Capitulo 12

Revision sistematica: Efectos de la
microdosificacion del entrenamiento en
el aumento de la fuerza en individuos
sedentarios

Christian Abel Landeros Lopez'
Jestis Manuel Valenzuela Espinoza?®
Pedro Erick Gastelum Acosta®

! Estudiante Universitario del Programa Licenciatura en Entrenamiento Deportivo por
la Universidad Auténoma de Sinaloa, Facultad de Educacién Fisica y Deporte. Correo
electronico: landeros32c@gmail.com. Orcid: https://orcid.org/0009-0007-7237-7711
2 Estudiante universitario del programa Licenciatura en Entrenamiento Deportivo por
la Universidad Auténoma de Sinaloa, Facultad de Educacién Fisica y Deporte. Correo
electrénico: jv2958221@gmail.com. Orcid: https://orcid.org/0009-0007-0420-646X
3 Profesor Investigador Tiempo Completo. Universidad Auténoma de Sinaloa. Facultad
de Educacion Fisica y Deporte. Correo de contacto: erickgastelum@uas.edu.mx. Orcid:
https://orcid.org/0000-0002-4776-4687


https://doi.org/10.61728/AE20258849

Resumen

Introduccion: En el campo del entrenamiento deportivo, existen diferentes
metodologias para su planificacion y desarrollo, cada una con caracteris-
ticas propias que pueden ser utilizadas en diferentes marcos y contextos.
Sin embargo, la mayoria de estas se vuelven inaccesibles para sectores
especificos de la poblacién, cuyos requerimientos de exigencia y duracion
son mas limitados. Para esto se han explorado metodologias que puedan
cumplir con las necesidades de estas poblaciones, siendo una de estas,
dentro de las variables volumen y frecuencia, la microdosificacion del
entrenamiento. Objetivo: Identificar los efectos de la microdosificacion
del entrenamiento en el aumento de la fuerza en individuos sedentarios
para explorar su efectividad como variable de entrenamiento. Meto-
dologia: Revision sistematica Cochrane, con busqueda de literatura de
entre los afios 2019 a 2025, en inglés y espafiol, de libre acceso y cuyas
caracteristicas sean pertinentes para el tema de la revision. Se exploraran
las bases de datos SciELO, SPORTDiscus, Web of Science, Scopus y
PubMed Central, haciendo uso de combinaciones de terminologia acorde
a los objetivos del estudio y descriptores 16gicos booleanos como AND,
OR y NOT. Se utilizaran también herramientas como el RoB 2 para la
evaluacion del riesgo de sesgo de los estudios individuales, y el analisis
de contenido de Mayring (2014) para la sintesis de resultados. Resultados:
Aun sin resultados concluidos, la metodologia de entrenamiento genera
adaptaciones significativas en la variable y poblaciones a analizar. Se
discutira su planteamiento para futuras investigaciones que apunten a
identificar sus efectos en otras variables.

Introduccion

La fuerza muscular es un pilar fundamental en el rendimiento deportivo,
la rehabilitacién clinica y la funcionalidad humana en todas las etapas
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de la vida. Desde los atletas de élite que buscan romper limites fisicos
hasta los adultos mayores que luchan por mantener su independencia,
la capacidad de generar fuerza determina no solo el éxito competitivo,
sino también la calidad de vida (Izquierdo et al., 2021; Suchomel et al.,
2018). Tradicionalmente, los programas de entrenamiento de fuerza han
operado bajo paradigmas de alta intensidad y volumen moderado-alto,
respaldados por décadas de evidencia que vinculan estas variables con
hipertrofia y adaptaciones neuromusculares (Kraemer y Ratamess, 2004;
Schoenfeld et al., 2017). Sin embargo, en un contexto moderno donde
los calendarios deportivos son mas congestionados, los tiempos de re-
cuperacién limitados y las demandas fisicas son multisistémicas (como
en deportes de equipo o en pacientes con comorbilidades), surge una
pregunta critica: ¢Es posible optimizar las adaptaciones de fuerza con
cargas de trabajo menores, pero mejor distribuidas?

