2014). A 0.05 (-0.78, 0
Veliz et al. (2015). A 0.54 (-0.36, 1
Subgroup 3 (1*2=0 % , P=0.44) 0.28 (-0.33, 0
Overall (1*2=43.8 % , P=0.00) 0.22 (0.07, ©

Figura 10. Gréfico Forest Plot dividido por deporte. Grupo control
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Figura 11. Gréfico Forest Plot dividido por deporte. Global
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Studies Estimate (95% C.I.)

Allegue et al. (2023) E 1.13 (0.26, 99) —a—

Allegue et al. (2023) F 1.46 (0.56, 2.36) —

Allegue et al. (2023) G 1.83 (0.88, 2.78) —

Allegue et al. (2023) H 1.54 (0.63, 2.45) —

Aloui et al. (2019). D 1.62 (0.80, 2.44) — .

Aloui et al. (2019). F 1.82 (0.97, 2.67) -

Aloui et al. (2019). G 1.71 (0.88, 2.55) —

Bauer & Muehlbauer (2022). B 0.56 (-0.23, 1.34) —+—

Bouagina et al. (2022). D 0.65 (-0.08, 1.38) 4+

Bouagina et al. (2022). E 1.39 (0.59, 2.18) —

Bouagina et al. (2022). F 0.88 (0.13, 1.63) —a

Cherif et al (2016). G 3.02  (1.21, 4.83) —_—————
Cherif et al (2016). H 3.51  (1.71, 5.31) -
Escamilla et al. (2012). B 0.46 (-0.29, 21) —1

Escamilla et al. (2012). C 0.18 (-0.54, 0.89) ——

Escamilla et al. (2012). D 0.32 (-0.43, 06) —r

Gorostiaga et al. (1999).B 0.34 (-0.59, 1.27) L

Hermassi et al. (2019).D 1.44 (0.45, 2.42) —

Hermassi et al. (2019).F 3.08 (1.78, 4.38) —_—
Hermassi et al. (2019).G 2.64 (1.44, 3.84) S
Hermassi et al. (2010). C 4.52  (2.78, 6.26) _————————
Hermassi et al. (2010). D 5.90 (3.77, 8.04)

Hermassi et al. (2010). E 2.35 (1.15, 55) —

Hermassi et al. (2010). F 3.76 (2.22, 5.29) B —
Hermassi et al. (2011).D 3.04 (1.87, 4.22) —_—
Hermassi et al. (2011).E 3.15 (1.95, 34) —_—.—
Hermassi et al. (2011).F 1.76 (0.82, 71) —

Hermassi et al. (2019). D 2.16  (1.11, 3.22) —

Hermassi et al. (2019). E 1.26 (0.35, 18) —_——

Hermassi et al. (2019). F 1.63 (0.67, 2.60) —_—

Hoff & Almasbakk. (1995).C 1.70 (0.38, 3.02) —_——

Hoff & Almasbakk. (1995).D 1.66 (0.35, 97) —_———

Manchado et al. (2017). 0.36 (-0.36, 1.09) —1

|
Manchado et al. (2017). J 0.39 (-0.34, 1.11) ——
Manchado et al. (2017). K 0.29 (-0.43, 1.01) —
Manchado et al. (2017). L 0.22 (-0.50, 0.94) —
Manchado et al. (2017). M 0.32 (-0.40, 1.04) —T
Manchado et al. (2017). N 0.27 (-0.45, 0.99) —1
Manchado et al. (2017). O 0.35 (-0.37, 1.07) —1
Manchado et al. (2017). P 0.45 (-0.27, 1.18) ——
Ozmen et al. (2020). | -0.56 (-1.45, 0.34) —@——
Ozmen et al. (2020). J -0.19 (-1.06, 0.69) ——
Ozmen et al. (2020). K -0.17 (-1.05, 0.71) —
Ozmen et al. (2020). L -0.03 (-0.90, 0.85) ——
Ozmen et al. (2020). M 0.09 (-0.79, 0.97) .
Ozmen et al. (2020). N 0.03 (-0.84, 0.91) —.—
Ozmen et al. (2020). O -0.24 (-1.12, 0.64) ——
Ozmen et al. (2020). P -0.42 (-1.31, 0.46) ———W—7F—
Ramos Veliz et al. (2014). B 0.26 (-0.44, 0.95) —
Saez de Villareal et al. (2023).D 1.58 (0.67, 2.50) —
Saez de Villareal et al. (2023).E 1.15 (0.29, 02) ——
Saez de Villareal et al. (2023).F 1.98 (1.00, 95) —_——
Saez de Villareal et al. (2023).G 2.02 (1.04, 3.00) -—
Saez de Villareal et al. (2023).H 1.53 (0.62, 2.44) —
).l

Saez de Villareal et al. (2023). 1.06 (0.20, 91) —a.—
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Veliz et al. (2015). B 3.13  (1.89, 4.38) —_——
Subgroup 1 (142=78.61 % , P=0.00) 1.20 (0.94, 1.47)

Escamilla et al. (2010). B 0.40 (-0.28, 1.08) —

McEvoy & Newton. (1998). B 0.52 (-0.42, 1.46) L ]

Subgroup 2 (142=0 % , P=0.84) 0.44 (-0.11, 0.99) ==

Overall (1*2=78.1 % , P=0.00) 1.17 (0.92, 1.43)

