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  Preface 

 

The doctoral thesis that the reader is holding in his/her hands is the result of my 

last six years of research on the exciting topic of human physical performance. Given the 
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promoting the practice of sport across the lifespan to increase performance and move 

efficiently and securely, the author of this thesis following his dreams and mentoring by 

the directors was involved in this amazing topic.  

The thesis presented here is structured into four primary sections. Part I serves as 

an introduction, offering insights into the interrelation between core, stability, movement 

quality, plyometric training and performance. It outlines the issues this thesis aims to 

tackle and presents the research objectives and hypotheses. Part II comprises the five 

studies designed to investigate the research questions introduced in Part I. This section is 

further subdivided into five chapters, each dedicated to presenting an individual study. 

Part III presents the key findings derived from this thesis and outlines potential avenues 

for future research. Lastly, Part IV includes the reference list for all studies cited across 

the various chapters. 

The scientific production of this research project is not limited to this document. 

During the five years up to the completion of this thesis, the author has also collaborated 

on different projects, has presented oral communications and posters at different 

international and national congresses, and has been involved in different courses related 

to research methodology, statistical analysis and languages. The author has served as a 

reviewer for several related studies in various prestigious journals within the scientific 

community. Additionally, this period has enabled the author to complete an international 

research stay in Santiago de Chile (three months), with the greatest world professionals 
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Abstract 

 

Human performance is a complex concept that encompasses various 

physiological, cognitive, and emotional factors. It is can be defined as the successful 

execution of a specific task within an available performance capacity that meets or 

exceeds the demands of the mission. The Royal Spanish Academy defines physical 

performance as the body's ability to carry out physical activities efficiently. Furthermore, 

human functionality is the ability of the body to perform functions under specific 

conditions. Thus, the core area of the body, known as the core, is particularly important 

for physical performance. The core provides the stable and strong base upon which body 

movements develop. A strong and well-trained core improves posture, balance, 

coordination, and strength, which in turn leads to more efficient movement and a reduced 

risk of injury. Core training and plyometrics are two different types of training that aim 

to improve the functionality of the human body. Core training focuses on strengthening 

and stabilizing the core muscles, while plyometrics is based on high-speed exercises that 

stimulate fast-twitch muscle fibers using the stretch-shortening cycle.  

This doctoral thesis titled "Study of Functionality Through Core Training and 

Plyometrics" explores the combination of these two training methods to improve 

functionality and athletic performance. It presents five studies that explore different 

aspects of core training and plyometrics in relation to functionality. The studies are 

divided into two main areas: 

1. Core Training and Its Effects (Studies 1 and 2): 

Study 1: This study conducted a review and meta-analysis of the effects of core 

training on dynamic balance stability. The study found that core training significantly 

improved dynamic balance stability. 
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Study 2: This study conducted a review and meta-analysis of the effects of core 

training on core muscle endurance. The study found that core training significantly 

improved trunk muscles endurance. 

2. Optimization of Plyometric Training for Athletic Performance (Studies 3, 4, 

and 5): 

Study 3: This study used a systematic scoping review to examine the optimization 

of plyometric exercises to maximize performance. The study found that plyometric 

exercises should be varied in terms of movement patterns, intensity, and volume to 

maximize performance. 

Study 4: This study conducted a review and meta-analysis of the effects of 

plyometric training on running economy. The study found that plyometric training 

significantly improved running economy. Running economy is a determining factor in 

the performance of long-distance runners, such as marathoners. A strong core and 

optimized plyometric training can contribute to greater running efficiency, which 

translates into better performance and reduced fatigue. 

Study 5: This study used a scientific evidence map to evaluate the moderating 

variables of rope jumping that affect both performance and health adaptations. The study 

found that rope jumping can be an effective tool for improving both performance and 

health, but that the optimal training program will vary depending on individual goals and 

needs. 

The five studies presented in this doctoral thesis provide strong evidence that core 

training and plyometrics are effective methods for improving functionality and athletic 

performance. In addition, practical recommendations are also offered for the 

implementation of these training methods in different contexts.  



 

 26 

  



 

 27 

Resumen 

 

El rendimiento humano es un concepto que abarca diversos factores fisiológicos, 

cognitivos y emocionales. Se puede definir como la ejecución exitosa de una tarea 

específica dentro de una capacidad de desempeño disponible que cumple o excede las 

demandas de la misión. La Real Academia Española define el rendimiento físico como la 

capacidad del cuerpo para llevar a cabo actividades físicas de manera eficiente. Además, 

la funcionalidad humana es la capacidad del cuerpo para ejercer funciones bajo 

condiciones específicas. La zona del tronco, conocida como core, es particularmente 

importante para el rendimiento físico. El core proporciona la base estable y fuerte sobre 

la cual se desarrollan los movimientos corporales. Un core fuerte y bien entrenado mejora 

la postura, el equilibrio, la coordinación y la fuerza, lo que a su vez se traduce en un 

movimiento más eficiente y una reducción del riesgo de lesiones. El entrenamiento del 

core y la pliometría son dos tipos de entrenamiento diferentes que pretenden mejorar la 

funcionalidad del cuerpo humano. El entrenamiento del core se centra en fortalecer y 

estabilizar la musculatura central del cuerpo, mientras que la pliometría se basa en 

ejercicios de alta velocidad que estimulan las fibras musculares de contracción rápida 

utilizando el ciclo estiramiento-acortamiento. 

Esta tesis doctoral titulada "Estudio de la Funcionalidad a Través del 

Entrenamiento del Core y Pliometría" explora la combinación de estos dos métodos de 

entrenamiento para mejorar la funcionalidad y el rendimiento deportivo. Se presentan 

cinco estudios que exploran diferentes aspectos del entrenamiento del core y la pliometría 

en relación con la funcionalidad. Los estudios se dividen en dos áreas principales: 

1. Entrenamiento del Core y sus Efectos (Estudios 1 y 2): 
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Estudio 1: Este estudio realizó una revisión y un meta-análisis de los efectos del 

entrenamiento del core sobre la estabilidad del equilibrio dinámico. Se encontró que el 

entrenamiento del core mejoró significativamente la estabilidad del equilibrio dinámico.  

Estudio 2: Este estudio realizó una revisión y un meta-análisis de los efectos del 

entrenamiento del core sobre la resistencia muscular del core. Se encontró que el 

entrenamiento del core mejoró significativamente la resistencia muscular del core.  

2. Optimización del Entrenamiento Pliométrico para el Rendimiento Deportivo 

(Estudios 3, 4 y 5): 

Estudio 3: Este estudio utilizó una revisión de alcance sistemática para examinar 

la optimización de los ejercicios pliométricos para maximizar el rendimiento. Se encontró 

que los ejercicios pliométricos deben ser variados en términos de patrones de 

movimiento, intensidad y volumen para maximizar el rendimiento.  

Estudio 4: Este estudio realizó una revisión y un meta-análisis de los efectos del 

entrenamiento pliométrico sobre la economía de carrera. Se encontró que el 

entrenamiento pliométrico mejoró significativamente la economía de carrera. La 

economía de carrera es un factor determinante en el rendimiento de corredores de larga 

distancia, como los maratonistas. Un core fuerte y un entrenamiento pliométrico 

optimizado pueden contribuir a una mayor eficiencia en la carrera, lo que se traduce en 

un mejor rendimiento y una menor fatiga. 

Estudio 5: Este estudio utilizó un mapa de evidencia científica para evaluar las 

variables moderadoras del salto con cuerda que afectan tanto al rendimiento como a las 

adaptaciones para la salud. Se encontró que el salto con cuerda puede ser una herramienta 

eficaz para mejorar tanto el rendimiento como la salud, pero que el programa de 

entrenamiento óptimo variará según los objetivos y las necesidades individuales. 
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Los cinco estudios presentados en esta tesis doctoral proporcionan evidencia 

sólida de que el entrenamiento del core y la pliometría son métodos efectivos para mejorar 

la funcionalidad y el rendimiento deportivo. Además, se ofrecen recomendaciones 

prácticas para la implementación de estos métodos de entrenamiento en diferentes 

contextos. 
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PARTE I 

PART I 

INTRODUCCIÓN GENERAL, OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

E HIPÓTESIS 

 

La funcionalidad es la capacidad que tiene el cuerpo de ejercer funciones bajo 

condiciones específicas, es decir, desempeñar actividades de la vida diaria, deportivas o 

laborales de manera eficiente y sin dolor. De esta manera, mejorar la funcionalidad 

humana se hace determinante para mejorar la calidad de vida (realizar tareas con mayor 

autonomía o discapacidades), aumentar el rendimiento deportivo (mejorando las 

capacidades físicas básicas), prevenir lesiones y retrasar el envejecimiento. Conforme los 

seres humanos van envejeciendo, de manera natural van perdiendo la capacidad de 

realizar funciones que requieren capacidades físicas como la fuerza, potencia, equilibrio, 

resistencia, agilidad, velocidad, amplitud de movimiento, etc. [1,2]. Si bien la fuerza es 

fundamental para el movimiento, no es la única capacidad física que necesita el ser 

humano. La flexibilidad, resistencia, velocidad, equilibrio, etc., son diferentes 

expresiones de fuerza aplicadas según el contexto. Por ello, aplicar fuerza únicamente no 

es suficiente y en un entrenamiento bien estructurado se debe trabajar estas capacidades 

enfocadas a la funcionalidad de cada contexto. Así, la finalidad del entrenamiento debe 

ser buscar la mejora de la función y no tanto la estructura, aunque ambas vayan de la 

mano. Teniendo esto en cuenta y sabiendo que para el desarrollo de estas capacidades 

básicas el entrenamiento debe ser multidisciplinar y tener un enfoque holístico y multi-

componente [3], se hace de vital importancia revelar qué tipos de entrenamiento 
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perseveran mejor en las funciones humanas. Así, con el fin de desarrollar programas de 

entrenamiento más específicos y eficaces, la presente tesis doctoral titulada la “Estudio 

de la funcionalidad a través del entrenamiento del core y pliometría” tiene como finalidad 

ofrecer un mejor entendimiento de qué tipos de entrenamiento y de qué manera 

contribuyen a la mejora de la funcionalidad humana con el fin de desarrollar programas 

de entrenamiento más específicos y eficaces. A continuación, se realizará una 

introducción de estos conceptos y de los trabajos que se han realizado para poder afianzar 

este gran objetivo primario. 

El rendimiento humano es un concepto complejo que abarca diversos factores 

físicos, cognitivos y emocionales, y se puede definir como la finalización exitosa de una 

tarea específica dentro de una capacidad de desempeño disponible que cumple o excede 

las demandas de la misión [4]. La Real Academia Española (RAE) define el rendimiento 

físico como la capacidad del cuerpo para llevar a cabo actividades físicas de manera 

eficiente. Por ejemplo, un atleta de alto nivel que entrena regularmente y compite en 

eventos deportivos de élite demuestra su capacidad para realizar su actividad de manera 

eficiente y, por lo tanto, un alto rendimiento físico. Como se ha podido observar, el 

rendimiento físico no difiere demasiado con el concepto de funcionalidad humana, así, el 

rendimiento físico no tiene porqué estar unido a ninguna práctica deportiva, simplemente 

puede ayudar a las personas a ser más eficientes en las tareas que se realizan 

cotidianamente. Estas tareas que van desde caminar hasta levantar objetos o realizar 

actividades deportivas, requieren equilibrio, fuerza y coordinación que solo una 

musculatura central fuerte y bien entrenado puede proporcionar.  
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La zona del 

tronco (figura 1) es 

particularmente 

interesante para 

investigadores y 

entrenadores en el 

ámbito de la 

actividad física, el 

rendimiento y la salud [5,6]. Si bien existe cierta discrepancia sobre los músculos que 

componen la región central del cuerpo, llamada core, el único estudio hasta la fecha que 

ha tratado de alcanzar un consenso entre expertos en la materia sobre los músculos que 

lo componen es el de Majewski-Schrage, Evans y Ragan (2014), en el que se determina 

que el core está formado por el transverso abdominal, el oblicuo interno, el oblicuo 

externo, el recto abdominal y los multífidos [7]. El término core se ha extendido 

popularmente en el ámbito de la actividad física; sin embargo, no suele emplearse 

correctamente o su significado sigue siendo confuso. Este término se refiere a la función 

y capacidad de la parte central del cuerpo, donde está implicada la musculatura 

anteriormente citada. Las principales funciones del core son generar fuerza y estabilidad 

proximal para la movilidad distal y movimientos interactivos [8]; en otras palabras, las 

funciones del core son generar, absorber y transmitir las fuerzas generadas para el 

movimiento humano [9], tanto en las funciones básicas de la actividad física diaria como 

en el rendimiento deportivo.  