La microdosificacion del entrenamiento emerge como una respuesta
innovadora a este interrogante. Definida como la distribucion estratégica
de volumenes reducidos de estimulos en sesiones mas frecuentes, esta
metodologia busca preservar la intensidad (factor clave para las adap-
taciones neuromusculares) mientras minimiza la fatiga acumulativa y
el riesgo de lesiones (Afonso et al., 2022; Cuthbert et al., 2024). Por
ejemplo, en deportes como el flitbol o el hockey, donde los atletas deben
equilibrar el entrenamiento de fuerza con sesiones técnicas y tacticas,
la microdosificacion permite integrar estimulos especificos sin compro-
meter la preparacion general (Cuadrado-Pefafiel et al., 2023; Weldon
et al., 2022). A nivel clinico, en poblaciones como adultos mayores o
pacientes en rehabilitacién, esta aproximacion podria facilitar la adhe-
rencia al ejercicio al reducir la percepcion de esfuerzo y el agotamiento
post-ejercicio (Steib et al., 2020).

No obstante, la evidencia actual sobre su eficacia para incrementar la
fuerza muscular es fragmentaria y contradictoria. Por un lado, estudios
como el de Liu et al. (2024) demuestran que programas pliométricos
microdosificados logran mejoras equivalentes a métodos tradicionales
en jovenes futbolistas, utilizando apenas el 50 % del volumen total de
saltos. Por otro lado, investigaciones en contextos diferentes, como el
entrenamiento de resistencia en adultos sedentarios, no han encontrado
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diferencias significativas entre grupos microdosificados y tradicionales
(McMaster et al., 2019). Esta disparidad sugiere que los efectos de la
microdosificacion podrian estar mediados por variables como el tipo
de ejercicio, la poblacion objetivo y la interaccién con otras cargas de
entrenamiento.

Ademas, la literatura existente consta de limitaciones criticas como
la heterogeneidad metodoldgica, que se refiere a la falta de consenso
en la definicion operacional de “microdosificacion”, lo que dificulta la
comparacion entre estudios. Mientras algunos investigadores enfocan la
microdosificacion en la frecuencia de sesiones (ejemplo: 4 sesiones sema-
nales de 10 minutos vs. 2 de 20 minutos), otros la vinculan a la densidad
de esfuerzos dentro de una misma (Moran et al., 2023). También adolecen
los sesgos en la seleccion de poblaciones; la mayoria de los estudios se
han realizado en atletas jovenes (15-25 afios) o en contextos deportivos
especificos, dejando vacios en poblaciones adultas no atléticas, adultos
mayores o pacientes cronicos (Hortobagyi et al., 2021). La instrumen-
tacion no estandarizada también afecta a la literatura sobre este campo,
ya que el uso de herramientas dispares para medir la fuerza introduce
variabilidad en los resultados y limita la generalizacién (Bogataj et al.,
2020; Cuadrado et al., 2023).

Estas limitaciones no solo obstaculizan la aplicacién practica de ha-
llazgos, sino que también generan escepticismo entre profesionales del
ejercicio, quienes cuestionan si la microdosificacion es una estrategia
basada en evidencia o una mera tendencia anecdética (Turner, 2023).

Para ello, esta revision tiene como objetivo identificar los efectos de
la microdosificacién del entrenamiento en el aumento de la fuerza para
explorar su efectividad como variable de entrenamiento, por medio de la
identificacion de estudios que evalden los efectos de la microdosificacion
del entrenamiento en la fuerza o variables comparables, la evaluacion
critica la metodologia y los resultados de los estudios seleccionados
para garantizar la validez y relevancia de los datos, la extraccion de los
resultados de los estudios individuales, la sintesis de los resultados de
los estudios, para identificar datos pertinentes para el objeto de la inves-
tigacion y la interpretacion de los resultados obtenidos para identificar
la efectividad del entrenamiento en microdosis.
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Metodologia

La presente revision se elabor6 siguiendo los criterios establecidos en el
manual Cochrane de revisiones sistematicas de intervenciones (Higgins
y Green, 2011), y su documentacién fue basada en los items requeridos
del manual PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Se realiz6 una bisqueda
sistematica basada en la metodologia PICO (poblacion, intervencion,
comparacion y outcome [resultado]), para responder la pregunta de in-
vestigacion “;Existen efectos de la microdosificacion del entrenamiento
en el aumento de la fuerza en adultos?”. Para la seleccion de la literatura
se definieron los siguientes criterios de inclusion y exclusion:
Criterios de inclusion:
 Articulos con fecha de publicacién 2019-2025.
* Articulos en inglés y espafiol.
 Articulos que sean de libre acceso y de los cuales se pueda recuperar
su texto completo.
» Estudios experimentales o cuasiexperimentales.
 Articulos cuyas intervenciones implementen la microdosificacion del
volumen de trabajo en el entrenamiento.
* Articulos cuyo protocolo cuente con mediciones longitudinales de
la fuerza.
* Estudios en adultos > 18 afios sin restriccién de nivel de actividad
fisica.