2 4
Standardized Mean Difference

Figura 12. Gréfico Forest Plot segun periodo de la temporada. Grupo experimental



Studies Estimate (95% C.I.)
Allegue et al. (2023) A 0.10 (-0.71, 0.90)
Allegue et al. (2023) B 0.26 (-0.55, 1.06) -
Allegue et al. (2023) C 0.74 (-0.09, 1.57) =
Allegue et al. (2023) D 0.53 (-0.28, 1.35)
Aloui et al. (2019). A 0.35 (-0.37, 1.07) =
Aloui et al. (2019). B 0.34 (-0.38, 1.06) =
Aloui et al. (2019). C 0.37 (-0.35, 1.09) =
Bauer & Muehlbauer (2022). A -0.18 (-0.95, 0.80)
Bouagina et al. (2022). A -0.03 (-0.87, 0.80)
Bouagina et al. (2022). B 0.12 (-0.72, 0.95)
Bouagina et al. (2022). C 0.33 (-0.51, 1.17)
Cherif et al (2016). C 0.37 (-0.88, 1.62)
Cherif et al (2016). D 0.86 (-0.33, 2.04)
Escamilla et al. (2012). A -0.04 (-0.75, 0.68)
Gorostiaga et al. (1999).A -0.44 (-1.37, 0.50)
Hermassi et al. (2019).A -0.20 (-1.08, 0.68)
Hermassi et al. (2019).B 0.00 (-0.88, 0.88)
Hermassi et al. (2019).C -0.39 (-1.27, 0.49) =
Hermassi et al. (2010). A 1.29 (0.21, 2.37)
Hermassi et al. (2010). B 1.46 (0.36, 2.56)
Hermassi et al. (2011).A -0.90 (-1.74, -0.06) ———#——
Hermassi et al. (2011).B -0.22 (-1.02, 0.58) =
Hermassi et al. (2011).C -0.54 (-1.35, 0.28) =
Hermassi et al. (2019). A -0.30 (-1.14, 0.54) =
Hermassi et al. (2019). B -0.03 (-0.86, 0.81)
Hermassi et al. (2019). C -0.69 (-1.55, 0.17)
Hoff & Almasbakk. (1995).A 2.38 (0.76, 4.00)
Hoff & Almasbakk. (1995).B 1.44 (0.05, 2.83)
Manchado et al. (2017). A 0.01 (-0.71, 0.72)
Manchado et al. (2017). B -0.03 (-0.75, 0.68)
Manchado et al. (2017). C 0.02 (-0.69, 0.74)
Manchado et al. (2017). D -0.06 (-0.77, 0.66)
Manchado et al. (2017). E 0.02 (-0.70, 0.73)
Manchado et al. (2017). F -0.07 (-0.79, 0.64) =
Manchado et al. (2017). G -0.13 (-0.84, 0.59) ]
Manchado et al. (2017). H 0.03 (-0.69, 0.74)
Ozmen et al. (2020). A 0.56 (-0.33, 1.48)
Ozmen et al. (2020). B 0.57 (-0.32, 1.47) =
Ozmen et al. (2020). C 0.90 (-0.02, 1.82)
Ozmen et al. (2020). D 0.14 (-0.73, 1.02)
Ozmen et al. (2020). E 0.59 (-0.31, 1.49)
Ozmen et al. (2020). F 0.22 (-0.66, 1.10) =
Ozmen et al. (2020). G 0.34 (-0.55, 1.22) -
Ozmen et al. (2020). H 0.30 (-0.58, 1.18) =
Ramos Veliz et al. (2014). A 0.05 (-0.78, 0.89)
Saez de Villareal et al. (2023).A 0.13 (-0.88, 0.93)
Saez de Villareal et al. (2023).B 0.16 (-0.64, 0.97)
Saez de Villareal et al. (2023).C 0.36 (-0.45, 1.17) =
Veliz et al. (2015). A 0.54 (-0.36, 1.43) =
Subgroup 1 (1*2=10.59 % ,P=0.27) 0.15 (0.02, 0.28)
Escamilla et al. (2010). A -0.06 (-0.73, 0.62)
McEvoy & Newton. (1998). A -0.17 (-1.10, 0.75) ]
Subgroup 2 (1*2=0 % , P=0.84) -0.10 (-0.64, 0.45) —_—
Overall (1*2=8.17 % , P=0.31) 0.14 (0.02, 0.26) <>

T : T T T 1

El 0 1 2
Standardized Mean Difference

Figura 13. Gréfico Forest Plot segun periodo de la temporada. Grupo control
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Figura 14. Gréafico Forest Plot segun periodo de la temporada. Global



Studies Estimate (95% C.I.)
Allegue et al. (2023) E 1.13 (0.26, 1.99) —
Allegue et al. (2023) F 1.46 (0.56, 2.36) .
Allegue et al. (2023) G 1.83 (0.88, 2.78) ——
Allegue et al. (2023) H 1.54  (0.63, 2.45) —
Hermassi et al. (2019). D 2.16 (1.11, 3.22) -
Hermassi et al. (2019). E 1.26 (0.35, 2.18) —
Hermassi et al. (2019). F 1.63 (0.67, 2.60) —_—
Veliz et al. (2015). B 3.13  (1.89, 4.38) —_—.—
Subgroup 1 (1*2=20.57 % , P=0.27) 1.67 (1.29, 2.06) ==
Aloui et al. (2019). D 1.62 (0.80, 2.44) -
Aloui et al. (2019). F 1.82  (0.97, 2.67) — .
Aloui et al. (2019). G 1.71 (0.88, 2.55) — -
Behringer et al. (2013). B 0.02 (-0.75, 0.79) — .
Behringer et al. (2013). C 0.30 (-0.58, 1.18) —
Bouagina et al. (2022). D 0.65 (-0.08, 1.38) -
Bouagina et al. (2022). E 1.39 (0.59, 2.18) ——
Bouagina et al. (2022). F 0.88 (0.13, 1.63) ———
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).B 0.77 (-0.14, 1.68) L
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).C 1.12 (0.18, 2.06) —
Escamilla et al. (2010). B 0.40 (-0.28, 1.08) —
Escamilla et al. (2012). B 0.46 (-0.29, 1.21) =
Escamilla et al. (2012). C 0.18 (-0.54, 0.89) —
Escamilla et al. (2012). D 0.32 (-0.43, 1.06) —
Gorostiaga et al. (1999).B 0.34 (-0.59, 1.27)
Subgroup 6 (1*2=52.15 % , P=0.01) 0.78 (0.48, 1.08) <
Bauer & Muehlbauer (2022). B 0.56 (-0.23, 1.34) -
Subgroup 4 (1*2=NA , P=NA) 0.56 (-0.23, 1.34) Ry
Cherif et al (2016). G 3.02 (1.21, 4.83) .
Cherif et al (2016). H 3.51  (1.71, 5.31) - e
Subgroup 5 (1*2=0 % , P=0.71) 3.27 (1.99, 4.54) —_—
Hermassi et al. (2019).D 1.44 (0.45, 2.42) —
Hermassi et al. (2019).F 3.08 (1.78, 4.38) —_—.—
Hermassi et al. (2019).G 2.64 (1.44, 3.84) —_—
Hoff & Almasbakk. (1995).C 1.70 (0.38, 3.02) —_——
Hoff & Almasbakk. (1995).D 1.66 (0.35, 2.97) —_—
Saez de Villareal et al. (2023).D 1.58 (0.67, 2.50) —r
Saez de Villareal et al. (2023).E 1.15 (0.29, 2.02) —
Saez de Villareal et al. (2023).F 1.98 (1.00, 2.95) —_
Saez de Villareal et al. (2023).G 2.02 (1.04, 3.00) —.—
Saez de Villareal et al. (2023).H 1.53 (0.62, 2.44) —
Saez de Villareal et al. (2023).1 1.06 (0.20, 1.91) —
Subgroup 2 (1"2=13.93 % , P=0.31) 1.70 (1.37, 2.03) =
Hermassi et al. (2010). C 4.52 (2.78, 6.26)  ——
Hermassi et al. (2010). D 5.90 (3.77, 8.04) R E—
Hermassi et al. (2010). E 2.35 (1.15, 3.55) _—
Hermassi et al. (2010). F 3.76 (2.22, 5.29) —_——
Hermassi et al. (2011).D 3.04 (1.87, 4.22) —_—
Hermassi et al. (2011).E 3.15 (1.95, 4.34) —_——
Hermassi et al. (2011).F 1.76 (0.82, 2.71) —_—
Ramos Veliz et al. (2014). B 0.26 (-0.44, 0.95) —
Subgroup 3 (1*2=87.72 % , P=0.00) 2.94 (1.74, 4.15) —coEERERE————
Mascarin et al. (2017).C 1.57 (0.45, 2.70) — -
Mascarin et al. (2017).D -0.50 (-1.76, 0.76) ——@———
Mascarin et al. (2017). 2C 2.50 (1.69, 3.31) —
Mascarin et al. (2017). 2D 3.55 (2.58, 4.52) —_—.
McEvoy & Newton. (1998). B 0.52 (-0.42, 1.46) ]
Newton & McEvoy. (1994). B 0.37 (-0.62, 1.36)
Newton & McEvoy. (1994). C 0.58 (-0.42, 1.59)
Subgroup 7 (1*2=86.65 % , P=0.00) 1.25 (0.22, 2.28) —
Ozmen et al. (2020). | -0.56 (-1.45, 0.34) —a—
Ozmen et al. (2020). J -0.19 (-1.06, 0.69) .
Ozmen et al. (2020). K -0.17 (-1.05, 0.71) o
Ozmen et al. (2020). L -0.03 (-0.90, 0.85) ——
Ozmen et al. (2020). M 0.09 (-0.79, 0.97) —.—
Ozmen et al. (2020). N 0.03 (-0.84, 0.91) —,
Ozmen et al. (2020). O -0.24 (-1.12, 0.64) — -
Ozmen et al. (2020). P -0.42 (-1.31, 0.46) ——
Subgroup 8 (1*2=0 % , P=0.97) -0.18 (-0.49, 0.13) <
Overall (1*2=79.74 % , P=0.00) 1.29 (1.02, 1.57)
T T T 1