Los expertos definen la funcionalidad del core como "la capacidad de lograr y 

mantener el control de la región del tronco en reposo y durante movimientos precisos" 

[7]. Poniendo en contexto la relevancia del core, se observó que la musculatura profunda 

Figura 1 Principales músculos que componen la región del core. Fuente: elaboración propia. 
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de la región del core se activa previamente al deltoides durante el movimiento de flexión 

de hombro [10] y que esta activación profunda abdominal previa a la del movimiento 

principal es involuntaria [11]. Estos resultados muestran que un punto fuerte y estable es 

necesario para la correcta transferencia de fuerzas y, en consecuencia, para el rendimiento 

deportivo. Además, se conoce que antes de que se produzca un movimiento distal, existe 

una activación central de los músculos del core [12]. De esta forma, el entrenamiento del 

core puede ser esencial para una correcta transferencia de fuerzas, cumpliendo mejor su 

función de generar, absorber y transmitir fuerzas durante el movimiento y, en 

consecuencia, influir positivamente al rendimiento deportivo. En relación a esto, en un 

estudio llevado a cabo por Saeterbakken y col. (2011) se ha observado cómo un programa 

específico de entrenamiento del core podría mejorar el rendimiento, aumentando la 

velocidad de lanzamiento de las jugadoras de balonmano [13]. 

Una buena resistencia de estos músculos influye también en algunas tareas vitales 

de potencia y fuerza, así como en la calidad del movimiento [14]. La resistencia muscular 

del core se entiende como la capacidad de los músculos del tronco para mantener una 

posición durante el máximo tiempo posible, manteniendo la fuerza a lo largo del tiempo 

[15]. Además, niveles altos de resistencia muscular del core pueden beneficiar 

significativamente la salud musculoesquelética [16]. Usualmente los programas de 

entrenamiento enfocados en el core suelen utilizar el peso corporal o superficies 

inestables para practicar los ejercicios sin una clara justificación [17]. Estos protocolos 

de entrenamiento suelen utilizar ejercicios y variables de entrenamiento similares a las 

evaluaciones de los test para evaluar la resistencia de estos músculos [18]. Por ejemplo, 

la plancha frontal es un ejercicio común utilizado hasta el agotamiento entre atletas para 

evaluar la resistencia muscular del core. Sin embargo, algunas tareas deportivas suelen 

requerir otra capacidad diferente de estos músculos que componen el core, como puede 
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ser una contracción voluntaria máxima en un momento concreto para poder transferir 

energía del tren inferior al superior o viceversa, como, por ejemplo, los pases a larga 

distancia en el rugby o un saque de banda en el fútbol. Este tipo de situaciones pueden 

ser más difíciles de reproducir en el entrenamiento habitual en los centros deportivos, por 

tanto, el entrenamiento habitual del core podría ser eficaz para mejorar la resistencia de 

los músculos del tronco, pero no reproduce tareas específicas que requieren los gestos 

deportivos más exigentes, con mayor velocidad y potencia. No obstante, el entrenamiento 

del core parece cubrir demandas específicas del deporte, así como promover ajustes en el 

movimiento lumbar y alteraciones de patrones de movimiento durante la carrera [19,20]. 

Por todo lo anterior, el entrenamiento del core y de su capacidad de resistencia parece 

proporcionar una base necesaria para el rendimiento de diversas actividades atléticas, 

siendo relevante en deportes donde estos músculos juegan un papel crítico [21]. 

Dentro de las diferentes funciones o capacidades de movimiento, la estabilidad 

está asociada con la mejora del rendimiento deportivo, así como a tareas de la vida 

cotidiana y la higiene postural [22]. Se pueden diferenciar dos tipos de estabilidad: 

estática y dinámica. La estabilidad estática se considera la capacidad de mantener una 

base de apoyo con un movimiento mínimo, mientras que la estabilidad dinámica se define 

como la capacidad del sujeto para reaccionar de forma eficiente a los movimientos de la 

base de apoyo [23]. La estabilidad dinámica es esencial para el rendimiento deportivo, 

especialmente en situaciones en las que la alineación adecuada del centro de masas se 

vuelve más relevante [24]. Esta desalineación del centro de masas está relacionada con 

una mala transmisión de fuerzas y un potencial riesgo de lesión [25]. A modo de ejemplo, 

en un salto de altura el atleta necesita una base de sustentación estable al tomar impulso 

y durante el despegue. Esto implica una fuerte activación de los músculos del core, 
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además de piernas y tobillos. Posteriormente, en la fase aérea, el atleta debe ajustar su 

postura y controlar el movimiento para un aterrizaje seguro.  

La prueba más habitual de medida de la estabilidad dinámica es el "Star Excursion 

Balance Test" (SEBT), donde se miden ocho direcciones angulares. Existe una variante 

del anterior conocida como "Y-Balance Test", donde únicamente se miden los ejes más 

relevantes: anterior, posteromedial y posterolateral. Ambas son una buena prueba de 

campo ya que no requieren ningún tipo de material ni mucho coste temporal. Asimismo, 

tienen una excelente fiabilidad intra e inter observador cuando se realiza en adultos sanos 

[26]. Por el contrario, esta prueba puede verse afectada por una hipermovilidad de las 

extremidades inferiores como en el caso de bailarinas con hipermovilidad articular [27]. 

En este sentido, una buena dorsiflexión de tobillo podría potencialmente mejorar los 

resultados en estos test en los que se trata de medir la estabilidad dinámica [28]. La 

literatura actual presenta un debate con diferentes resultados entre la resistencia de los 

músculos del core y la estabilidad dinámica [27,29]. 

La estabilidad y control del movimiento está en auge en el ámbito deportivo, 

empleando una evaluación y valoración del movimiento de los deportistas, tanto para la 

prevención de lesiones como para la mejora del rendimiento [30]. A pesar de ello, hay 

que tener en cuenta que las pruebas de rendimiento deportivo y las pruebas de la calidad 

del movimiento de los deportistas no son lo mismo y deben considerarse de manera 

diferente [31], siendo un reto el conocer la transferencia que puede haber entre ambos. 

En cualquier caso, tanto los desequilibrios de fuerza como los desequilibrios 

neuromusculares están directamente relacionados con factores de riesgo de lesiones 

[32,33]. Estos desequilibrios neuromusculares perjudican a la calidad del movimiento, 

definida como el movimiento ejecutado con postura, respiración, movilidad y 

coordinación adecuadas en actividades o tareas específicas realizadas de manera óptima 
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y eficiente [34]. Para garantizar esta calidad del movimiento y detectar desequilibrios 

neuromusculares, la identificación de compensaciones durante el movimiento es 

fundamental para prevenir, mitigar y tratar las alteraciones del movimiento. La 

compensación se define como “una alteración en la estrategia de movimiento en relación 

con una línea de base (por ejemplo, un estado anterior o un grupo de control). La 

compensación en las estrategias de movimiento se origina por la redundancia en la 

arquitectura muscular del cuerpo humano. Los humanos compensan alterando su 

trayectoria de movimiento y/o alterando el reclutamiento muscular para completar una 

tarea" [35]. Por ello, la técnica y forma de ejecución de los ejercicios es fundamental, no 

solo únicamente para la mejora del rendimiento deportivo, si no que también para tener 

una larga vida deportiva (evitando lesiones) y una mejor calidad de vida (evitando 

compensaciones musculares). Dada la relevancia del core y de cómo este puede influir en 

la calidad de movimiento y la estabilidad dinámica, el primer trabajo de la presente tesis 

doctoral tiene como objetivo analizar los efectos del entrenamiento del core en la 

estabilidad dinámica. 

La evidencia científica actual demuestra que el entrenamiento de fuerza bien 

programado es efectivo para la reducir la tasa de lesiones [36]. Las lesiones pueden 

clasificarse en dos tipos principales: lesiones agudas (producidas en un momento exacto 

durante el entrenamiento o competición) y lesiones por sobreuso/crónicas (provocadas 

por la repetición de un mismo movimiento) [37]. Por ambos tipos de riesgo, además de 

otros factores como el nivel del atleta o las variables de entrenamiento, el análisis del 

movimiento parece clave para tratar de minimizar el riesgo de lesión e incrementar el 

rendimiento deportivo. Como el core influye de manera directa en la calidad de 

movimiento, la resistencia de los músculos centrales parece fundamental para mantener 

en el tiempo la correcta higiene de los movimientos. Así, dada la relevancia del core y de 
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cómo este puede influir en la calidad de movimiento y en el riesgo de lesiones, el segundo 

trabajo de la presente tesis doctoral tiene como objetivo analizar los efectos del 

entrenamiento del core en la resistencia de los movimientos del tronco. 

Otros muchos métodos de entrenamiento de fuerza diferentes han sido propuestos 

con la intencionalidad de mejorar el rendimiento físico [38,39]. De entre ellos, el 

entrenamiento pliométrico (EP) proporciona algunas ventajas sobre otros métodos de 

entrenamiento (por ejemplo, el entrenamiento de fuerza tradicional), ofreciendo igual (o 

incluso más) efectividad para la mejora de varias capacidades físicas (por ejemplo: salto 

o sprint) [40,41]. A diferencia del entrenamiento de fuerza tradicional, la naturaleza 

balística del EP permite evitar la desaceleración al final de un movimiento realizado (por 

ejemplo, en la extensión de cadera o la rodilla [42,43]), lo que podría incidir directamente 

en las adaptaciones del entrenamiento y sus capacidades físicas, así como consecuencia 

específica del rendimiento deportivo [44–46]. Además, el EP puede ser “económico” y 

eficiente en comparación con otros métodos de entrenamiento de fuerza, ya que requiere 

poco o ningún tipo de material, y generalmente implica ejercicios en los que se utiliza la 

masa corporal como resistencia [47]. El EP puede realizarse en un espacio físico 

relativamente pequeño, lo que puede ser una ventaja esencial durante escenarios 

específicos (por ejemplo, al encontrarse con restricciones pandémicas) [48] y puede 

considerarse más divertido que otros métodos de entrenamiento (por ejemplo, 

flexibilidad, resistencia), especialmente entre los jóvenes [49]. Otra de las ventajas que 

ofrece el EP es que puede reducir el potencial riesgo de lesiones [50,51], e incluirse en 

programas de rehabilitación [52]. Además, puede imitar las acciones específicas de alta 

intensidad y corta duración tan características en los deportes, aumentando 

potencialmente el efecto de transferencia entre los propios ejercicios y el rendimiento 

deportivo [40]. De hecho, este tipo de entrenamiento ha demostrado un impacto favorable 
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en las capacidades físicas de los atletas, como la potencia de salto, la velocidad de sprint 

lineal, la agilidad, la velocidad de cambio de dirección, la capacidad de sprint repetido 

con y sin cambio de dirección, la resistencia a corto plazo, la resistencia a largo plazo 

(por ejemplo, la prueba Yo-Yo), la fuerza máxima, el equilibrio, el rendimiento específico 

del deporte (por ejemplo, la velocidad de patada), la amplitud de movimiento y la 

coordinación, entre otros [40,41,53]. 

