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Resumen
|
Introduccién: El presente trabajo de revision sistematica se centré en analizar la efectividad de

los programas de entrenamiento de fuerza (RT=Resistance training) implementados en el ho-
rario de Educacion Fisica escolar (EFE) para mejorar la fuerza muscular en adolescentes. Tam-
bién se investigd la existencia de estudios que demostraran mejoras significativas con progra-
mas de RT de corta duracién (15-20 minutos).

Metodologia: Se realizé una busqueda exhaustiva en las bases de datos Web of Science, PubMed
y Scopus, abarcando las publicaciones desde enero de 2020 hasta diciembre de 2024. Los cri-
terios de inclusion seleccionaron estudios experimentales que contaran con un grupo control y
un grupo de intervencidon que recibiera un programa de EFE, midiendo la variable de fuerza
como resultado principal.

Resultados: Se incluyeron ocho articulos en la revisién. En todos los estudios analizados, se im-
plementaron programas de RT con diversas metodologias y ejercicios, incluyendo entrena-
miento en suspension, lanzamientos, saltos y ejercicios con peso libre. Los resultados de estos
estudios indicaron mejoras consistentes en las medidas de fuerza en los grupos de intervencion
en comparacion con los grupos control.

Discusion: Los hallazgos se contrastaron con otras revisiones y trabajos previos, los cuales tam-
bién reportaron mejoras en la fuerza en adolescentes, aunque con variaciones en los tipos y la
duracién de los programas y las sesiones.

Conclusiones: Los programas de RT aplicados durante las clases de EFE son efectivos para me-
jorar la fuerza muscular en adolescentes. Adicionalmente, la evidencia sugiere que incluso pro-
gramas de intervencion de corta duracidn, de aproximadamente 15 a 20 minutos, pueden ge-
nerar aumentos significativos en la fuerza muscular en este grupo de poblacidn.

Palabras clave
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Abstract

Introduction: This systematic review was focused on analysing the effectiveness of resistance
training (RT) programs implemented within the Physical Education (PE) scholar curriculum to
improve muscular strength in adolescents. It also investigated the existence of studies demon-
strating significant improvements with short-duration (15 to 20 minutes) RT programs.
Methodology: An exhaustive search was conducted in the Web of Science, PubMed, and Scopus
databases, covering publications from January 2020 to December 2024. The inclusion criteria
selected experimental studies that included a control group and an intervention group receiv-
ing an RT program, with the strength variable measured as the primary outcome.

Results: Eight articles were included in the review. In all analysed studies, RT programs were
implemented with various methodologies and exercises, including suspension training, throws,
jumps, and free-weight exercises. The results of these studies indicated consistent improve-
ments in strength measurements in the intervention groups compared to the control groups.
Discussion: The findings were compared with other reviews and previous studies, which also
reported improvements in strength in adolescents, although with variations in the types and
durations of programs and sessions.

Conclusions: RT programs applied during PE classes are effective in improving muscular
strength in adolescents. Additionally, the evidence suggests that even 15 to 20 minutes inter-
vention programs can generate an improvement in muscular strength for this population

group.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Resulta preocupante que la mayoria de los adolescentes (80%) no cumple con las recomendaciones de
actividad fisica (AF) (Guthold et al., 2020). Estas recomendaciones se basan en dedicar, de media, 60
minutos de AF diaria de intensidad moderada a vigorosa, incluyendo actividades aerébicas y ejercicios
que refuercen musculos y huesos al menos tres dias a la semana (OMS, 2021). Esto tltimo se conoce
como entrenamiento de fuerza (RT).

Mitos atras, el RT es seguro cuando se disefia, administra y supervisa correctamente, y deberia inte-
grarse en las etapas de desarrollo para mejorar el fitness muscular, la competencia motriz y el rendi-
miento motor, ya que favorece el desarrollo fisico y reduce la tasa de lesiones en niflos y adolescentes.
(Behringer et al., 2011; Chaabene et al., 2020; Chen et al., 2023; Lloyd et al., 2014).

Los potenciales beneficios del RT en jovenes son numerosos: aumento de la fuerza muscular, la potencia
muscular y la resistencia muscular local; mejora del rendimiento de las habilidades motrices; incre-
mento de la densidad mineral 6sea; optimizacion de la composicion corporal; mejora de la sensibilidad
a la insulina y del perfil lipidico en sangre; reduccion del riesgo de lesiones deportivas; mejora del ren-
dimiento deportivo; y fomento de una actitud positiva hacia la actividad fisica futura (Collins et al., 2018;
Faigenbaum y Myer, 2010; Garcia-Hermoso et al.,, 2019; Ten Hoor et al., 2018). Finalmente, el RT aporta
beneficios psicolégicos, ya que mayores niveles de fitness muscular se han asociado con mejores resul-
tados en test cognitivos y éxito académico (Robinson et al,, 2023).