2 4 6 8
Standardized Mean Difference

Figura 15. Gréafico Forest Plot segin nivel deportivo de los participantes. Grupo
experimental



Studies Estimate (95% C.I.)
Allegue et al. (2023) A 0.10 (-0.71, 0.90)
Allegue et al. (2023) B 0.26 (-0.55, 1.06)
Allegue et al. (2023) C 0.74 (-0.09, 1.57) -
Allegue et al. (2023) D 0.53 (-0.28, 1.35) -
Hermassi et al. (2019). A -0.30 (-1.14, 0.54)
Hermassi et al. (2019). B -0.03 (-0.86, 0.81)
Hermassi et al. (2019). C -0.69 (-1.55, 0.17) —_—.—
Veliz et al. (2015). A 0.54 (-0.36, 1.43) »
Subgroup 1 (1*2=17.94 % , P=0.29) 0.15 (-0.18, 0.47)
Aloui et al. (2019). A 0.35 (-0.37, 1.07)
Aloui et al. (2019). B 0.34 (-0.38, 1.06)
Aloui et al. (2019). C 0.37 (-0.35, 1.09)
Behringer et al. (2013). A -0.32 (-1.20, 0.57) -
Bouagina et al. (2022). A -0.03 (-0.87, 0.80)
Bouagina et al. (2022). B 0.12 (-0.72, 0.95)
Bouagina et al. (2022). C 0.33 (-0.51, 1.17)
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).A 0.24 (-0.64, 1.12)
Escamilla et al. (2010). A -0.06 (-0.73, 0.62)
Escamilla et al. (2012). A -0.04 (-0.75, 0.68)
Gorostiaga et al. (1999).A -0.44 (-1.37, 0.50)
Subgroup 6 (1*2=0 % , P=0.93) 0.10 (-0.13, 0.34)
Bauer & Muehlbauer (2022). A -0.18 (-0.95, 0.60) —
Subgroup 4 (1*2=NA , P=NA) -0.18 (-0.95, 0.60) e
Cherif et al (2016). C 0.37 (-0.88, 1.62)
Cherif et al (2016). D 0.86 (-0.33, 2.04)
Subgroup 5 (1*2=0 % , P=0.58) 0.63 (-0.23, 1.49) —_——
Hermassi et al. (2019).A -0.20 (-1.08, 0.68)
Hermassi et al. (2019).B 0.00 (-0.88, 0.88)
Hermassi et al. (2019).C -0.39 (-1.27, 0.49) =
Hoff & Almasbakk. (1995).A 2.38 (0.76, 4.00)
Hoff & Almasbakk. (1995).B 1.44 (0.05, 2.83)
Saez de Villareal et al. (2023).A 0.13 (-0.68, 0.93)
Saez de Villareal et al. (2023).B 0.16 (-0.64, 0.97) -
Saez de Villareal et al. (2023).C 0.36 (-0.45, 1.17) -
Subgroup 2 (1*2=45.75 % , P=0.07) 0.27 (-0.18, 0.73) R —
Hermassi et al. (2010). A 1.29 (0.21, 2.37) ———
Hermassi et al. (2010). B 1.46 (0.36, 2.56) —_—.
Hermassi et al. (2011).A -0.90 (-1.74, -0.06) ————@——
Hermassi et al. (2011).B -0.22 (-1.02, 0.58) =
Hermassi et al. (2011).C -0.54 (-1.35, 0.28) L
Ramos Veliz et al. (2014). A 0.05 (-0.78, 0.89)
Subgroup 3 (1*2=73.24 % , P=0.00) 0.13 (-0.58, 0.84)
Mascarin et al. (2017).A -0.49 (-1.55, 0.57)
Mascarin et al. (2017).B 3.11 (1.26, 4.95)
Mascarin et al. (2017). 2A 1.69 (0.93, 2.45) —.—
Mascarin et al. (2017). 2B 1.92 (1.13, 2.71) —_——
McEvoy & Newton. (1998). A -0.17 (-1.10, 0.75)
Newton & McEvoy. (1994). A -0.11 (-1.09, 0.87)
Subgroup 7 (1*2=84.27 % , P=0.00) 0.91 (-0.10, 1.91) e ——
Ozmen et al. (2020). A 0.56 (-0.33, 1.46)
Ozmen et al. (2020). B 0.57 (-0.32, 1.47) -
Ozmen et al. (2020). C 0.90 (-0.02, 1.82)
Ozmen et al. (2020). D 0.14 (-0.73, 1.02)
Ozmen et al. (2020). E 0.59 (-0.31, 1.49)
Ozmen et al. (2020). F 0.22 (-0.66, 1.10)
Ozmen et al. (2020). G 0.34 (-0.55, 1.22)
Ozmen et al. (2020). H 0.30 (-0.58, 1.18)
Subgroup 8 (1*2=0 % , P=0.96) 0.45 (0.13, 0.76) :
Overall (1*2=49.75 % , P=0.00) 0.27 (0.10, 0.45) <>
r - T T T 1