Un programa de EP abarca una gama de acciones (Tabla 1) que implican altas 

tasas de desarrollo de fuerza y con gran variedad de tiempos de contacto con el suelo, que 

van desde tiempos de contacto breves (<250 ms) [54], como los observados durante los 

saltos rápidos (<200 ms) [55] o los saltos de vallas [56], hasta tiempos de contacto más 

largos como el salto de profundidad (≥360-400 ms) [56–58] o el salto con 

contramovimiento (>800 ms) [56]. Un programa de EP también debe incluir diferentes 

tipos de acciones musculares: ciclo de estiramiento-acortamiento completo, movimiento 

solo concéntrico, solo excéntrico, ciclo de estiramiento-acortamiento rápido o ciclo de 

estiramiento-acortamiento lento, que pueden afectar de diferente manera a las 

adaptaciones de las capacidades físicas y al consecuente rendimiento deportivo. Los 

ejercicios de ciclo de estiramiento-acortamiento rápido pueden ejercer un mayor efecto 

en las últimas etapas de un sprint lineal, es decir, la fase de velocidad máxima, mientras 

que los ejercicios de ciclo de estiramiento-acortamiento lento lo hacen en las primeras 

etapas del sprint, es decir, en la aceleración inicial. Los diferentes ejercicios que 

conforman un programa de EP también involucran diferentes fuerzas excéntricas de 

impacto contra el suelo: bajas, como un salto a cajón; o altas, como un “drop jump”, en 

las que se puede alcanzar hasta 10 veces la masa corporal, y se explota al máximo el 

mecanismo del ciclo de estiramiento-acortamiento [59–61].  
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Un programa de EP también debe involucrar movimientos unilaterales y 

bilaterales, sin carga externa (solamente la carga de masa corporal) y/o con carga externa 

(pesas, gomas, etc.), con la finalidad potencial de afectar el perfil fuerza-velocidad y 

aumentar el rendimiento [62]. El EP puede incluir ejercicios con diferente dirección de 

aplicación de fuerza (vertical u horizontal), lo que puede afectar el grado de adaptación 

de las capacidades físicas. Por ejemplo, los ejercicios de salto con predominio vertical 

puede tener un mayor impacto en las capacidades físicas con un mayor componente 

vertical [por ejemplo, countermovement jump (CMJ)], mientras que los ejercicios con 

predominio horizontal puede tener un mayor impacto en las capacidades físicas con un 

mayor componente horizontal (por ejemplo, sprint lineal) [63,64]. La especificidad del 

propio ejercicio utilizado como el patrón inter-repetición (cíclico o acíclico) [65] puede 

afectar a las adaptaciones de las capacidades y el rendimiento deportivo. Debido a todas 

estas variaciones que ofrece este tipo de entrenamiento, los entrenadores de 

acondicionamiento físico disponen de una amplia gama de ejercicios pliométricos para 

facilitar las adaptaciones deseadas [58,66–69].  

Aunque existe una cantidad razonable de literatura científica sobre los efectos del 

tipo de entrenamiento en las adaptaciones de las capacidades físicas [47,70,71], es 

probable que la mayoría de los ejercicios que podrían incorporarse a un programa de 

entrenamiento no hayan sido investigados adecuadamente. De hecho, las decisiones de 

los entrenadores con respecto a los moderadores del EP potencialmente relevantes se 

basan con frecuencia en la experiencia práctica o en la evidencia proveniente de estudios 

transversales con poblaciones muy específicas [40,41,72]. A la luz de estos 

razonamientos el tercer trabajo de esta tesis doctoral tuvo como objetivo sintetizar la 

literatura científica publicada sobre el EP, con el foco en los tipos de salto en relación a 

las capacidades físicas y el rendimiento deportivo. 
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Tabla 1: Síntesis de tipos de acciones del entrenamiento pliométrico 

Variable Descripción Beneficios Ejemplos de ejercicios 

Tiempo de contacto 

con el suelo 

Corto (<250 ms) Mayor velocidad Saltos rápidos, saltos de vallas 

 
Largo (≥360-400 ms) Mayor fuerza Salto de profundidad, salto con 

contramovimiento 

Tipo de acción 

muscular 

Ciclo de estiramiento-

acortamiento completo 

Mayor rendimiento en la fase de 

velocidad máxima del sprint 

Saltos con contramovimiento, 

lanzamientos  
Movimiento solo 

concéntrico 

Mayor fuerza Saltos sin contramovimiento, press de 

banca (solo fase concéntrica)  
Ciclo de estiramiento-

acortamiento rápido 

Mayor rendimiento en la fase de 

velocidad máxima del sprint 

Saltos pliométricos, lanzamientos 

 
Ciclo de estiramiento-

acortamiento lento 

Mayor fuerza en la fase de 

aceleración inicial del sprint 

Ejercicios con pesas, sentadillas 

Fuerza excéntrica 

de impacto 

Baja Menor riesgo de lesiones Saltos a cajón, step-ups 

 
Alta Mayor rendimiento y carga 

excéntrica 

Drop jumps, saltos con rebote 

Carga externa Sin carga Menor impacto en las 

articulaciones 

Saltos, sprints 

 
Con carga Mayor fuerza Saltos con pesas, sprints con lastre 

Dirección de 

aplicación de fuerza 

Vertical Mayor fuerza y potencia vertical Saltos, lanzamientos verticales 

 
Horizontal Mayor fuerza y potencia 

horizontal 

Sprints, lanzamientos horizontales 

Patrón inter-

repetición 

Cíclico Mayor resistencia a la fatiga Saltos en serie, sprints en intervalos 

 
Acíclico Mayor fuerza y rendimiento en el 

salto 

Saltos con diferentes alturas  

Fuente: elaboración propia. 

 

En relación con el EP de carácter cíclico, y asociada al rendimiento deportivo en 

la carrera, la economía de carrera es una variable importante que se define como la 

demanda de oxígeno dada en una velocidad determinada, siendo  a su vez uno de los 

factores determinantes del rendimiento deportivo en carreras de larga distancia [73]. Son 

varios los factores modificables que afectan a la mejora de la economía de carrera, entre 

ellos: el entrenamiento de resistencia, el entrenamiento de fuerza, los estiramientos, las 

condiciones ambientales y los factores nutricionales [74]. El entrenamiento de fuerza es 

uno de los métodos de entrenamiento que reporta mayores mejoras en este parámetro [75] 

debido a una mayor coordinación muscular (por ejemplo, coactivación), y rigidez de las 

piernas que  hacen aumentar el almacenamiento de energía cinética en los tendones y 

mejora la propulsión [76]. Con esta lógica y las características descritas anteriormente del 
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EP, la hipótesis de que este tipo de entrenamiento podría mejorar considerablemente la 

economía de carrera parece razonable. Por ello, el cuarto trabajo trató de evaluar los 

efectos del EP en la variable de rendimiento de economía de carrera, estimando la 

efectividad de la duración del programa, la frecuencia del entrenamiento, las sesiones 

totales, la edad de los participantes, el estado del entrenamiento y la velocidad de carrera. 

Otro tipo de ejercicios del EP son los saltos con cuerda, que son utilizados como 

un juego tradicional en muchos países del mundo, como parte de su propia cultura o como 

actividad física en niños en edad escolar [77]. Se ha demostrado que el entrenamiento con 

cuerda es seguro y eficiente, y aporta muchos beneficios como la mejora de la aptitud 

cardiovascular, resistencia, equilibrio, control motor, marcadores relacionados con la 

salud ósea, etc. [78,79]. Además, es accesible para todo tipo de poblaciones, desde niños 

hasta mayores, y con diferentes niveles de habilidad y patologías. Así, la literatura ha 

mostrado los diversos métodos en los que niños con discapacidad intelectual podría 

utilizar los saltos con cuerda y obtener los beneficios mencionados anteriormente [80–

82]. Incluso las personas bien entrenadas pueden mejorar significativamente su condición 

física con 10-20 minutos de saltos con cuerda por semana [78]. Solo doce semanas de 

saltos de cuerda parecen ser eficaces para mejorar los marcadores de salud (porcentaje de 

grasa corporal, circunferencia de la cintura, presión arterial sistólica, glucosa en sangre, 

niveles de insulina y evaluación del modelo homeostático de la resistencia a la insulina) 

en niñas adolescentes obesas [83]. Incluso la simulación de saltos sin utilización de la 

cuerda durante ocho semanas (con tres sesiones por semana) ha demostrado mejorar la 

fuerza de las extremidades inferiores y el rendimiento de los golpes de los boxeadores 

escolares de nivel amateur [84].  

Las variables moderadoras de entrenamiento a considerar para periodizar un 

programa de entrenamiento con cuerda, como la intensidad o el volumen del 



 

 42 

entrenamiento, todavía no están bien descritas en la literatura científica [39]. Debido a 

estos factores, los entrenadores de acondicionamiento físico deberían de disponer de una 

amplia gama de variables de salto a la cuerda para facilitar la optimización del 

entrenamiento. Aunque existe una cantidad razonable de evidencia científica sobre los 

efectos del salto con cuerda [81,85,86], considerando la gran cantidad de variables 

moderadoras que tiene esta clase de EP, es probable que la mayoría de las variables que 

podrían incorporarse a un programa de entrenamiento no hayan sido investigadas 

adecuadamente. En este sentido, un enfoque de investigación alternativo podría implicar 

un nuevo mapa de evidencia científica, ofreciendo una imagen más clara de lo que se sabe 

y desconoce sobre las variables moderadoras del entrenamiento con cuerda. Por lo tanto, 

el último trabajo de esta tesis doctoral fue realizar un análisis para evaluar las variables 

moderadoras del salto con cuerda que afectan a las adaptaciones tanto de rendimiento 

como de salud.  

Basado en lo anterior, y con la necesidad existente de seguir mejorando tanto la 

funcionalidad humana como el rendimiento deportivo, el entrenamiento del core y el EP 

representan pilares fundamentales para la mejora de la funcionalidad en la población 

general y en deportistas.  

En base a lo mencionado anteriormente, esta tesis doctoral presenta como objetivo 

principal analizar la funcionalidad del entrenamiento del core en relación a la estabilidad 

(estudio 1) y la resistencia de los movimientos del tronco (estudio 2), y la optimización 

del entrenamiento pliométrico para la mejora del rendimiento deportivo (estudios 3, 4 y 

5).  

Para el cumplimiento de este objetivo la figura 2 presenta la línea de progreso 

seguida en esta tesis doctoral indicando el título de los estudios y a qué parte del objetivo 

hacen referencia. 
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Figura 2: Línea de progreso de los estudios incluidos en la presente tesis doctoral. 

 

 

 El estudio 1 revisó y meta-analizó la incidencia del entrenamiento del core en la 

estabilidad de equilibrio dinámica. En este primer estudio también se analizaron las 

variables moderadoras que afectan al entrenamiento del core para la mejora de la 

estabilidad dinámica. La hipótesis de este estudio sería que los sujetos que realizan un 

entrenamiento específico del core serían más estables durante las tareas de equilibrio 

dinámicas. El estudio 2 realizó una revisión de la literatura con meta- análisis para evaluar 

los efectos del entrenamiento del tronco en diferentes medidas de resistencia de los 

músculos del core: flexión, extensión, flexión lateral derecha e izquierda. Este estudio 

planteó la hipótesis de que el entrenamiento del tronco mejora todas las mediciones de 

resistencia de los músculos centrales, especialmente los movimientos más entrenados 

durante las metodologías de entrenamiento.  