Criterios de exclusion:

 Articulos duplicados.

» Estudios que no proporcionen detalles adecuados sobre el protocolo
de entrenamiento, o que tengan protocolos no estandarizados o mal
documentados.

 Articulos cuyo disefio no sea experimental o cuasiexperimental.

» Estudios en animales o poblaciones clinicas.

+ Estudios no publicados, literatura gris o informes técnicos.

Todos los estudios se analizaron de manera conjunta, sin subgrupos
ni agrupaciones por disefio o poblacion. Para la busqueda se consultaron
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las bases de datos scieELO, Web of science, Pubmed central, Google

scholar y Cochrane Central Register of Controlled Trials. Para todas

ellas la dltima fecha de consulta fue el dia cuatro de marzo de dos mil

veinticinco, la estrategia de bisqueda se presentan a continuacion:

* SciELO: Microdos* AND (training OR entrenamiento) AND (strength
OR fuerza), filtros manuales. Entre las fechas: 2019-2025.

*  Web of science: Microdos* AND (training OR entrenamiento) AND
(strength OR fuerza). Filtros manuales, Fecha: 2019-2025.

* Pubmed central: Microdos* AND (training OR entrenamiento) AND
(strength OR fuerza). Filtros manuales. Fecha: 2019-2025.

* Google scholar: Microdos* AND (training OR entrenamiento) AND
(strength OR fuerza). Filtros manuales: Fecha: 2019-2025.

* Cochrane Central Register of Controlled Trials (CENTRAL): Micro-
dos* AND (training OR entrenamiento) AND (strength OR fuerza).
Filtros manuales. Fecha: 2019-2025.

Dos revisores independientes evaluaron los estudios para su elegi-
bilidad, resolucion de conflictos por consenso. Para los articulos selec-
cionados para la revision, dos revisores independientes extrajeron los
datos en documentos digitales del tipo hoja de calculo, con resolucién.

Se buscaron resultados en los estudios para el desenlace: “fuerza
muscular, en cualquier expresion cuantitativa o porcentual”, extrayendo
del articulo los siguientes datos. Del estudio: autor, afio, disefio, pais,
tamafio de la muestra; de los sujetos: edad, sexo, nivel de actividad
fisica; del protocolo de intervencién: volumen de trabajo, frecuencia,
intensidad de las cargas, duracién del protocolo, ejercicios, progresion
de la carga, supervisién, adherencia, métodos de medicion de la adheren-
cia, herramientas de evaluacion, estandarizacion de las herramientas de
evaluacion, mediciones preintervencion, mediciones postintervencion,
efectos adversos, factores de ajuste.

Los estudios que no reportaron datos esenciales para el andlisis fueron
excluidos de la sintesis cuantitativa. Debido a limitaciones logisticas, no
se contacto a los autores para solicitar datos faltantes. Estos estudios se
mencionaron en la sintesis narrativa si aportaron informacion relevante
al objetivo de la revision.
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Se realizé un analisis del riesgo de sesgo de los estudios individuales
por dos revisores independientes, con resolucion de conflictos por con-
senso, utilizando distintas herramientas segun la naturaleza del articulo.
Para ensayos controlados aleatorizados se utilizo RoB 2 (Sterne et al.,
2019), y para los estudios no aleatorizados, se aplicé la herramienta
ROBINS-I version 2 (Higgins et al., 2023; Sterne et al., 2016).

Para el desenlace evaluado, se utiliz6 la diferencia de medidas como
medida del efecto para presentar los resultados, con intervalos de con-
fianza al 95 % (IC 95 %). Si los estudios usaron escalas diferentes, se
calculd la diferencia de medias estandarizada (DME) usando la desviacion
estandar combinada.