1 2
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Figura 16. Gréafico Forest Plot segun nivel deportivo de los participantes. Grupo
control



Studies

I
H

Allegue et al. (2023) A
Allegue et al. (2023) B
Allegue et al. (2023) C
Allegue et al. (2023) D
Allegue et al. (2023) E
Allegue et al. (2023) F
Allegue et al. (2023) G
Allegue et al. (2023) H
Hermassi et al. (2019)
Hermassi et al. (2019)
Hermassi et al. (2019)
Hermassi et al. (2019)
Hermassi et al. (2019)
Hermassi et al. (2019)
Veliz et al. (2015). A

Veliz et al. (2015) -
Subgroup 1 (I7°2=75.28 % , P=0.00) (0.4s6.

WRDTRGDENE 0N
SArDSRUOaG0 U N

nTmoom>

0.6

Aloui et al. (2019)
Aloui et al. (2019)
Aloui et al. (2019)
Aloui et al. (2019)
Aloui et al. (2019).
Aloui et al. (2019)
Behringer et al. (2013). A
Behringer et al. (2013). B
Behringer et al. (2013). C
Bouagina et al. (2022). A
Bouagina et al. (2022). B
Bouagina et al. (2022). C
Bouagina et al. (2022). D
Bouagina et al. (2022). E
Bouagina et al. (2022). F o_ss (0.1,
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).A 0.4 (0.6,
DeRenne. Ho & Blitzblau. (1990).B oL oLra,
DeRenne. Ho & Blitzblau. (1990).C 112 (ooas,
Escamilla et al. (2010). A o_oe
Escamilla et al. (2010). B .10
Escamilla et al. (2012). A o.0a
Escamilla et al. (2012). B 0.16
Escamilla et al. (2012). C oo1s
Escamilla et al. (2012). D o_n2
Gorostiaga et al. (1999).A 0. aa
Gorostiaga et al. (1999).8 0.34
Subgroup 6 (12=50.39 % . P=0.00) ©0.4% (0.26,

To0m>

Bauer & Muehlbauer (2022). A
Bauer & Muehibauer (2022). B O.be (0.3, 1.31)
Subgroup 4 (12=41.26 % , P=0.19) ©0.1% (-0.53, 0.50) e

Cherif et al (2016). C
Cherif et al (2016). D
Cherif ot al (2016). G 3.
Cherif et al (2016). H 3.
Subgroup 5 (1%2=74.39 % , P=0.01) 1.

I

Hermassi et al. (2019).A o.
Hermas: al. (2019).8 o.
Hermassi et al. (2019).C —o.
Hermassi et al. (2019).D 1.
Hermassi et al. (2019).F

Hermassi et al. (2019) G

Hoff & Almasbakk. (1995).A

Hoff & Almasbakk. (1995).5

Hoff & Almasbakk. (1995).C

Hoff & Almasbakk. (1995).D

Saez de Villareal et al. (2023).A
Saez de Villareal et al. (2023).B
Saez de Villareal et al. (2023).C

et al. (2023).D
stal (2023)E
Saez de Villareal et al. (2023).F
Saez de Villareal et al. (2023).G
Saez de Villareal et al. (2023).H
Saez d areal et al. (2023).1
Subgroup 2 (142=73.09 % , P=0.00)

9

1.
1.
1.
o.
o.
o.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

Hermassi et al. (2010). A
Hermassi et al. (2010). B
Hermassi et al. (2010). C
Hermassi et al. (2010). D
Hermassi et al. (2010). E
Hermassi et al. (2010). F
Hermassi et al. (2011).A —o.
Hermassi et al. (2011).B —0_ 2z
Hermassi et al. (2011).C —o.
Hermassi et al. (2011).D

Hermassi et al. (2011).E

Hermassi et al. (2011).F

Ramos Veliz ot al. (2014). A
Ramos Veliz et al. (2014). B
Subgroup 3 (142=90.14 % , P=0.00) 1.

LR

N

w

w

“u

o

Mascarin ot al. (2017).A 0.as (lnn, 0-nT) -
Mascarin ot al. (2017).B T N C T
Mascarin et al. (2017).C 1.57 (o.as,
Mascarin et al. (2017).D —0.50 (-1.7s,
Mascarin et al. (2017). 2A 6o (o-en,
Mascarin ot al. (2017). 2B vLen o, S -

Mascarin et al. (2017). 2C LHO (laes, 3.3 -
Mascarin et al. (2017). 2D ER
McEvoy & Newton. (1998).
McEvoy & Newton. (1998).
Newton & McEvoy. (1994)
Newton & McEvoy. (1994)
Newton & McEvoy. (1994).
Subgroup 7 (12=84.98 % . P=0.00) 1.10 (0.40, 1.80)

0Oro>

©Ozmen et al. (2020)
©Ozmen et al. (2020)
©Ozmen et al. (2020).
Ozmen et al. (2020)
Ozmen et al. (2020)
©Ozmen et al. (2020)
©Ozmen et al. (2020).
Ozmen et al. (2020).
Ozmen et al. (2020)
Ozmen et al. (2020)
©Ozmen et al. (2020).
Ozmen et al. (2020).
Ozmen et al. (2020)
Ozmen et al. (2020)
Ozmen et al. (2020)
©Ozmen et al. (2020).
Subgroup 8 (1~2=0