Abordando el EP, el estudio 3 utilizó una revisión sistemática de alcance para 

examinar la optimización de los ejercicios pliométricos para maximizar el rendimiento. 

Adicionalmente se realizó el estudio 5 donde se llevó a cabo un mapa de evidencia 
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científica para evaluar las variables moderadoras del salto con cuerda que afectan a las 

adaptaciones tanto de rendimiento como de salud. La hipótesis de estos dos estudios sería 

que los sujetos con un mayor espectro de movimientos tendrían un mejor desempeño 

deportivo. Por último, el estudio 4 revisó y meta-analizó los efectos del EP en la variable 

de rendimiento de economía de carrera, así como también se las variables moderadoras 

que afectaban al EP para la mejora de dicha economía de carrera. Se hipotizó que el EP 

mejoraría eficientemente la economía de carrera de los deportistas. 

A continuación, se expone la lista de publicaciones científica que se presentan en 

la siguiente parte de esta tesis doctoral: 

 

Artículo 1: 

Dudagoitia-Barrio, E., Ramirez-Campillo, R., García-de-Alcaraz, A., & 

Hernandez-García, R. (2022). Effects of core training on dynamic balance stability: A 

systematic review and meta-analysis. Journal of Sports Sciences, 40(16), 1815-1823. 

Journal Citation Report Impact Factor: 3.4 

Scimago Journal Report: 1.141 

Objetivos: El objetivo principal de esta investigación fue realizar una revisión 

sistemática y meta-análisis para analizar los efectos del entrenamiento del core en la 

estabilidad de equilibrio dinámica. El objetivo secundario fue examinar variables 

moderadoras como la duración del entrenamiento, la frecuencia, el total de sesiones, el 

equipo, la edad, el estado del entrenamiento y los movimientos durante la estabilidad de 

equilibrio dinámica.  

Hipótesis: el entrenamiento del core es un sistema de entrenamiento eficaz para 

mejorar la estabilidad de equilibrio dinámica. 
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Artículo 2: 

Dudagoitia-Barrio, E., Hernandez-García, R, Ramirez-Campillo, R., & García-de-

Alcaraz, A. (2024). The effects of core training on endurance in different trunk 

movements: A systematic review and meta-analysis. Kinesiology, 56(1), 87-100. 

Journal Citation Report Impact Factor: 1.2 

Scimago Journal Report: 0.37 

Objetivo: El objetivo principal de esta investigación fue realizar una revisión 

sistemática y meta-análisis para analizar los efectos del entrenamiento del core en la 

resistencia de los diferentes movimientos del tronco: flexión, extensión y flexiones 

laterales derecha e izquierda. 

Hipótesis: el entrenamiento del core mejoraría todas las mediciones de resistencia 

de los movimientos del tronco. 

 

Artículo 3: 

Dudagoitia-Barrio, E. D., Thapa, R. K., Villanueva-Flores, F., Garcia-Atutxa, I., 

Santibañez-Gutierrez, A., Fernández-Landa, J., & Ramirez-Campillo, R. (2023). 

Plyometric Jump Training Exercise Optimization for Maximizing Human Performance: 

A Systematic Scoping Review and Identification of Gaps in the Existing Literature. 

Sports, 11(8), 150. 

Journal Citation Report Impact Factor: 2.7 

Scimago Journal Report: 0.88 
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Objetivo: resumir la literatura científica publicada relacionada con las 

adaptaciones del rendimiento físico, centrándose en el EP utilizando un enfoque de 

revisión sistemática del alcance. 

Hipótesis: debido al enfoque y análisis de alcance utilizado en este artículo, no se 

realizó ninguna hipótesis de resultado, ya que su objetivo es identificar lagunas de 

conocimiento en la literatura. 

 

Artículo 4: 

Dudagoitia-Barrio, E., Fernández-Landa, J., Negra, Y., Ramirez-Campillo, R., & 

García-de-Alcaraz, A. (2023). Effects of plyometric jump training on running economy 

in endurance runners: A systematic review and meta-analysis. Kinesiology, 55(2), 270-

281. 

Journal Citation Report Impact Factor: 1.2 

Scimago Journal Report: 0.37 

Objetivo: evaluar los efectos del EP en la economía de carrera y estimar la 

efectividad de la duración del programa, la frecuencia del entrenamiento, las sesiones 

totales, la edad de los participantes, el estado del entrenamiento y la velocidad de carrera. 

Hipótesis: el EP mejoraría eficientemente la economía de carrera de los 

deportistas. 

 

Artículo 5: 

Dudagoitia-Barrio, E. D., Alvarez, C., Thapa, R. K., Ramachandran, A. K., Singh, 

U., & Ramirez-Campillo, R. (2023). Jump Rope Training for Health and Fitness in 
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School-age Participants: Secondary Analyses from a Systematic Review. International 

Journal of Kinesiology and Sports Science, 11(1), 27-41. 

Journal Citation Report Impact Factor: NA 

Scimago Journal Report: 0.2 

Objetivo: evaluar las variables moderadoras relacionadas con el entrenamiento de 

salto con cuerda para maximizar los parámetros de rendimiento físico y salud. 

Hipótesis: la modificación de las diferentes variables moderadoras (por ejemplo, 

un mayor número de saltos) tendrá adaptaciones específicas tanto en rendimiento como 

en salud. 
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Estudio 1 

 

Título:  

 

Effects of core training on dynamic balance stability: A systematic review and meta-

analysis. 

 

Coautores:  

 

Ekaitz Dudagoitia Barrioa,, Rodrigo Ramirez-Campillob, Antonio Garcia de Alcaraz 

Serranoc,d and Raquel Raquel Hernandez-Garcíaa,e. 
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Educational Sciences, University of Almería, Almería, Spain; dSPORT Research Group 

(CTS-1024), CERNEP Research Center, University of Almería, Almería, Spain; eFaculty 

of Educational Sciences, University of Castilla la Mancha, Cuenca, Spain. 

 

Revista: 

 

Journal of Sports Sciences 

 

Resumen/Abstract: 

 

Core stability has a strong relationship with dynamic balance stability (DBS). The 

purpose of this review with meta-analysis was to analyse the effects of core training 

programmes from different studies on DBS. A literature search was performed using 

different databases. Subgroups analyses on duration, training frequency, total sessions, 

chronological age, training status, equipment and movements were performed. A random-

effects model for meta-analyses was used. Thirteen studies were selected for the 

systematic review and 10 for the meta-analysis, comprising 226 participants. A moderate 

effect was noted for core training on DBS (p < 0.001; ES = 0.634). Greater DBS 

improvements were found in core training interventions with ≤6 weeks (ES = 0.714), after 

high volume (ES = 0.787) and more frequent interventions (ES = 0.787), as well as in 

younger participants (ES = 0.832). In addition, body weight exercises may be better than 

med ball, swiss ball or band resisted exercises. Core training improves DBS among 

athletes and a non-trained population, creating a more solid stable base that allows better 

lower extremity movements. This could be more effective considering different 

modulators ≤6 weeks intervention, >2 sessions per week, >17 total sessions, body weight 

core programmes and applied to ≤18.0 years old. 
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Estudio 2 

 

Título:  

 

The effects of core training on endurance in different trunk movements: A systematic 

review and meta-analysis 

 

Coautores:  

 

Ekaitz Dudagoitia Barrio1, Raquel Hernandez-García1, Rodrigo Ramírez-Campillo2, and 

Antonio García de Alcaraz3,4 
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Revista: 

 

Kinesiology 

 

Resumen/Abstract: 

 

Core muscle endurance involves the trunk muscles’ capability to maintain a particular 

position for as much time as possible. It is essential to know how specific training aimed 

at this area affects endurance of different trunk movements performance and to what 

extent. The objective was to assess the effects of trunk training on different core muscle 

endurance measurements in flexion, extension, and right and left lateral flexion. A 

literature search was performed using different databases. The studies included: (a) 

cohorts of healthy people or subjects with chronic low back pain; (b) a core training 

intervention; (c) pre-post intervention parameters of interest; (d) a minimum of 4 out of 

10 on the PEDro scale, and (e) randomised controlled trials. A random- effects model for 

meta-analyses was used. Fifteen studies were selected for the systematic review and 11 

for the meta-analysis, comprising 1,213 participants. Compared to the control condition, 

core training induced a moderate effect on trunk flexion endurance (ES = 0.67), right-

lateral trunk flexion endurance (ES = 0.77), left-lateral trunk flexion endurance (ES = 

0.94), and a small effect on trunk extension endurance (ES = 0.49). To back up the results 

presented in this study, more research into the effects of trunk training on core muscle 

endurance is needed to confirm these results significantly. Core training improves core 

muscle endurance in four trunk movements. Core training is more effective in participants 

with pre-intervention poor results. 
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Spain; julenfdl@hotmail.com 
7Exercise and Rehabilitation Sciences Institute, School of Physical Therapy, Faculty of 

Rehabilitation Sciences, Universidad Andres Bello, Santiago 7591538, Chile 

 

Revista: 

 

Sports 

 

Resumen/Abstract: 

 

Background: Plyometric jump training (PJT) encompasses a range of different exercises 

that may offer advantages over other training methods to improve human physical 

capabilities (HPC). However, no systematic scoping review has analyzed either the role 

of the type of PJT exercise as an independent prescription variable or the gaps in the 

literature regarding PJT exercises to maximize HPC. Objective: This systematic scoping 

review aims to summarize the published scientific literature and its gaps related to HPC 

adaptations (e.g., jumping) to PJT, focusing on the role of the type of PJT exercise as an 

independent prescription variable. Methods: Computerized literature searches were 

conducted in the PubMed, Web of Science, and SCOPUS electronic databases. Design 

(PICOS) framework: (P) Healthy participants of any age, sex, fitness level, or sports 

background; (I) Chronic interventions exclusively using any form of PJT exercise type 

(e.g., vertical, unilateral). Multimodal interventions (e.g., PJT + heavy load resistance 

training) will be considered only if studies included two experimental groups under the 

same multimodal intervention, with the only difference between groups being the type of 
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PJT exercise. (C) Comparators include PJT exercises with different modes (e.g., vertical 

vs. horizontal; vertical vs. horizontal combined with vertical); (O) Considered outcomes 

(but not limited to): physiological, biomechanical, biochemical, psychological, 

performance- related outcomes/adaptations, or data on injury risk (from prevention-

focused studies); (S) Single- or multi-arm, randomized (parallel, crossover, cluster, other) 

or non-randomized. Results: Through database searching, 10,546 records were initially 

identified, and 69 studies (154 study groups) were included in the qualitative synthesis. 

The DJ (counter, bounce, weighted, and modified) was the most studied type of jump, 

included in 43 study groups, followed by the CMJ (standard CMJ or modified) in 19 study 

groups, and the SJ (standard SJ or modified) in 17 study groups. Strength and vertical 

jump were the most analyzed HPC outcomes in 38 and 54 studies, respectively. The 

effects of vertical PJT versus horizontal PJT on different HPC were compared in 21 

studies. The effects of bounce DJ versus counter DJ (or DJ from different box heights) 

on different HPC were compared in 26 studies. Conclusions: Although 69 studies 

analyzed the effects of PJT exercise type on different HPC, several gaps were identified 

in the literature. Indeed, the potential effect of the PJT exercise type on a considerable 

number of HPC outcomes (e.g., aerobic capacity, flexibility, asymmetries) are virtually 

unexplored. Future studies are needed, including greater number of participants, 

particularly in groups of females, senior athletes, and youths according to maturity. 