El RT debe ser disefiado teniendo en cuenta la edad. Lloyd et al. (2015) destacan que los adolescentes
deberian trabajar la hipertrofia con mayor énfasis desde los 12 afios, y la fuerza y la potencia desde los
11 afios. Respecto a las chicas, a los 12 afios deberian trabajar potencia y fuerza, e iniciar el trabajo de
hipertrofia, acentuandolo a partir de los 13-14 afios. Para Lloyd et al. (2014) el enfoque del RT debe
centrarse en el desarrollo técnico y la destreza. Las recomendaciones sobre los programas de fuerza
(Lloyd et al., 2014; Stricker et al., 2020) se basan en seleccionar ejercicios segin la habilidad técnica y
utilizar diversos materiales adaptados. Es recomendable comenzar con las autocargas en ejercicios ba-
sicos para luego incorporar el peso libre. El volumen, para principiantes, debe iniciarse con 1-2 series
de intensidad baja a moderada, (< al 60% RM). Posteriormente, se puede progresar a 2-4 series y 6-12
repeticiones con una intensidad de hasta el 80% de 1RM. Con el tiempo, se puede aumentar la intensidad
(>85% de 1RM), y reducir las repeticiones a 6. Los autores sefialan que no todos los ejercicios requieren
el mismo volumen. La velocidad de la repeticiéon debe ser moderada, y el tiempo de descanso, inicial-
mente de 1 minuto, puede aumentarse si la intensidad se incrementa. Por Gltimo, la frecuencia de entre-
namiento recomendada es de 2-3 dias no consecutivos.

Dentro del RT y potencia, y por su sencillez técnica y la no necesidad de materiales, destaca la pliometria.
Esta consiste en la ejecucién de un movimiento rapido y potente que implica un pre-estiramiento del
musculo, activando el ciclo estiramiento- acortamiento (Wilk et al., 1993). Este mismo autor sefiala que
el objetivo del entrenamiento pliométrico es aumentar la excitabilidad de los receptores neuronales
para mejorar la reactividad del sistema neuromuscular.

En relacién con esto, (Peitz et al,, 2018) sefialan que tanto el RT como el entrenamiento pliométrico
tienen efectos positivos en el incremento de la condicion fisica de los jovenes, y que los entrenamientos
de bajo y moderado volumen en pliometria son efectivos, ademas de ser recomendados por sus benefi-
cios en adolescentes (Chen et al.,, 2023). En relacién con lo anterior, Behm et al. (2017) sugieren que el
RT debe preceder al de potencia, y que este ultimo debe introducirse de forma gradual.

Los programas de fuerza en el contexto de la Educacion Fisica Escolar (EFE) han encontrado efectos en
nifios (Lin et al,, 2022; Villa-Gonzalez et al., 2023) y adolescentes, (Cox et al., 2020; Garcia-Bafios et al.,
2020; Wu et al,, 2023). Sin embargo, es necesario seguir investigando en relacién con cémo pueden afec-
tar las diferentes modalidades del entrenamiento y con respecto a la metodologia y las variables del
entrenamiento, como la duracion.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este trabajo es revisar las publicaciones de los tltimos
cinco anos para comprobar si los programas de fuerza en el contexto de EFE mejoran dicha capacidad.
Ademas, buscamos conocer si es compatible aplicar programas de corta duracién que no impliquen toda
la sesion de EFE.
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Para finalizar esta introduccién, la motivacién en la elaboracién de esta revision viene de los grandes
beneficios que tiene el RT para los adolescentes y de la potente y actual popularidad en la sociedad del
entrenamiento de fuerza. Ademas, los hallazgos que se encuentren se podran llevar a cabo en las clases
de Educacioén Fisica, lo que supondria un disefio mas eficiente y util de las mismas, facilitando asi el
trabajo de los contenidos de fuerza y contribuyendo de forma positiva al desarrollo de la salud integral
y la calidad de vida de la poblacion escolar entre 12 y 18 afios.