_30

o-ne
.19

0_o9

0.0

TOZZrAL--"IQMMOOD>

Overall (1n2=77.16 % . P=0.00) o.sz (o.ea, 1.01)

Standardized Mean Differance

Figura 17. Gréfico Forest Plot segun nivel deportivo de los participantes. Global



Studies Estimate (95% C.I.)
Allegue et al. (2023) E 1.13 (0.26, 1.99) —
Allegue et al. (2023) F 1.46 (0.56, 2.36) —
Allegue et al. (2023) G 1.83 (0.88, 2.78) A
Allegue et al. (2023) H 1.54 (0.63, 2.45) —_—
Cherif et al (2016). G 3.02 (1.21, 4.83) — -
Cherif et al (2016). H 3.51 (1.71, 5.31) —_———
Escamilla et al. (2012). B 0.46 (-0.29, 1.21)
Gorostiaga et al. (1999).B 0.34 (-0.59, 1.27)
Hermassi et al. (2019).D 1.44  (0.45, 2.42) —
Hermassi et al. (2019).F 3.08 (1.78, 4.38) —_—
Hermassi et al. (2019).G 2.64 (1.44, 3.84) —_——
Hermassi et al. (2010). C 4.52  (2.78, 6.26) - =
Hermassi et al. (2010). D 5.90 (3.77, 8.04) S —
Hermassi et al. (2010). E 2.35 (1.15, 3.55) A
Hermassi et al. (2010). F 3.76  (2.22, 5.29) —_——
Hermassi et al. (2011).D 3.04  (1.87, 4.22) —_—
Hermassi et al. (2011).E 3.15 (1.95, 4.34) —_—
Hermassi et al. (2011).F 1.76 (0.82, 2.71) —a—
Hermassi et al. (2019). D 2.16 (1.11, 3.22) -
Hermassi et al. (2019). E 1.26 (0.35, 2.18) —_—
Hermassi et al. (2019). F 1.63  (0.67, 2.60) — -
Hoff & Almasbakk. (1995).C 1.70 (0.38, 3.02) —_——
Hoff & Amasbakk. (1995).D 1.66 (0.35, 2.97) —_——
Newton & McEvoy. (1994). B 0.37 (-0.62, 1.36)
Newton & McEvoy. (1994). C 0.58 (-0.42, 1.59)
Ramos Veliz et al. (2014). B 0.26 (-0.44, 0.95) -
Saez de Villareal et al. (2023).G 2.02 (1.04, 3.00) e e
Saez de Villareal et al. (2023).H 1.53 (0.62, 2.44) —
Saez de Villareal et al. (2023).1 1.06 (0.20, 1.91) —
Veliz et al. (2015). B 3.13  (1.89, 4.38) —_—
Subgroup 4 (1"2=74.53 % , P=0.00) 1.90 (1.51, 2.29) =
Aloui et al. (2019). D 1.62 (0.80, 2.44) —.
Aloui et al. (2019). F 1.82 (0.97, 2.67) -
Aloui et al. (2019). G 1.71 (0.88, 2.55) —
Escamilla et al. (2010). B 0.40 (-0.28, 1.08)
Mascarin et al. (2017).C 1.57 (0.45, 2.70) —_—
Mascarin et al. (2017).D -0.50 (-1.76, 0.76) e
Mascarin et al. (2017). 2C 2.50 (1.69, 3.31) ——
Mascarin et al. (2017). 2D 3.55  (2.58, 4.52) [
Subgroup 1 (1"2=83.83 % , P=0.00) 1.61 (0.83, 2.39) ——
Bauer & Muehlbauer (2022). B 0.56 (-0.23, 1.34)
Manchado et al. (2017). | 0.36 (-0.36, 1.09)
Manchado et al. (2017). J 0.39 (-0.34, 1.11)
Manchado et al. (2017). K 0.29 (-0.43, 1.01) -
Manchado et al. (2017). L 0.22 (-0.50, 0.94) L
Manchado et al. (2017). M 0.32 (-0.40, 1.04) -
Manchado et al. (2017). N 0.27 (-0.45, 0.99) -
Manchado et al. (2017). O 0.35 (-0.37, 1.07)
Manchado et al. (2017). P 0.45 (-0.27, 1.18)
Ozmen et al. (2020). | -0.56 (-1.45, 0.34) —
Ozmen et al. (2020). J -0.19 (-1.06, 0.69) —
Ozmen et al. (2020). K -0.17 (-1.05, 0.71) —
Ozmen et al. (2020). L -0.03 (-0.90, 0.85) ——
Ozmen et al. (2020). M 0.09 (-0.79, 0.97) -—
Ozmen et al. (2020). N 0.03 (-0.84, 0.91) -
Ozmen et al. (2020). O -0.24 (-1.12, 0.64) e
Ozmen et al. (2020). P -0.42 (-1.31, 0.46) —
Subgroup 8 (1*2=0 % , P=0.90) 0.15 (-0.04, 0.34)
Behringer et al. (2013). B 0.02 (-0.75, 0.79) .
Bouagina et al. (2022). D 0.65 (-0.08, 1.38)
Bouagina et al. (2022). E 1.39 (0.59, 2.18) — -
Bouagina et al. (2022). F 0.88 (0.13, 1.63) —
Escamilla et al. (2012). C 0.18 (-0.54, 0.89) i
McEvoy & Newton. (1998). B 0.52 (-0.42, 1.46)
Subgroup 2 (1*2=36.48 % , P=0.16) 0.60 (0.20, 1.00) =
Behringer et al. (2013). C 0.30 (-0.58, 1.18)
Escamilla et al. (2012). D 0.32 (-0.43, 1.06) ——
Saez de Villareal et al. (2023).D 1.58 (0.67, 2.50) —.
Saez de Villareal et al. (2023).E 1.15 (0.29, 2.02) —
Saez de Villareal et al. (2023).F 1.98 (1.00, 2.95) R S
Subgroup 3 (1A2=64.15 % , P=0.02) 1.03 (0.38, 1.68) —_—
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).B 0.77 (-0.14, 1.68) 4.—:—
Subgroup 5 (1"2=NA , P=NA) 0.77 (-0.14, 1.68) =
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).C 1.12 (0.18, 2.06) —
Subgroup 6 (1"2=NA , P=NA) 1.12 (0.18, 2.06) —_—
Overall (1"2=78.95 % , P=0.00) 1.16 (0.92, 1.40) <
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Figura 18. Gréfico Forest Plot segin modalidad de ECR. Grupo experimental
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Figura 19. Gréfico Forest Plot segin manejo de la carga. Grupo experimental