Moreover, long-term (e.g., >12 weeks) PJT interventions are needed. 
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Estudio 4 
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Effects of plyometric jump training on running economy in endurance runners: A 
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Kinesiology 

 

Resumen/Abstract: 

 

Running economy (RE) has a strong relationship with distance running performance and 

is defined as the energy demand for a given velocity. Plyometric jump training may 

improve RE. The present study aimed to assess the effects of plyometric jump training 

on endurance runners’ running economy and to estimate the effectiveness of program 

duration, training frequency, total sessions, age, training status and velocity. A literature 

search was performed using PubMed/MEDLINE, Web of Science, and SCOPUS 

databases. Subgroup and single training factor analyses of program duration, frequency, 

total sessions, chronological age, training status, and running velocity were performed. A 

random-effects model for meta-analyses was used. Eighteen studies were selected for the 

systematic review and 10 for the meta-analysis. A trivial effect was noted for plyometric 

jump training on running economy (ES=0.19). However, plyometric jump training 

combined with resistance training revealed a large effect on running economy (ES=1.34). 

Greater running economy improvements were noted after training interventions with >15 

total sessions (ES=1.00), >7 weeks (ES=0.95) and >2 days/week (ES=0.89). The 

youngest (ES=0.95) and highly trained participants (ES=0.94) with faster velocities 

(ES=0.95) obtained better results. Our findings highlight the effect of plyometric jump 

training that may improve running economy, particularly in combination with resistance 

training, after longer- term interventions (i.e., >15 total sessions, >7 weeks), with greater 

frequency, and among younger and more highly trained runners, especially during 

running at higher competitive velocities. 
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Revista: 

 

International Journal of Kinesiology & Sports Science  

 

Resumen/Abstract: 

 

Background: Altering moderator variables during a jump rope training (JRT) program 

can provide a novel training modification that can be used to modify the specific training 

outcomes. JRT is commonly implemented as a traditional game activity in many countries 

as an old culture of physical activity in school-age participants (SAP). However, strength 

and conditioning professionals need to know how JRT moderator variables affect these 

health- and physical fitness outcomes. Thus, an evidence-gap map (EGM) could provides 

a clearer picture of the design of an appropriate JRT based on scientific evidence. 

Objective: the purpose of this systematic review secondary analysis was to assess the 

moderator variables related to JRT effectiveness for health and physical fitness-related 

outcomes in SAP. Method: literature searches were conducted in the following electronic 

databases: PubMed, Web of Science and SCOPUS. The PICOS (participants, 

intervention, comparators, outcomes, and study design) approach was used to rate studies 

for eligibility. An EGM will be constructed to graphically represent the body of evidence 

and the current research gaps. Results: 10,546 records were initially identified and finally, 

8 studies were considered. A total of 186 participants were analysed in the intervention 

groups (16 groups). Five of seven studies measured health-related parameters and five of 

eight included fitness-related parameters. Conclusion: rope weight (e.g., weighted rope 

i.e. 695 g), adequate post-exercise recovery strategies (e.g., dark chocolate 

supplementation), type of jump (e.g., freestyle), and total number of jumps, can be 

manipulated into JRT programs to optimise health and physical related capacities among 

SAP. 

 

Dirección URL:  

https://researchonline.jcu.edu.au/79049/1/79049.pdf 

https://researchonline.jcu.edu.au/79049/1/79049.pdf


 

 

 55 

 

 

 

 

 



 

 56 

 

PART III 

CONCLUSIONES - CONCLUSIONS 

 

 



General Conclusions and Limitations 

 57 

Conclusiones generales 

 

Los cinco estudios presentados en esta tesis doctoral (i) estudian la funcionalidad 

del entrenamiento del core, tanto para la mejora de la estabilidad dinámica como para la 

resistencia de los movimientos del tronco (estudios 1 y 2); (ii) sintetizan la literatura 

científica publicada del EP con el foco en los tipos y calidad de movimiento en relación 

a las capacidades físicas y el rendimiento deportivo (estudio 3); (iii) evalúan los efectos 

del EP en economía de carrera estimando la efectividad de la duración del programa, la 

frecuencia del entrenamiento, las sesiones totales, la edad de los participantes, el estado 

del entrenamiento y la velocidad de carrera (estudio 4); y (iv) presentan un análisis para 

evaluar las variables moderadoras del salto con cuerda que afectan a las adaptaciones 

tanto del rendimiento como de la salud (estudio 5). Estos hallazgos pueden ayudar a 

profesionales médicos, entrenadores y preparadores físicos en el proceso de toma de 

decisiones para la mejora del rendimiento y la prevención de lesiones. 

Los resultados individuales de cada estudio se exponen en profundidad en sus 

respectivas secciones. No obstante, a continuación, se ofrece una visión general de las 

conclusiones más destacadas: 

Estudio 1. Effects of core training on dynamic balance stability: a systematic 

review and meta-analysis. 

Los resultados de esta revisión sistemática con meta-análisis respaldan que el 

entrenamiento del core es efectivo para mejorar la estabilidad dinámica. Las 

intervenciones de: ≤6 semanas, >2 sesiones por semana, >17 sesiones totales, y 

programas que emplean el propio peso corporal y actúan en sujetos de ≤18,0 años 

muestran los efectos más significativos sobre la estabilidad dinámica. Por tanto, el 



General Conclusions and Limitations 

 58 

entrenamiento del core mejora de manera similar todos los movimientos de la estabilidad 

del equilibrio dinámico (anterior, posteromedial y posterolateral). 

 

Estudio 2. The effects of core training on endurance in different trunk movements: 

a systematic review and meta-analysis. 

El entrenamiento del core mejora la resistencia muscular de cuatro movimientos 

principales del tronco (flexión, extensión, y flexión lateral derecha e izquierda). Las 

mayores mejoras se observaron en los movimientos de flexión del tronco y flexión lateral 

derecha e izquierda. La resistencia en la extensión del tronco mejoró con un efecto menor.  

Los deportistas con menor resistencia en los movimientos del tronco en la pre-

intervención obtienen mejores resultados tras una intervención de entrenamiento 

específico del core, mientras que los atletas con el peor nivel de condición física previo 

se benefician más del entrenamiento del core que los atletas de alto nivel. 

 

Estudio 3. Plyometric jump training exercise optimization for maximizing human 

performance: a systematic review scoping review. 

Explorar las lagunas bibliográficas sobre las adaptaciones del rendimiento a través 

del EP revela la necesidad de realizar una investigación integral y de alta calidad en 

diferentes capacidades físicas, como la estabilidad, flexibilidad y capacidad aeróbica. 

El salto vertical es el aspecto más investigado con 54 estudios comparativos. Por 

el contrario, las variables de rendimiento como la capacidad aeróbica, la flexibilidad y las 

asimetrías son las menos investigadas con sólo dos estudios realizados para cada variable.  
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Los tipos de ejercicios pliométricos más investigados son el DJ versus CMJ, DJ 

focalizando en el mínimo rebote posible versus DJ centrado en saltar lo máximo posible, 

los saltos bilaterales versus saltos verticales y saltos verticales versus saltos horizontales.  

 

Estudio 4. Effects of plyometric jump training on running economy in endurance 

runners: a systematic review and meta-analysis. 

Los resultados no mostraron un efecto significativo del EP sobre la economía de 

carrera. Sin embargo, cuando se combina con el entrenamiento de fuerza tradicional, el 

EP demuestra una influencia positiva sustancial en la economía de carrera.  

Las intervenciones de: >7 semanas, >2 sesiones por semana, >15 sesiones totales 

presentan una mayor incidencia en la mejora de la economía de carrera. De esta forma, el 

EP tiene más incidencia en la mejora de la economía de carrera en carreras de >13 km/h 

y en sujetos de <25 años y con mayor nivel de entrenamiento.  

 

Estudio 5. Jump rope training for health and fitness in school-age participants: 

secondary analyzes of a systematic review. 

Debido al número limitado de estudios de alta calidad (p. ej., ensayos controlados 

aleatorios) actualmente disponibles en relación con los efectos de las variables de 

programación del salto con cuerda (p. ej., intensidad; duración), no existe una 

recomendación sólida con respecto a su prescripción óptima. 

 

Limitaciones y futuras líneas de investigación 
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La presente tesis doctoral no está exenta de limitaciones. La mayoría de ellas han 

sido comentadas en cada uno de los diferentes estudios desarrollados anteriormente (Parte 

II). No obstante, en este apartado se destacan algunas limitaciones generales que pueden 

servir de punto de partida para futuras investigaciones: 

Si bien está claro que trabajar los músculos del core mejora el equilibrio 

dinámico, sería interesante comparar la importancia relativa de las diferentes cualidades 

del core, como la fuerza y la resistencia. Esto nos ayudaría a determinar qué aspecto del 

core es más decisivo. De esta manera, los entrenadores y expertos tendrían más 

información sobre cómo implementar este tipo de entrenamiento en sus programas de 

ejercicio. 

Mejora de las pruebas de estabilidad dinámica. El SEBT es la prueba más 

utilizada para medir este parámetro; no obstante, puede tener algunas limitaciones 

dependiendo en qué sujetos se aplica y verse afectados los resultados debido a otras 

capacidades como la flexibilidad [128]. 

A pesar de haber concluido que fortalecer el core mejora la estabilidad y la 

resistencia de los músculos del tronco, aún no está claro si esto se traduce en 

movimientos deportivos más eficientes. Podría resultar interesante investigar si existe una 

relación entre desequilibrios musculares, debilidad del core y patrones de movimiento 

incorrectos. 

 El EP parece una herramienta muy eficaz para la mejora del rendimiento 

deportivo. A pesar de ello, todavía existen muchas capacidades físicas de este tipo de 

entrenamiento por investigar (tabla 9). Como se observó en los estudios 3 y 5, todavía 

existe una laguna de conocimiento debido al número limitado de estudios de alta calidad 

(por ejemplo, ensayos controlados aleatorios) actualmente disponibles, por lo que no hay 

una recomendación sólida con respecto a su prescripción óptima.  
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Una vez identificadas las debilidades de los sujetos, aplicar realmente relaciones 

entre puntos débiles y rendimiento. Otra limitación de esta tesis y una posible futura línea 

de investigación es la necesidad de corroborar en el contexto deportivo los resultados de 

los estudios, estableciendo así una relación real entre la fuerza de los músculos del core, 

la estabilidad y la calidad del movimiento de un gesto deportivo. Además, habría que 

clarificar si el rendimiento deportivo se ve influenciado por las mejoras en las variables 

medidas en los estudios. En los anexos de esta tesis doctoral se ha planteado una futura 

línea de investigación que se está desarrollando para solventar esta laguna de 

conocimiento (ver Anexo 1). 

Faltan herramientas de campo para medir la calidad de movimiento en 

movimientos rápidos que puedan reproducir los gestos deportivos. En base a esto, una 

línea de investigación anexa a esta tesis doctoral se está desarrollando con el primer 

artículo científico recientemente publicado titulado “Single-Leg Countermovement Jump 

Compensation Assessment: Content Validity of a Checklist” [409]. 
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General conclusions 

 

The five studies presented in this doctoral thesis (i) investigate the functionality 

of core training for both improving dynamic stability and trunk movement endurance 

(studies 1 and 2); (ii) synthesize the published scientific literature on PJT , focusing on 

movement types and quality in relation to physical capacities and athletic performance 

(study 3); (iii) evaluate the effects of PJT on running economy, estimating the 

effectiveness of program duration, training frequency, total sessions, participant 

age, training status, and running speed (study 4); and (iv) present an analysis to evaluate 

the moderating variables of jump rope that affect both performance and health adaptations 

(study 5). These findings can assist medical professionals, coaches, and strength and 

conditioning coaches in decision-making for performance enhancement and injury 

prevention. 