Para preparar los datos de la sintesis, se implementaron las siguientes
estrategias: 1) Datos faltantes: Los estudios que no reportaron medias,
desviaciones estandar o intervalos de confianza para el desenlace clave
se excluyeron del analisis cuantitativo. Estos estudios se mencionaron en
la sintesis narrativa si aportaron informacion relevante. 2) Conversiones:
Las medidas de fuerza se estandarizaron a kilogramos o porcentaje de
cambio desde el baseline. 3) Supuestos: Se asumi6 que los datos faltantes
no estuvieron sesgados hacia un grupo especifico.

Los resultados de la extraccién de datos se presentaron en tablas
estructuradas que incluyen caracteristicas clave de los estudios y sus
resultados. Adicionalmente, se usaron tablas de sintesis para resumir los
hallazgos del desenlace.

El tipo de sintesis realizada dependera de la naturaleza de los datos
obtenidos, para los datos comparables y datos cuantitativos homogéneos.
Criterios de homogeneidad:

* Misma medida o medida convertible de resultado.
* Mismo disefio.
* Poblacion similar.

Agrupacién descriptiva: sintesis tematica Mayring (2014).
Proceso:

» Agrupacion de resultados en tablas comparativas.

* Codificacién de los datos cuantitativos en temas.

» Datos cuantitativos heterogéneos.
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Criterios de heterogeneidad.

* Medidas de resultado comparable.
» Poblaciones distintas

* Sintesis tematica Mayring (2014).

Codificacién inductiva de resultados en temas emergentes.
* Datos cualitativos
* Sintesis tematica Mayring (2014).

Proceso:

* Codificacién en fragmentos clave.
» Categorizacion en temas.

» Datos no comparables.

Criterios de no comparabilidad:

* Medidas de resultado en escalas no convertibles.
» Disefios metodoldgicos mixtos.

+ Sintesis narrativa Popay et al. (2006).

Proceso:
* Descripcion estructurada.

Para datos cuantitativos comparables, se realizé una exploracion de
causas de heterogeneidad; se calcul6 el estadistico I? (indice de Higgins)
para evaluar la heterogeneidad entre estudios, donde 12>50 % indic6
heterogeneidad significativa. Si la heterogeneidad fue mayor o igual a
50 % por causas distintas a datos no comparables, se excluyeron estos
articulos de la sintesis cuantitativa y se realiz6 una sintesis narrativa,
comparando los disefios metodolégicos, herramientas de medicién y
caracteristicas de la intervencion.

Todos los andlisis se reportaron en la seccion de resultados; si la he-
terogeneidad persistio sin explicacién, se discutié como una limitacion.
Para evaluar la robustez de los hallazgos en la sintesis, se realizé un
andlisis de sensibilidad definiendo el siguiente escenario: exclusion de
estudios con alto riesgo de sesgo definido por una calificaciéon “Alto” en
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las herramientas de medicion. Los resultados de este analisis se presen-
taron en tablas comparativas vy, si aplico, se discuti6 en las limitaciones
del estudio. Para evaluar la certeza en el cuerpo de la evidencia para el
desenlace, se utiliz6 el enfoque GRADE (Grading of Recommendations
Assessment, Development and Evaluation).

Resultados

La estrategia de busqueda implementada arrojé un total de 516 estudios,
de los cuales se eliminaron 198 por filtros, 313 fueron eliminados por
titulo y resumen y 3 por duplicado; 2 articulos fueron evaluados a texto
completo para su elegibilidad e incluidos en la revision (Figura 1).

Figura 1
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Nota: Elaboracién propia, marzo 2025.
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Las caracteristicas de los estudios se pueden visualizar en la Tabla 1.
Los articulos recuperados dejan ver el lugar de procedencia, donde se
encuentran China y Espafia, conteniendo una participacién de 20 y 52
participantes de sexo masculino entre 16 y 24 afios, los que se incluyeron

en los estudios.