100

Studies Estimate (95% C.I.)
Allegue et al. (2023) E 1.13 (0.26, 1.99) ——
Allegue et al. (2023) F 1.46 (0.56, 2.36) —
Allegue et al. (2023) G 1.83 (0.88, 2.78) —
Allegue et al. (2023) H 1.54 (0.63, 2.45) —
Bauer & Muehlbauer (2022). B 0.56 (-0.23, 1.34)
Behringer et al. (2013). B 0.02 (-0.75, 0.79) ——
Behringer et al. (2013). C 0.30 (-0.58, 1.18) L 2
Bouagina et al. (2022). D 0.65 (-0.08, 1.38) L
Bouagina et al. (2022). E 1.39 (0.59, 2.18) —
Bouagina et al. (2022). F 0.88 (0.13, 1.63) ——
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).B 0.77 (-0.14, 1.68) L
DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).C 1.12 (0.18, 2.06) —_—
Escanmilla et al. (2010). B 0.40 (-0.28, 1.08) L
Escamilla et al. (2012). B 0.46 (-0.29, 1.21) =
Escamilla et al. (2012). C 0.18 (-0.54, 0.89) B s
Escamilla et al. (2012). D 0.32 (-0.43, 1.06) —
Manchado et al. (2017). | 0.36 (-0.36, 1.09) ]
Manchado et al. (2017). J 0.39 (-0.34, 1.11) L
Manchado et al. (2017). K 0.29 (-0.43, 1.01) — -
Manchado et al. (2017). L 0.22 (-0.50, 0.94) —
Manchado et al. (2017). M 0.32 (-0.40, 1.04) — -
Manchado et al. (2017). N 0.27 (-0.45, 0.99) —
Manchado et al. (2017). O 0.35 (-0.37, 1.07) —t -
Manchado et al. (2017). P 0.45 (-0.27, 1.18) L
Mascarin et al. (2017).C 1.57 (0.45, 2.70) —_——
Mascarin et al. (2017).D -0.50 (-1.76, 0.76) ————W———
Mascarin et al. (2017). 2C 2.50 (1.69, 3.31) —a—
Mascarin et al. (2017). 2D 3.55 (2.58, 4.52) —_—
McEvoy & Newton. (1998). B 0.52 (-0.42, 1.46) L
Newton & McEvoy. (1994). B 0.37 (-0.62, 1.36) S
Newton & McEvoy. (1994). C 0.58 (-0.42, 1.59)
Ozmen et al. (2020). | -0.56 (-1.45, 0.34) —.
Ozmen et al. (2020). J -0.19 (-1.06, 0.69) e om
Ozmen et al. (2020). K -0.17 (-1.05, 0.71) —
Ozmen et al. (2020). L -0.03 (-0.90, 0.85) —
Ozmen et al. (2020). M 0.09 (-0.79, 0.97) —_—
Ozmen et al. (2020). N 0.03 (-0.84, 0.91) —.
Ozmen et al. (2020). O -0.24 (-1.12, 0.64) —
Ozmen et al. (2020). P -0.42 (-1.31, 0.46) —
Ramos Veliz et al. (2014). B 0.26 (-0.44, 0.95) R
Saez de Villareal et al. (2023).D 1.58 (0.67, 2.50) —
Saez de Villareal et al. (2023).E 1.15 (0.29, 2.02) —.
Saez de Villareal et al. (2023).F 1.98 (1.00, 2.95) —
Saez de Villareal et al. (2023).G 2.02 (1.04, 3.00) ——
Saez de Villareal et al. (2023).H 1.53 (0.62, 2.44) —_—
Saez de Villareal et al. (2023).1 1.06 (0.20, 1.91) —a—
Veliz et al. (2015). B 3.13  (1.89, 4.38) —_——
Subgroup 2 (1A2=71.56 % , P=0.00) 0.73 (0.50, 0.96) <>
Aloui et al. (2019). D 1.62 (0.80, 2.44) —
Aloui et al. (2019). F 1.82 (0.97, 2.67) -
Aloui et al. (2019). G 1.71 (0.88, 2.55) —.
Cherif et al (2016). G 3.02 (1.21, 4.83) L —
Cherif et al (2016). H 3.51 (1.71, 5.31) _—————
Hermassi et al. (2019).D 1.44 (0.45, 2.42) —
Hermassi et al. (2019).F 3.08 (1.78, 4.38) —_——
Hermassi et al. (2019).G 2.64 (1.44, 3.84) —_———
Hermassi et al. (2010). C 4.52 (2.78, 6.26) —_—
Hermassi et al. (2010). D 5.90 (3.77, 8.04) _——
Hermassi et al. (2010). E 2.35 (1.15, 3.55) ——
Hermassi et al. (2010). F 3.76 (2.22, 5.29) _—.——
Hermassi et al. (2011).D 3.04 (1.87, 4.22) —_—
Hermassi et al. (2011).E 3.15 (1.95, 4.34) —_—
Hermassi et al. (2011).F 1.76 (0.82, 2.71) —_——
Hermassi et al. (2019). D 2.16 (1.11, 3.22) —
Hermassi et al. (2019). E 1.26 (0.35, 2.18) —.
Hermassi et al. (2019). F 1.63 (0.67, 2.60) —_———
Hoff & Almasbakk. (1995).C 1.70 (0.38, 3.02) s
Hoff & Almasbakk. (1995).D 1.66 (0.35, 2.97) —_—
Subgroup 1 (1*2=58.16 % , P=0.00) 2.36 (1.95, 2.76) e
Gorostiaga et al. (1999).B 0.34 (-0.59, 1.27)
Subgroup 3 (1*2=NA , P=NA) 0.34 (-0.59, 1.27) — =
Overall (1*2=78.95 % , P=0.00) 1.16 (0.92, 1.40)
: T T T 1

2 4
Standardized Mean Difference

Figura 20. Gréafico Forest Plot segin método de medicién de la velocidad de LEH.
Grupo experimental



Studies

Allegue et al. (2023) A
Allegue et al. (2023) B
Allegue et al. (2023) C
Allegue et al. (2023) D

Bauer & Muehlbauer (2022). A
Behringer et al. (2013). A
Bouagina et al. (2022). A
Bouagina et al. (2022). B
Bouagina et al. (2022). C