The individual results of each study are presented in depth in their respective 

sections. However, an overview of the most notable findings is provided below: 

Study 1. Effects of core training on dynamic balance stability: a systematic review 

and meta-analysis. 

· The results of this systematic review with meta-analysis support that core 

training is effective in improving dynamic stability. 

· Interventions of: ≤6 weeks, >2 sessions per week, >17 total sessions, and 

bodyweight programs performed on subjects ≤18.0 years of age show the most significant 

effects on dynamic stability. 

· Core training similarly improves all dynamic balance stability movements 

(anterior, posteromedial, and posterolateral). 
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Study 2. The effects of core training on endurance in different trunk movements: 

a systematic review and meta-analysis. 

· Core training improves muscular endurance in four major trunk movements 

(flexion, extension, and right and left lateral flexion). 

· The greatest improvements were seen in trunk flexion and right and left lateral 

flexion movements. Trunk extension endurance improved with a minor effect. 

· Athletes with lower pre-intervention trunk movement endurance perform better 

after a core-specific training intervention. 

· Athletes with the lowest pre-intervention fitness level benefit more from core 

training than high-level athletes. 

Study 3. Plyometric jump training exercise optimization for maximizing human 

performance: a systematic review scoping review. 

· Exploring the literature gaps on performance adaptations through PE reveals the 

need for comprehensive, high-quality research on different physical capacities, such as 

stability, flexibility, and aerobic capacity. 

· Vertical jump is the most researched aspect with 54 comparative studies. In 

contrast, performance variables such as aerobic capacity, flexibility, and asymmetries are 

the least researched with only two studies conducted for each variable. 

· The most researched types of plyometric exercises are DJ versus CMJ, DJ 

focusing on the least possible bounce versus DJ focusing on jumping as much as possible, 

bilateral jumps versus vertical jumps, and vertical jumps versus horizontal jumps. 

Study 4. Effects of plyometric jump training on running economy in endurance 

runners: a systematic review and meta-analysis. 
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· The results did not show a significant effect of plyometric training on running 

economy. However, when combined with traditional strength training, plyometric 

training demonstrates a substantial positive influence on running economy. 

· Interventions of >7 weeks, >2 sessions per week, >15 total sessions have a 

greater incidence in improving running economy. 

· Plyometric training has a greater incidence in improving running economy in 

races of >13 km/h and in subjects aged <25 years and with a higher level of training. 

Study 5. Jump rope training for health and fitness in school-age participants: 

secondary analyzes of a systematic review. 

· Due to the limited number of high-quality studies (e.g., randomized controlled 

trials) currently available on the effects of jump rope programming variables (e.g., 

intensity; duration), there is no strong recommendation for its optimal prescription. 

Limitations and future research lines 

 

This doctoral thesis is not without limitations. Most of them have been commented 

on in each of the different studies developed previously (Part II). In this section, therefore, 

some general limitations are highlighted that can serve as a starting point for future 

research: 

Although it is evident that core muscle training enhances dynamic balance, a 

comparative analysis of the relative significance of various core attributes, including 

strength and endurance, would be beneficial. This would enable us to ascertain which 

core quality is most pivotal. Consequently, fitness professionals would be equipped with 

more comprehensive knowledge to incorporate core training effectively into their 

exercise regimens. 
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Improvement of dynamic stability tests; the SEBT is the most used test to measure 

this parameter, however, it may have some limitations depending on which subjects it is 

applied and the results may be affected by other capacities such as flexibility. 

Despite the established finding that core strengthening enhances trunk muscle 

stability and endurance, it remains uncertain whether this translates into improved 

athletic performance. It would be pertinent to investigate whether there is a correlation 

between muscular imbalances, core weakness, and faulty movement patterns 

Plyometric training seems to be a very effective tool for improving sports 

performance. Despite this, there are still many physical capabilities of this type of training 

to be investigated (see Table 9). 

As observed in studies 3 and 5, there is still a knowledge gap due to the limited 

number of high-quality studies (e.g. randomized controlled trials) currently available, so 

there is no solid recommendation regarding its optimal prescription. Nevertheless, as an 

alternative to traditional plyometric jump training, rope training can offer significant 

improvements in health and fitness measures. Once the subjects' weaknesses have been 

identified, it is necessary to actually apply relationships between weaknesses and 

performance. Another limitation of this thesis and a possible future line of research is the 

need to corroborate the results of the studies in the sports context, thus establishing a real 

relationship between core muscle strength, stability and the quality of movement of a 

sports gesture. In addition, it would be necessary to clarify whether sports performance 

is influenced by improvements in the variables measured in the studies. In the appendices 

of this doctoral thesis, a future line of research has been proposed that is being developed 

to solve this knowledge gap (see Appendix 1). 

There is a lack of field tools to measure the quality of movement in fast movements 

that can reproduce sports gestures. Based on this, a line of research annexed to this 
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doctoral thesis is being developed with the first scientific article recently published 

entitled "Single-Leg Countermovement Jump Compensation Assessment: Content 

Validity of a Checklist" [409]. 
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Supplementary Files 

Supplementary file 1 Physiotherapy evidence database (PEDro) scale ratings 

Ítems 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 

Aggarwal et al. (2010) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

Bagherian et al. (2019) Yes No No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 5 

Bashir et al. (2019) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

Chuter et al. (2015) Yes Yes No Yes No No Yes Yes Yes Yes No 6* 

Granacher et al. (2013) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

Junker and Stoggl (2019) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

Kachanatu et al. (2014) Yes Yes No Yes No No Yes Yes Yes Yes Yes 7 

Kahle and Tevald (2014) Yes Yes Yes Yes No No No Yes Yes Yes Yes 7* 

Motealleh et al. (2018) Yes Yes Yes Yes Yes No Yes Yes Yes Yes Yes 9* 

Ozmen and Aydogmus 

(2016) 

Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

Ozmen et al. (2020) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

Park, Hyun and Jee (2016) Yes No No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 5 

Sato and Mokha (2009) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

PEDro scale items number. A detailed explanation for each item: [321] 

The total number of points from 0 to 10 scale 

* Articles not included in meta-analysis 

  

https://pedro.org.au/english/resources/pedro-scale/
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Supplementary file 2 Physiotherapy evidence database (PEDro) scale ratings 
Ítems 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 

Aggarwal, Kumar and Kumar (2010) Yes Yes Yes Yes No No No Yes Yes Yes Yes 7 

Celenay and Kaya (2017) * Yes Yes Yes Yes No No Yes Yes Yes Yes No 7 

Chuter et al. (2015) * Yes Yes Yes No No No Yes Yes Yes Yes Yes 7 

Jamison et al. (2012) Yes Yes  No Yes Yes No Yes No Yes Yes Yes 7 

Junker and Stoggl (2019) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

Kuhn, Weberrub and Horstmann (2019) * Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

Lust et al. (2009) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 5 

Mayer et al. (2014) Yes Yes Yes Yes Yes No Yes Yes Yes Yes Yes 9 

Mayer et al. (2016) Yes Yes Yes Yes No Yes Yes No Yes Yes Yes 8 

Ozmen and Aydogmus (2016) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes No 5 

Sannicandro (2017) Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

Shamsi et al. (2016) Yes Yes No No Yes No No Yes Yes Yes Yes 6 

Stanton, Reaburn and Humpries (2004) Yes No No No No No No Yes Yes Yes Yes 4 

Tse et al. (2005) Yes No No Yes No No No No Yes Yes Yes 4 

Weston, Coleman and Spears (2013) * Yes Yes No Yes No No No Yes Yes Yes Yes 6 

PEDro scale items number. A detailed explanation for each item: 

https://pedro.org.au/english/resources/pedro-scale/ 

The total number of points from 0 to 10 scale 

* articles not included in the meta-analysis 

  

https://pedro.org.au/english/resources/pedro-scale/
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Supplementary material 3: Search strategy (code line) for each database and background of search history.  

Date of the 

search 

July, 2017 July, 2019 September, 2021 

Databases PubMed PubMed, WOS (Core 

Collection), Scopus 

PubMed, WOS (Core 

Collectiona), Scopus 

Keywords “plyometric”, 

“training” 

“ballistic”, “complex”, “cycle”, 

“explosive”, “force”, 

“plyometric”, “shortening”, 

“stretch”, “training”, “velocity” 

“ballistic”, “complex”, “cycle”, 

“explosive”, “force”, “jump”, 

“plyometric”, “power”, 

“shortening”, “stretch”, 

“training”, “velocity” 

Database fields 

for the search 

All PubMed: all 

 

WOS: all 

 

Scopus: title, abstract, keywords 

PubMed: all b 

 

WOS: all b 

 

Scopus: title, abstract, keywords b 

Restrictions for 

the search 

None None None 

Examples of 

search strategy 

code line 

Pubmed: "plyometric exercise"[MeSH Terms] OR ("plyometric"[All Fields] AND 

"exercise"[All Fields]) OR "plyometric exercise"[All Fields] OR ("plyometric"[All 

Fields] AND "training"[All Fields]) OR "plyometric training"[All Fields] 

 

WOS: (ALL=(plyometric)) AND ALL=(training) 

 

SCOPUS: TITLE-ABS-KEY ( plyometric AND training ) 
a: except for the keywords “jump” and “power” searched in all WOS databases. 
b: except for the keywords “jump” and “power” searched in the database field TITLE. 
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Supplementary material 4. Exclusion reasons for studies included in the preliminary qualitative synthesis.  

 

Study Reason 

Aminaie et al. (2017) [322] Exercise interventions perform different numbers of total jumps (e.g., 972 vs 135) and 

combined with different types of training (e.g., no resistance training vs resistance 

training) 

Arazi et al. (2012) [323] Exercise interventions compared two types of surfaces (e.g., mat vs aquatic). 

Blazevich et al. (2003) [324] Exercise interventions combined with other different types of training and was impossible 

to determine why improvements occur (e.g., squat + sprint vs forward hack squat + sprint 

vs sprint). 

Carlson et al. (2009) [325] The study presents methodological limitations, and the subjects’ characteristics are poorly 

described, was impossible to determine why improvements occur. 

Chakshuraksha and Apanukul [326] Exercise interventions used the same type of jump (e.g., CMJ) and combined with other 

different types of training (e.g., resistance training complex vs resistance training complex 

with accentuated eccentric loading). 

Chaouachi et al. (2014) [327] Exercise interventions combined with other types of training, and it was impossible to 

determine why improvements occur (e.g., none vs balance training). 

Chmielewski et al. (2016) [328] Anterior cruciate ligament reconstruction patients were the sample of the study. Exercise 

interventions used the same type of jumps and varied training intensity (e.g., low vs high). 

Ciacci and Bartolomei (2018) [329] Exercise interventions combined with other types of training made it impossible to 

determine why improvements occurred (e.g., hang-clean vs half squat). 

Coratella et al. (2018) [330] Exercise interventions perform a different number of total jumps (e.g., 800vs 656) 

Elias et al. (2018) [331] Exercise interventions variables were too different to compare the type of jumps: number 

of total jumps (e.g., 1600 vs 3080), intensity (e.g., max vs decrease during tapering) and 

progressive overload (e.g., volume + technique vs volume + technique + intensity) 

Escobar et al. (2020) [332] Exercise interventions used the same type of jump (e.g., squat jumps, CMJs and single-leg 

CMJs) and combined with other different types of training (e.g., squat + deadlifts + leg 

press vs squat + leg press). 

Escobar et al. (2022) [333] Exercise interventions used the same type of jumps and perform a different number of 

total jumps (e.g., 2160 vs 540) 

Escriva-Selles and Gonzalez-Badillo 

[334] 

Several differences between groups to make comparison (e.g., number of total jumps, 

intensity, progressive overload, combined one group with RT etc.) 