Tabla 1
Caracteristicas de los estudios
~ . . . Tamafio de la Edad. de Sexo de
Autor y afio | Disefio del estudio Pais los sujetos .
muestra ~ los sujetos
(afios)
Lui et al.| Ensayo controlado | China. |52 participan- | 16.3 £ 0.6. | Masculino.
(2024). aleatorizado con dos tes iniciales, 51
grupos experimentales analizados, (17
(entrenamiento de salto por grupo)
polimétrico microdosi-
ficado [micro PJT] y
entrenamiento de sal-
to polimétrico regular
[reg PJT]) y un grupo
control.
Cuadrado et | Cuasi experimental pre- | Espafia. | 20 participantes | 24.8 + 3.9. | Masculino.
al. (2023). | post controlado con dos (MG: 11; TG:
grupos: microdosing 9.)
(MG) y tradicional
(TG).

Nota: Elaboracién propia, marzo 2025.

En lo referente al riesgo de sesgo de los estudios incluidos, se utiliz6
la herramienta RoB 2 (Sterne et al., 2019) para el estudio de Lui et al.
(2024), arrojando una calificacion “bajo”, y el ROBINS-I versién 2
(Sterne et al., 2016; Higgins et al., 2023) para Cuadrado et al. (2023),
arrojando una calificacion “moderado”. El dominio riesgo de sesgo por
medicion de resultados se clasific6 como moderado (Lui et al., 2024),
debido a la estricta aplicacién de la herramienta; sin embargo, el riesgo
de sesgo general se clasific6 como bajo, debido a que, aunque el sesgo
en este dominio proviene de la utilizacién de herramientas digitales y
su control humano, estas se encuentran estandarizadas. Los resultados
de la evaluacién del sesgo se pueden observar a continuacién (Tabla 2).
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Tabla 2.
Evaluacién ROB 2 y evaluaciéon ROBINS1 V2.
ROB 2
Autory  Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
afio desesgo desesgo desesgo desesgo desesgo global.
por por des-  pordatos porme-  por
aleatori-  viacio- faltantes. dicién de reporte
zacion. nes de la resulta-  selecti-
interven- dos. vo.
cién.
Luietal. Bajo. Bajo. Bajo. Modera-  Bajo. Bajo.
(2024) do.
ROBINS1 V2
Autory  Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
afio desesgo desesgo desesgo desesgo desesgo desesgo desesgo global.
por con-  por por por por falta  por por
fusién. medicién seleccién interven- de datos. medicién selec-
de la de parti-  ciones del resul- cién del
exposi- cipantes  posterio- tado. resultado
cién. enel res a la informa-
estudio exposi- do.
(oel cién.
analisis).
Cuadra- Modera- Bajo. Bajo. Bajo. Bajo. Modera-  Bajo Modera-
doetal. do. do. do.
(2023)

Nota: Elaboracién propia, marzo 2025.

Para la evaluacion del nivel de actividad fisica, volumen, frecuencia,
intensidad y duracién de entrenamiento en los articulos desarrollados en
jugadores de futbol sub-17 y jugadores profesionales de hockey hierba
con ~#10-12 horas de entrenamiento semanal + partidos. En cuanto a
los resultados de los estudios individuales para el desenlace, se pueden
observar en la tabla 3. Ambos estudios evaluaron el impacto de la micro-
dosificacion del entrenamiento en variables asociadas al aumento de la
fuerza, aunque en contextos y con metodologias diferentes. El estudio de
Cuadrado-Pefiafiel et al. (2023) se centré en jugadores profesionales de
hockey sobre césped, midiendo parametros directos de fuerza (F y P_ )
a partir de pruebas de sprint, mientras que el estudio de Liu et al. (2024)
evaluo la respuesta a un entrenamiento pliométrico microdosificado en
futbolistas juveniles, utilizando la altura del salto (CMJ) como indicador
funcional de fuerza y potencia.
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En el estudio de Cuadrado-Pefiafiel et al. se observo que el grupo de
microdosificacion (MG) experimenté incrementos significativos en F,
(+4.35%)y P__ (+6.16 %), con tamafios del efecto moderados a grandes
(d=0.82y 1.00, respectivamente) y diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p < 0.05). En contraste, el grupo tradicional (TG) no mostrd
cambios apreciables en estos parametros. Por otro lado, en el estudio
de Liu et al. se reportd que tanto la intervenciéon de microdosificacion
(microPJT) como la de entrenamiento pliométrico regular (regPJT) ge-
neraron mejoras significativas en la altura del salto (CMJ), con incre-
mentos de +1.59 cm y +2.19 cm, respectivamente, en comparacion con
un grupo control que apenas presentd cambios (#+0.41 cm). A pesar de
las diferencias en poblacién, intervenciéon y métodos de medicion, los
resultados de ambos estudios evidencian que la microdosificacion del
entrenamiento produce mejoras en parametros que reflejan la capacidad
de generar fuerza. Debido a que las escalas de los resultados no son com-
parables, no se realizé un analisis de heterogeneidad. No se cumplieron
los criterios para el andlisis de sensibilidad.
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Debido a la cantidad limitada de estudios y la sintesis narrativa, no se
evalu6 la calidad de la evidencia con la herramienta GRADE sin embargo
se observa que los dos estudios incluidos cuentan con riesgo de sesgo
moderadamente bajo.