DeRenne, Ho & Blitzblau. (1990).A

Escamilla et al. (2010). A
Escamilla et al. (2012). A
Manchado et al. (2017).
Manchado et al. (2017).
Manchado et al. (2017).
Manchado et al. (2017).
Manchado et al. (2017).
Manchado et al. (2017).
Manchado et al. (2017).
Manchado et al. (2017).
Mascarin et al. (2017).A
Mascarin et al. (2017).B
Mascarin et al. (2017). 2A
Mascarin et al. (2017). 2B
McEvoy & Newton. (1998). A
Newton & McEvoy. (1994). A
Ozmen et al. (2020). A
Ozmen et al. (2020
Ozmen et al. (2020
Ozmen et al. (2020
Ozmen et al. (2020
Ozmen et al. (2020
Ozmen et al. (2020
Ozmen et al. (2020). H

Ramos Veliz et al. (2014). A
Saez de Villareal et al. (2023).A
Saez de Villareal et al. (2023).B
Saez de Villareal et al. (2023).C
Veliz et al. (2015). A

I@TMOO >

). B
).C
).D
). E
). F
). G

Subgroup 2 (1"2=35.73 % , P=0.02)

Aloui et al. (2019). A
Aloui et al. (2019). B
Aloui et al. (2019). C
Cherif et al (2016). C
Cherif et al (2016). D
Hermassi et al. (2019).
Hermassi et al. (2019).
Hermassi et al. (2019)
Hermassi et al. (2010)
Hermassi et al. (2010).
Hermassi et al. (2011).
Hermassi et al. (2011).
Hermassi et al. (2011).
Hermassi et al. (2019)
Hermassi et al. (2019).
Hermassi et al. (2019). C
Hoff & Almasbakk. (1995).A
Hoff & Almasbakk. (1995).B

Subgroup 1 (1"2=56.62 % , P=0.00)

Gorostiaga et al. (1999).A
Subgroup 3 (1*2=NA, P=NA)

Overall (1"2=43.8 % , P=0.00)

Estimate (95% C.

0.10 (-0.71, 0.
0.26 (-0.55, 1.
0.74 (-0.09, 1.
0.53 (-0.28, 1.
-0.18 (-0.95, 0.
-0.32 (-1.20, 0.
~0.03 (-0.87, 0.
0.12 (-0.72, 0.
0.33 (-0.51, 1.
0.24 (-0.64, 1.
-0.06 (-0.73, 0.
-0.04 (-0.75, 0.
0.01 (-0.71, 0.
-0.03 (-0.75, 0.
0.02 (-0.69, 0.
~0.06 (-0.77, 0.
0.02 (-0.70, 0.
~0.07 (-0.79, 0.
-0.13 (-0.84, 0.
0.03 (-0.69, 0.
~0.49 (-1.55, 0.
3.11  (1.26, 4.
1.69 (0.93, 2.
1.92 (1.13, 2.
-0.17 (-1.10, 0.
-0.11 (-1.09, oO.
0.56 (-0.33, 1.
0.57 (-0.32, 1.
0.90 (-0.02, 1.
0.14 (-0.73, 1.
0.59 (-0.31, 1.
0.22 (-0.66, 1.
0.34 (-0.55, 1.
0.30 (-0.58, 1.
0.05 (-0.78, 0.
0.13 (-0.68, 0.
0.16 (-0.64, 0.
0.36 (-0.45, 1.
0.54 (-0.36, 1.
0.26 (0.09, 0.
0.35 (-0.37, 1.
0.34 (-0.38, 1.
0.37 (-0.35, 1.
0.37 (-0.88, 1.
0.86 (-0.33, 2.
~0.20 (-1.08, 0.
0.00 (-0.88, 0.
-0.39 (-1.27, 0.
1.29 (0.21, 2.
1.46 (0.36, 2.
~0.90 (-1.74, -0.
~0.22 (-1.02, 0.
-0.54 (-1.35, 0.
~0.30 (-1.14, 0.
-0.03 (-0.86, 0.
~0.69 (-1.55, 0.
2.38  (0.76, 4.
1.44 (0.05, 2.
0.18 (-0.15, 0.
-0.44 (-1.37, 0
-0.44 (-1.37, 0

0.22 (0.07, 0.

.50)
.50) —_—

I.)

90)
06)

57)
35)

60)

57)

80)
95)

17)

12)
62)

68)
72)

68)
74)

66)
73)

64)
59)

74)
57)

95)
45)
71)
75) »

87)

46)

47)

82)
02)

49)
10)

22)

18) L

89)
93)

97)
17)

43)
42)

07)

06) =

09)

62)

04)
68)

88)

49)

37) L

56)
06) —— =
58) =

28)

54)

81)
17)
00)

83)
51) =

37)

Grupo control

1 2
Standardized Mean Difference

101

Figura 21. Gréafico Forest Plot segin método de medicién de la velocidad de LEH.
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Edad
Figura 23. Graéfico de regresion lineal para edad. Grupo experimental
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Figura 22. Gréfico Forest Plot segin método de medicién de la velocidad de LEH.
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Figura 24. Gréfico de regresion lineal para edad. Grupo control
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Figura 25. Grafico de regresion lineal para edad. Global
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Figura 26. Gréfico de regresion lineal para peso. Grupo experimental
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Figura 27. Gréfico de regresion lineal para peso. Grupo control
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Figura 28. Gréfico de regresion lineal para peso. Global
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Figura 29. Grafico de regresion lineal - cantidad de sesiones del deporte por semana.
Grupo experimental
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Figura 30. Gréfico de regresion lineal - cantidad de sesiones del deporte por semana.
Grupo control
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Figura 31. Grafico de regresion lineal - cantidad de sesiones del deporte por semana.
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Figura 32. Gréfico de regresion lineal - cantidad de semanas de la intervencion.
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Figura 33. Grafico de regresion lineal - cantidad de sesiones de ECR por semana.
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Figura 34. Gréfico de regresion lineal - cantidad de sesiones de ECR totales.
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Figura 35. Grafico de regresion lineal - cantidad de ejercicios por sesion.
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Figura 36. Grafico de regresion lineal - cantidad de series al inicio del tratamiento
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Figura 37. Gréfico de regresion lineal - cantidad de series al final del tratamiento
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Figura 38. Gréfico de regresion lineal - cantidad de repeticiones al inicio del
tratamiento
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Figura 39. Gréfico de regresion lineal - cantidad de repeticiones al final del tratamiento
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Figura 40. Gréfico de regresion lineal - tiempo de descanso () entre series
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Figura 41. Gréfico de regresion lineal - tiempo de la sesion de ECR (min)
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REVISTA INTERNACIONAL DE DEPORTES

COLECTIVOS

EFECTO DE DOS METODOLOGIAS DE ENSENANZA EN LA AGILIDAD DE CARRERA

DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS COSTARRICENSES
EFFECT OF TWO TEACHING METHODOLOGIES ON RUNNING AGILITY OF COSTA
RICAN COLLEGE STUDENTS

Lucia Marin Guillén', Alejandro Salicetti Fonseca!