Fathi et al. (2019) [335] No clearly reported type of jump training, additionally, exercise interventions combined 

with other types of training, and it was impossible to determine why improvements occur 

(e.g., resistance training vs none). 

Fatourus et al. (2000) [336] Exercise interventions combined with other types of training, and it was impossible to 

determine why improvements occur (e.g., resistance training vs none). 

Fowler et al. (1995) [337] Several differences between groups to make the comparison (e.g., number of total jumps, 

222 loaded jump squats vs 105 loaded jump squats + 399 pendulum jumps, intensity, 

progressive overload, combined with RT and other with RT and feedback, etc.) 

Gauffin et al. (1989) [338] Exercise interventions perform a different number of total jumps (e.g., 1440 vs 1320) 

Gonzalo Skok et al. (2017) [339] Exercise interventions involving jump training programs representing less than 50% of the 

total training load when delivered in conjunction with other training interventions (e.g., 
backward lunges, defensive-like shuffling steps, side-step, crossover cutting, lateral 

crossover cutting and lateral squat). 

Hammami et al. (2019) [340] Several differences between experimental groups make comparisons difficult (e.g., 

number of total jumps, combined training, tapering, etc.). Additionally, the statistical 

presentation of the information was poorly reported. 

Helland et al. (2017) [341] Comparison between exercise groups in the number of total jumps was too different (e.g., 

635 vs 760) and combined training was different (e.g., RT + feedback vs RT).  

Hortobagyi et al. (1991) [342] Comparison between exercise groups in the number of total jumps was too different (e.g., 

2280 vs 820). (PDF not found) 

Huang et al. (2021) [343] Exercise interventions combined with other types of training, and it was impossible to 

determine why improvements occur (e.g., none vs balance training). Consequently, the 

number of total jumps between groups was different (e.g., 2652 vs 1776). 

Huang et al. (2014) [344] Exercise interventions combined with other types of training, and it was impossible to 

determine why improvements occur (e.g., none vs balance training). Consequently, the 

number of total jumps between groups was different (e.g., 2736 vs 1776). 
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Huang and Lin (2010) [345] Exercise interventions combined with other types of training, and it was impossible to 

determine why improvements occur (e.g., none vs balance training). 

Jafari et al. (2013) [346] All exercise interventions participated in the same training program. In general, type of 

training is poorly described. 

Jiménez-Reyes et al. (2019) [62] Impossible to make comparisons due to the highly individualized training program 

regarding training variable moderators. 

Jiménez-Reyes et al. (2017) [347] Not clearly reported the type of jump training along the exercise intervention groups. 

Kamalakkannan et al. (2011) [348] Both exercise intervention groups perform the same type of jump training. Comparison of 

this study is with or without resistance aquatic plyometric training.  

Kamandulis et al. (2012) [349] Only one exercise intervention group, impossible to make comparisons. 

Kamandulis et al. (2012) [350] Both exercise intervention groups perform the same type of jump training. Several 

differences between groups to make comparison (e.g., number of total jumps, intensity, 

training duration, etc.) 

Kasmi et al. (2021) [351] This study compared a group that performed jump training with other that performed jump 

training + eccentric training. Groups performed different number of total jumps (e.g., 1040 

vs 384)  

Katsikari et al. (2020) [352] Only one exercise intervention group, impossible to make comparisons. 

Keller et al. (2020) [353] Several differences between groups to make the comparison (e.g., number of total jumps, 

640-1120 vs 608-740, progressive overload, combined with COD and other no combined, 

etc.) 

Kukric et al. (2012) [354] This study compared a group that performed jump training with other that performed jump 

training + resistance training. Groups performed different number of total jumps (e.g., 

1920 vs 4200) 

Lievens et al. (2021) [355] Exercise intervention groups perform the same type of jump training, except for one group 

that performed only 4 of 8 drills of the other groups. Several differences between groups to 

make comparison (e.g., number of total jumps, intensity, progressive overload, etc.) 

Lindberg et al. (2021) [356] This study compared a group that performed jump training + balance strength training with 

other that performed jump training + velocity training. Groups performed different number 

of total jumps (e.g., 1700 vs 2000). 

Lloyd et al. (2016) [357] This study compared a group that performed jump training with other that performed jump 

training + resistance training. Groups performed different number of total jumps (e.g., 958 

vs 486) 

Lyttle et al. (1996) [358] Several differences between groups to make the comparison (e.g., number of total jumps, 

496- vs 31, progressive overload, combined with RT and other upper body plyometrics, 

etc.) 

Mero et al. (2021) [359] Effects of jump training cannot be isolated, as the lack of detailed information about jump 

training. 

Myklebust et al. (2003) [360] Mix a lot of type of trainings and jump training is not clearly reported, impossible to make 

comparisons. 

Ogiso and Miki (2020) [361] Effects of jump training cannot be isolated, one group performed electromyostimulation + 

RT probably vs no adittional training. 

Pamuk et al. (2022) [362] The number of total jumps was too different (e.g., 2424 vs 1944) 

Radnor et al. (2017) [363] This study compared a group that performed jump training with other that performed jump 

training + resistance training. Groups performed different number of total jumps (e.g., 958 

vs 486) 

Ramirez-Campillo et al. (2018) [364] Differences in combined training: RT unilateral vs RT bilateral. 

Rhea et al. (2008) [365] Several differences between experimental groups make comparisons difficult (e.g., 

number of total jumps, combined training, frequency, load, intensity, etc.). Methodological 

approach has many confusions. 

Rhea et al. (2008) [366] Several differences between experimental groups make comparisons difficult (e.g., 

number of total jumps, combined training, frequency, load, intensity, etc.). Methodological 

approach has many confusions. 

Saez de Villareal et al. 2015 [367] Authors applied 3 training interventions with different nature and characteristics (different 

volumes; exercises; environments such as water versus land, etc...), this make difficult to 

compare training outcomes. 

Saez de Villareal et al. 2013 [368] Authors applied 3 training interventions with different volumes (e.g., 936 vs 321 vs 615), 

this make difficult to compare training outcomes (e.g., loaded vs unloaded and cyclic vs 

acyclic). 

Saez de Villareal et al. 2011 [369] Authors applied 3 training interventions with different volumes (e.g., 936 vs 321 vs 615), 

this make difficult to compare training outcomes (e.g., loaded vs unloaded and cyclic vs 

acyclic). 

Sanchez-Sanchez et al. 2021 [370] Both exercise intervention groups perform the same type of jump training. One performed 

during 3 weeks and the other performed during 6 weeks. 
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Sánchez-Sixto et al. (2021) [371] This study compared a group that performed jump training with other that performed jump 

training + resistance training. Groups performed different number of total jumps (e.g., 330 

vs 512) 

Simpson et al. (2001) [372] This study compared an individualized vs non-individualized intensity with the same type 

of jumps. Groups performed different number of total jumps (e.g., 720 or less vs 216) 

Siti et al. (2014) [373] Groups performed different number of total jumps (e.g., 2520 vs 2808 vs 4140) and makes 

impossible comparison. 

Smilios et al. (2013)  [374] Groups performed different number of total jumps (e.g., 360 repeated jumps + 300 loaded 

jumps vs 360 repeated jumps + 480 loaded jumps vs 360 repeated jumps) and makes 

impossible comparison. 

Zaras et al. (2014) [292] This study showed different types of tapering but used the same type of jump training with 

differences between total number jumps (e.g., 300 vs 540). 
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Supplementary file 5. Physiotherapy evidence database (PEDro) scale ratings. 

Note. Item 1: Eligibility criteria specified (not included in final rating). Item 2: Random group allocation. Item 3: Concealed allocation. Item 4: Similar groups at baseline. Item 5: Blinding 

of subjects. Item 6: Blinding of coaches. Item 7: Blinding of assessors. Item 8: 85% of subjects received one key measurement. Item 9: Intention to treat. Item 10: Statistical significance 

reported for one key outcome. Item 11: Effect sizes and measures of variability. 

  

Item Gómez-

Molina 

et al. 

(2018)[

291] 

Andrad

e et al. 

(2018)[

289] 

Turner, 

Owings 

and 

Schwan

e 

(2003)[

294] 

Bonacci 

et al., 

(2011)[

275] 

Spurrs, 

Murphy 

and 

Watsfor

d 

(2003)[

276] 

Pellegri

no, 

Ruby 

and 

Dumke 

(2016)[

290] 

Berrym

an, 

Maurel 

and 

Bosquet 

(2010)[

375] 

Ache-

Dias et 

al. 

(2018)[

293] 

Bar

nes 

et 

al. 

(201

3) 

[283

] 

Saunder

s et al., 

(2006)[

283] 

Lundst

rom et 

al. 

(2017)[

76] 

Paavola

inen et 

al. 

(1999) 

[284] 

Taipale 

et al. 

(2010)[

285] 

Taipale 

et al. 

(2013)[

282] 

Sedano 

et al. 

(2013)[

376] 

Li et al. 

(2019)[

274] 

Giovan

elli et 

al. 

(2017)[

279] 

Blagrov

e et al. 

(2018)[

302] 

Item 1 

a 

Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

Item 2 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes No No No Yes No Yes Yes 

Item 3 No No No No No No No No No No No No No No No No No No 

Item 4 No Yes Yes Yes No Yes Yes Yes No Yes Yes Yes No Yes Yes Yes Yes Yes 

Item 5 No No No No No No No No No No No No No No No No No No 

Item 6 No No No No No No No No No No No No No No No No No No 

Item 7 No No No No No No No No No No No No No No No No No No 

Item 8 Yes No Yes No Yes Yes No No No Yes No No Yes No Yes Yes Yes No 

Item 9 Yes Yes No Yes Yes Yes Yes Yes No Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

Item 

10 

Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

Item 

11 

Yes Yes Yes Yes Yes No Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

Total 

(maxi

mum = 

10) 

5 5 5 5 5 5 5 5 3 6 5 4 4 4 6 4 6 5 
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Supplementary file 6: Search strategy (code line) for each database and background of search history.  
 

 

Date of the 

search 

July, 2017 July, 2019 September, 2021 

Databases PubMed PubMed, WOS (Core 

Collection), Scopus 

PubMed, WOS (Core 

Collectiona), Scopus 

Keywords “plyometric”, 

“training” 

“ballistic”, “complex”, “cycle”, 

“explosive”, “force”, 

“plyometric”, “shortening”, 

“stretch”, “training”, “velocity” 

“ballistic”, “complex”, “cycle”, 

“explosive”, “force”, “jump”, 

“plyometric”, “power”, 

“shortening”, “stretch”, 

“training”, “velocity” 

Database fields 

for the search 

All PubMed: all 

 

WOS: all 

 

Scopus: title, abstract, keywords 

PubMed: all b 

 

WOS: all b 

 

Scopus: title, abstract, keywords b 

Restrictions for 

the search 

None None None 

Examples of 

search strategy 

code line 

Pubmed: "plyometric exercise"[MeSH Terms] OR ("plyometric"[All Fields] AND 

"exercise"[All Fields]) OR "plyometric exercise"[All Fields] OR ("plyometric"[All 

Fields] AND "training"[All Fields]) OR "plyometric training"[All Fields] 

 

WOS: (ALL=(plyometric)) AND ALL=(training) 

 

SCOPUS: TITLE-ABS-KEY ( plyometric AND training ) 
a: except for the keywords “jump” and “power” searched in all WOS databases. 
b: except for the keywords “jump” and “power” searched in the database field TITLE. 
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Supplementary material 7: Exclusion reasons for studies included in preliminary qualitative synthesis.  

 

Study Reason 

[303] Exercise interventions not involving jump rope training (e.g., intermittent bouts of 30 s of maximal continuous jumps; 

i.e., no rope was used). 