Discusion

Los hallazgos de esta revision sistematica sugieren que la microdosifi-
cacion del entrenamiento podria ser una estrategia efectiva para mejorar
parametros asociados a la fuerza muscular, aunque la evidencia actual
es limitada y heterogénea. Los dos estudios incluidos, a pesar de dife-
rencias en poblacion, intervencion y metodologia, reportaron mejoras
significativas en variables como la altura del salto, fuerza horizontal y
potencia maxima en grupos sometidos a protocolos microdosificados.
Estos resultados se alinean parcialmente con investigaciones previas
que proponen que la distribucion estratégica de cargas, incluso con vo-
limenes reducidos, puede preservar la intensidad y generar adaptaciones
neuromusculares sin fatiga acumulativa (Alfonso et al., 2022; Cuthbert
et al., 2024).

Sin embargo, la falta de consenso en la definicién operacional de
“microdosificaciéon” y la heterogeneidad metodoldgica dificultan la com-
paracion directa entre estudios. Por ejemplo, mientras Liu et al. (2024)
aplicaron un enfoque pliométrico con sesiones mas frecuentes, pero
de menor volumen, Cuadrado-Pefiafiel et al. (2023) redistribuyeron el
volumen de sprints sin alterar la intensidad. Esta variabilidad refleja un
desafio critico en el campo: la necesidad de estandarizar protocolos para
facilitar la replicabilidad y la aplicacién practica.

Ademas, la evidencia actual se limita a poblaciones jovenes y atléticas
(futbolistas y jugadores de hockey), lo que restringe la generalizacion
de los hallazgos a adultos no deportistas, adultos mayores o poblacio-
nes clinicas. Estudios como los de McMaster et al. (2019) en adultos
sedentarios no han encontrado diferencias significativas entre enfoques
microdosificados y tradicionales, lo que sugiere que los beneficios podrian
estar mediados por factores como el nivel de actividad fisica inicial y
el tipo de ejercicio.
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Las limitaciones de esta revision incluyen el pequefio nimero de
estudios incluidos (n=2), la ausencia de analisis cuantitativo debido a la
incomparabilidad de escalas y la falta de datos en poblaciones no atléti-
cas. Aunque ambos estudios mostraron bajo riesgo de sesgo general, la
heterogeneidad en las mediciones limita la solidez de las conclusiones.

Conclusion

Con base en la evidencia analizada, la microdosificacién del entrenamien-
to emerge como una estrategia prometedora para optimizar ganancias
de fuerza en contextos deportivos donde el tiempo de recuperacion es
limitado, como en atletas jovenes y profesionales. Los resultados indi-
can que distribuir volimenes reducidos de entrenamiento en sesiones
mas frecuentes puede generar adaptaciones comparables o superiores a
métodos tradicionales, sin comprometer la intensidad.

No obstante, la aplicabilidad de estos hallazgos requiere precaucién
debido a la escasez de estudios, la heterogeneidad metodoldgica y la
falta de investigacion en poblaciones diversas. Futuros estudios debe-
rian enfocarse en establecer definiciones y protocolos estandarizados,
explorar su eficacia en adultos no atléticos, adultos mayores y pacientes
en rehabilitacion e implementar disefios longitudinales con mediciones
validadas y comparables.

Hasta que se disponga de evidencia mas robusta, los profesionales
del ejercicio podrian considerar esta metodologia como un complemento
innovador, pero no como un reemplazo de enfoques tradicionales res-
paldados por mayor evidencia.
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