Universidad de Costa Rica. E-mail: lucia. maringuillen@yahoo.com.

RESUMEN

El proposito del estudio fue comparar el efecto de dos
metodologias de enzefianza en la agilidad de carrera de
estudiantes universitarios. Participaron 17 sujetos divididos en
dos grupos: metodologia global (n: B, edad 18.6 =14 afios,
IMC: 228 + 3.4 kgim?) y metodologia analitica (n: 9, edad:
18.9 = 1.4 afios, IMC: 20.7 = 2.2 kg/m?). Luego de B semanas
de frabajo, ambos grupos mejoraron la agibidad de carrera (p =
0.02), no se presentaron diferencias entre metodologias (p =
0.40) ni interaccidn entre metodologias y mediciones (p =
0.78). En conclusion, ambas metodologias fusron efectivas

para la mejora de |a agilidad de carrera en los pariicipantes.

PALABRAS CLAVE: agilidad de carrera, metodaologia,

ensefianza.

ABSTRACT

The aim of the study was to compare the effect of two teaching
methodologies on the running agility of college students.
Seventeen subjects  divided
methodology (n: 8, age 18.6 = 1.4 years, BMI 226 + 34 kg !
m2} and analytical methodology (n = 9, age: 189 + 1.4 years,
BMI: 207 = 22 kg | m2) joined this study. After & weeks of
work, both groups improved agility (p = 0.02); no difference

into  two groups:  global

between methodologies (p = 040) or methodologies and
measurement interaction (p = (.78) was found. In conclusion,

both methods improved running aaility effectively.

KEYWORDS: running agility, methodalogy, sport teaching.
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EFECTO DE LA VIBRACION DE CUERPO COMPLETO SOBRE LA ALTURA DE SALTO
EN JUGADORES DE BALONMANO

EFFECT OF FULL BODY VIBRATION ON THE JUMP HEIGHT OF HANDBALL PLAYERS

Lucia Marin Guillén', Alejandro Salicetti Fonseca’

Universidad de Costa Rica San José, Costa Rica. E-mail: Alejandro salicetti@ucr ac.cr

RESUMEN

El proposito del estudio fue determinar el efecio del
entrenamiento de vibracian de cuerpo completo en la altura de
salto de jugadores de balonmana. Participaron 17 jugadores de
balonmano de primera divisidn, repartidoz en doz grupos:
grupc control (n: 9, edad: 24.33 = 7 87 afics, IMC: 26.03 £ 4.41
Ka'm?) v grupo de vibracidn de cuerpo completo (n: 8, edad:
20013 £ 1.55 afios, IMC: 2631 £ 391 Kgm2). Se aplica
vibracidn de cuerpo completo con 2 seciones semanales,
durante & semanas con frecuencias desde los 10 hasta los 50
Hz. No ze presentd mejoria en ninguno de los 3 saltos
evaluados (3J, CMJ, CMJA). En conclusidn, la vibracion de
cuerpo completo no representd un método efectivo en el

aumento de |a alura de zalto en estos jugadores.

PALABRAS CLAVE: vibracion de cuerpo completo, salio,

balonmano.

ABSTRACT

The purpose of the study was to determine the effect of whaole
body vibration (WBY) fraining on the jump height of handball
players. 17 male players from the first division were distributed
in 2 groups: control group (n: 9, age: 24.33 = 787 years, BMI:
26,03 + 441 Kalm2) and experimental group (n: 8, age: 20.13
+ 185 years, BMI: 2631 + 391 Ka/m2). WBV was applied
twice per week during © weeks and the frequencies went from
10 to 50 Hz. There was no significant improvement in height in
none of the 3 jumps measured (S, CMJ, CMJA). In conclusion,
WBY did not represent an effective method to improve the jump
height for these players.

KEYWORDS: whole bady vibration, jump, handkall.

Fecha de recepcion: 08/02/2019

# Fecha de aceptacion: 23/032019

4




116

2234 Board #247 June 1 2:00 PM - 3:30 PM
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PURPOSE: the purpose of the study was to analyze the effect of plyometric and whole body vibration training methods on vertical jump height in athletes.

METHODS: A meta-analysis was performed where the inclusion criteria for the studies were: (a) only athletic population, (b) active control group, (c) only one experimental
intervention, (d) statistical data necessary fo calculate effect sizes (ES). Hedge's standardized mean difference ES was calculated for each result; then, ESs pooled using
random-effects models. On-overlapping 95% confidence intervals (Cl gss,) Were considered statistically significant. Heterogeneity was assessed using Q and I?, while funnel
plots and Egger’s regression test were used to assess small-study effects (potential bias)

RESULTS: One hundred and fifteen effect sizes were calculated from 36 studies. Global effect sizes (ES) were statistically different from zero in both training methods.
Plyometric training had an ES = 1.046 (Cl gz = 0.82 to 1.27, p <0.001) and the control group an ES = 0.032 (Cl g, =012 to 0.18, p= 0.73). The ES for the experimental
group in the whole body vibration training method was 0.652 (Cl g, =0.3 to 1.0, p= 0.001) and the control group an ES= 0.038 (Cl o, =0.3 to 1.0, p=0.75. ESs were
correlated to age (r= 0.454, p=0.002), number of weeks of training (r: 0.309, p= 0.039), final number of sessions per week (r=0.348, p=0.019), final duration of sessions (r=
0.619, p: 0.014), initial series of exercises (r=0.572, p= <0.00), final series of exercises (r= 0.601, p= <0.00) and initial number of jumps per session (r= 0.633, p= 0.027) in the
plyometric experimental method. No significant associations between ESs and moderator variables were observed in the whole body vibration method

CONCLUSIONS: The overall results showed a statistically significant improvement on the vertical jump height of athletes when plyometrics or whole body vibration were used
as training methods.
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