[79] Only one experimental rope jump training group. 

[377] Compared jump rope training with traditional running group. 

[378] Only one experimental rope jump training group. 

[379] Only one experimental rope jump training group. 

[318] Exercise interventions not involving jump rope training (i.e., rope jumps represented less than 50% of the total training 

load, when delivered in conjunction with other drills, such as lateral barrier hop, box hopping, countermovement jump, 

countermovement jump to box, cycled split squat jump, push-ups with and without clapping hands, etc.). 

[380] Not included two experimental jumping groups. 

[381] Only one experimental rope jump training group. 

[80] Only one experimental rope jump training group. 

[328] Only one experimental rope jump training group. 

[382] Compared two different training protocols (hang clean+ jump rope vs half squat + speed ladder). 

[383] Only one experimental rope jump training group. 

[384] Only one experimental rope jump training group. 

[385] Only one experimental rope jump training group. 

[386] Only one experimental rope jump training group. 

[387] Only one experimental rope jump training group. 

[78] Only one exercise intervention involved jump rope training (compared sport specific training vs balance, speed, agility, 

quickness and jump rope training) 

[388] Not included two experimental jumping groups. 

[389] Only one experimental rope jump training group. 

[85] Only one experimental rope jump training group. 

[390] Only one experimental rope jump training group. 

[391] Only one experimental rope jump training group. 

[392] Only one experimental rope jump training group. 

[393] Only one experimental rope jump training group. 

[394] Only one experimental rope jump training group. 

[395] Only one experimental rope jump training group. 
[396] Only one experimental rope jump training group. 

[224] Compared jump rope training with high jump experimental group. 

[397] Compared jump rope training with countermovement abalakov experimental group. 

[398] Only one experimental rope jump training group. 
[399] Only one experimental rope jump training group. 

[400] Only one experimental rope jump training group. 
[401] Only one experimental rope jump training group. 

[402] Only one experimental rope jump training group. 

[403] Exercise interventions involving jump rope training programs representing less than 50% of the total training load when 

delivered in conjunction with other training interventions (e.g., jumping jack, vertical drop jump, horizontal drop jump, 

countermovement jump, abdominal crunch, Romanian deadlift, etc.). 
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[311] Only one experimental rope jump training group. 

[404] Exercise interventions involving jump rope training programs representing less than 50% of the total training load when 

delivered in conjunction with other type of jumps (e.g., skipping, lateral cone jumps, bounding, box jumps and 

acelerations) 

[405] Only one experimental rope jump training group. 

[304] Only one experimental rope jump training group. 

[406] Doubtful quality or peer-review process unclear from the journal. 

[314] Doubtful quality or peer-review process unclear from the journal. 

[86] Only one experimental rope jump training group. 

[407] Only one experimental rope jump training group. 

[408] Exercise interventions involving jump rope training programs representing less than 50% of the total training load when 

delivered in conjunction with other training interventions (e.g., weightlifting session, gymnasium session consisting of 

coordination, strength, endurance, and range of motion training). 

[408] Exercise interventions involving jump rope training programs representing less than 50% of the total training load when 

delivered in conjunction with other training interventions (e.g., weightlifting session, gymnasium session consisting of 

coordination, strength, endurance, and range of motion training). 
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Anexos 

Anexo 1. Propuesta futura línea de investigación 

 

 
  

Pre tests

•Field tests

•Dynasystem tests

7 weeks training intervention

•Control group

•Core training group

•Pyometric training group

•Core + plyometric training group

Post tests

•Field tests

•Dynasystem tests
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Core training group  

Exercise Exercise description 

S

et

s 

Second

s/reps 
Rest/secs Video example 

Abdominal 

bracing squat 

position 

Activate the abdominal muscles maximally without 

hollowing the abdomen 
3 10 secs 20 secs 

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1tLz

1Lo4IwiHG1uKaEtb8Bxzql95y11RC  

Supine lying 

dynamic arm-leg 

Mantain isometric trunk from supine-lying position 

and alternate arm and leg raises 
3 10 reps 30 secs 

Quadruped 

dynamic arm-leg 

Mantain isometric trunk from quadruped position and 

alternate arm and leg raises 
3 10 reps 30 secs 

1-leg dynamic 

glute bridge 

Supine-lying with 1 knee flexed and foot on the floor 

trust hip maximum as possible 
2 15 reps 

30 

secs/betwe

en legs 

Squat medball side 

to side 

From squat position push the medball to floor side to 

side as fast as possible 
3 10 reps 60 secs 

1-leg medball 

front to front 

With only 1 leg on the floor push the medball to floor 

as fast as possible 
2 15 reps 

60 

secs/betwe

en legs 

1-leg band anti 

rotation 

With only 1 leg on the floor push the band attached 

from lateral to your grip without trunk rotation 
2 15 reps 

30 

secs/betwe

en legs 
      

Estimate total 

work time 
11 min     

Estimate total rest 

time 
15 min     

Estimate total 

session time 
26 min     

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1tLz1Lo4IwiHG1uKaEtb8Bxzql95y11RC
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1tLz1Lo4IwiHG1uKaEtb8Bxzql95y11RC
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Plyometric training group 

Exercise Exercise description 
Set

s 
Seconds/reps 

Rest/s

ecs 

 
Video example 

Ankle jumps 2-2 
Jump as fast as possible using only 

ankle joint 
2 10 jumps 

120 

secs 

 

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1tLz1Lo4IwiHG

1uKaEtb8Bxzql95y11RC  

Symetric medball 

fall down 
Fall down from box 60 cm 2 5 jumps 

120 

secs 

 

Assymetric fall 

down 

Fall down from box 60 cm without 

symetric legs 
2 5 jumps 

120 

secs 

 

Stopped jump squat 

2-1 

Jump from ground squat position and 

land with 1 leg 
2 

5 jumps each leg 

jumps 

120 

secs 

 

Stopped jump lunge 

2-1 

Jump from ground lunge position and 

land with 1 leg 
2 

5 jumps each leg 

jumps 

120 

secs 

 

Side jumps 
Jump side to side and land with 

different leg 
2 10 jumps 

120 

secs 

 

Drop jump 2-2 
Fall down from 60 cm box and jump 

as fast as possible 
2 5 jumps 

120 

secs 

 

       

Total work 100 jumps      

Estimate total rest 

time 
28 min      

Estimate total 

session time 
40 min      

Intensity Maximal of each jump    

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1tLz1Lo4IwiHG1uKaEtb8Bxzql95y11RC
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1tLz1Lo4IwiHG1uKaEtb8Bxzql95y11RC
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Core + plyometric training group 

Day 1 
 Week 1 Week 2  Week 3 Week 4  Week 5 Week 6 Week 7 

Draw-ing lying down 2 10 sec 3 10 sec 
Draw-ing lying 

quadruped 
2 10 sec 3 10 sec  Draw-ing lying squat 

position 
 2 10 sec 3 10 sec 1 

10 

sec 

Quadruped dynamic leg 3 10 3 10 
Quadruped 

dynamic arm-leg 
3 10 3 10  Quadruped dynamic 

arm-leg rotation 
 3 10 3 10 2 10 

Fall down 3 10 3 12 
Medball fall 

down 
3 10 3 12  1 leg fall down  3 10 3 12 2 10 

Isometric glute bridge 3 20 sec 3 20 sec 
Dynamic glute 

bridge 
3 20 sec 3 20 sec  1-leg glute bridge  3 20 sec 3 20 sec 2 

20 

sec 

Ankle jumps 2-2 2 20 3 20 Pike jumps 2 20 3 20  Ankle jumps 1 leg  2 20 3 20 1 20 

CMJs 2-2 3 10 3 10 CMJs 2-1 3 10 3 10  CMJs 1-1  3 10 3 10 2 10 

Day 2 
 Week 1 Week 2  Week 3 Week 4  Week 5 Week 6 Week 7 

Hollowing lying down 2 10 sec 3 10 sec 
Hollowing 

quadruped 
2 10 sec 3 10 sec  Hollowing squat 

position 
 2 10 sec 3 10 sec 1 

10 

sec 

Isometric bacing 

dynamic arm 
3 10 3 10 

Isometric bacing 

dynamic leg 
3 10 3 10  Isometric bacing 

dynamic leg-arm 
 3 10 3 10 2 10 

Stopped squat 2-2 3 10 3 12 Stopped squat 2-1 3 10 3 12  Stopped squat 1-1  3 10 3 12 2 10 

Kneeling antirotation 3 10 3 10 Squat antirotation 3 10 3 10  1 leg squat antirotation  3 10 3 10 2 
20 

sec 

Lunge jump 2-2 2 

10 

each 

leg 

3 

10 

each 

leg 

Lunge jump 2-1 2 

10 

each 

leg 

3 

10 

each 

leg 

 Lunge jump 1-1  2 

10 

each 

leg 

3 

10 

each 

leg 

1 20 

Drop jump 3 10 3 10 Drop jump 2-1 3 10 3 10  Drop jump 1-1  3 10 3 10 2 10 

Total jumps/week 

2

0

0 

 
2

5

2 

  
2

0

0 

 
2

5

2 

    
2

0

0 

 
2

5

2 

 
1

2

0 

 

Total core sets/week 
1

6 
 1

8 
  1

6 
 1

8 
    1

6 
 1

8 
 1

0 
 

72h rest between 

sessions 

120sec rest between 

plyometric exercises 

60sec rest between core 

exercises 
Maximum effort in all series        
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Dynasystem tests 

Evaluation Tests Measurement 
Mater

ial 
Trial attemps 

Measure 

attemps 
Pasos previos 

Trunk 

flexion 

strength 

Trunk flexion 

strength 
Newtons 

Dynas

ystem 

4 sets - 5 reps (2 reps 

submáximas y 3 

máximas) 

6 sets - 4 reps 

(máximas) 

Medir ROM entre trocanter y acromion (100% del 

ROM) 

0.15 m/s 25% ROM 
0.15 m/s 25% 

ROM 

Sentados en banco plano y pies en el suelo, posición 

de tronco 90º 

0.15 m/s 50%ROM 
0.30 m/s 25% 

ROM 
2 sesiones de familiarización 

0.45m/s 25% ROM 
0.45 m/s 25% 

ROM 
5 min trote < 130ppm 

0.45m/s 50% ROM 
0.15 m/s 

50%ROM 
5 min movilidad 

3 min rest cada set 
0.30 m/s 

50%ROM 
3 sets 15 secs de plancha y puente de glúteo 

 0.45 m/s 

50%ROM 
 

 
0 m/s 90º 

isometric 5 

secs 

 

Field tests 

Evaluation Tests Measurement Material Trial attemps Measure attemps 

Dynamic stability Y-balance test 

Anterior cm Meter 6 3 

Postrolateral cm Meter 6 3 

Posteromedial cm Meter 6 3 

Static stability 

1 leg eyes open 
right sec Stopwatch 6 3 

left sec Stopwatch 6 3 

1 leg eyes closed 
right sec Stopwatch 6 3 

left sec Stopwatch 6 3 

Vertical performance CMJ  height My jump app 6 3 

Agility T-test  sec Stopwatch 6 3 
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Hamstring 

sterngth 

Swing excentric 

hamstring test 

Averge and 

maximum load 

(N) 

Dynas

ystem 
1 set - 5 reps 3 sets 5 reps Medir pie de apoyo a la Dynasystem 

     20 cm/s 20 cm/s 
Medir ROM pierna dominante (la del test): paralelo 

a la pierna estática y 30º de fexion de rodilla 
  

 

40 cm/s 5 min cicloergómetro 100 W 70-80r/min 
  60 cm/s Hip extension 10 reps cada pierna 
   Unilateral bridge 10 reps cada pierna 
   Swing phase of running with elastic band 
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