Método
|

Bases de datos

Tomamos de referencia la metodologia PRISMA (2020). Se realizé una bisqueda, exhaustiva en las bases
de datos Web of Sience, Scopus y Pubmed abarcando el periodo comprendido entre enero de 2020 y
diciembre de 2024. Esta delimitacion temporal se fundamenté en la existencia de una revisién publicada
en 2020 que evaluaba programas de intervencidn escolar destinados a mejorar la fuerza muscular.
Nuestra buisqueda se restringié a estudios experimentales.

Se empleo el siguiente comando de palabras clave “(“strength training” OR “resistance training” OR
“weight training”) AND (“physical education” OR “school-based” OR “school”) AND (adolescent OR teen)
AND (“intervention” OR program*) AND (“muscle strength” OR “muscular fitness”).”

Criterios de Seleccion

Se incluyeron estudios publicados en inglés y/o espaiol entre 2020 y 2024, que contaran con una po-
blacién de adolescente sanos (tanto chicos como chicas) con edades comprendidas entre los 12 y los 18
afios. Los estudios debian describir un programa o intervencién implementada dentro del contexto de
la EFE y ser estudios que midieran la variable fuerza. El disefio de investigacién debia incluir un grupo
experimental y un grupo control, con mediciones realizadas antes y después del programa de interven-
cion.

Se excluyeron aquellos trabajos sin acceso al texto completo, revisiones y otros tipos de documentos,
estudios en idiomas distintos al inglés o espafiol, muestras de sujetos con alguna enfermedad o patolo-
gia; muestras que incluyeran adultos o nifios menores de 12 afios, y estudios en los que no se implemen-
tara una intervencion aislada centrada en el EFE.

Anadlisis y Extraccion de la informacion

Considerando los criterios de inclusidn y exclusion, un autor, MME llevé a cabo una revision de la litera-
turay procedié6 a la lectura de los textos preseleccionados para evaluar su elegibilidad. Los desacuerdos
y posibles cuestiones fueron consultados, analizados y corregidos por otros autores PP] y LR].

Los articulos que cumplieron los criterios de inclusion segun el titulo y el resumen fueron extraidos de
las bases de datos y organizados en una hoja de calculo para eliminar duplicados. Posteriormente, se
realiz6 una lectura detallada de cada articulo. De los articulos finalmente seleccionados, se recopil6 en
tablas la siguiente informacion: a) autor y afio de publicacién, b) caracteristicas de la muestra, c) des-
cripcion de la intervencién: duracion en semanas, frecuencia de sesiones diarias, intensidad, ejercicios,
etc., d) pruebas o test utilizados para medir la fuerza, y e) resultados obtenidos en relaciéon con la fuerza
muscular.

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La busqueda preliminar arroj6 un total de 702 articulos. Tras aplicar diversos filtros, como la limitaciéon
a los ultimos cinco afios, se identificaron 126 estudios. La eliminacion de duplicados redujo esta cifra a
94. Después de la lectura de titulos y resimenes, se preseleccionaron 15 articulos para una revision mas
exhaustiva. La lectura completa de estos textos y la aplicacion de los criterios de exclusion (principal-
mente, muestras diferentes a la de interés, ausencia de grupo control, intervenciones fuera del contexto
de la EFE y/o combinacién de RT y resistencia sin resultados separados) condujeron a la inclusion final
de 8 estudios en esta revisidn. Este proceso de andlisis y seleccién se detalla en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo
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Los estudios incluidos en la tabla 1, se llevaron a cabo en Asia, Europa, Suramérica y Australia, sumando
una muestra total de 1097 adolescentes. Los estudios de Martins et al. (2020), Cohen et al. (2021), Katsa-
nis et al. (2021) y Liao et al. (2022) incluyeron tanto a chicos como a chichas. En contraste, los estudios
de Kozlenia et al. (2024), Polevoy et al. (2024) y Zhao et al. (2022) se centraron en participantes mas-
culinos. Cabe sefialar que no se especifica el sexo de los participantes en el trabajo de Milenkovi¢ (2022).

Tabla 1. Articulos seleccionados y caracteristicas de la muestras empleadas.

Autor n EG +GC Edad (afios) Estado
Martins et al. (2020) 5 4H4y42 oM Eg:g% 17.6 £ 0.49 .
110 ATEG=40 13-17 Sanos, sin limitaciones
Cohen etal. (2021) 56H v 54M RTEG=40 EG:15.0 £ 0.95 Excluye los que estan en programas de
Y CG=30 CG: 14.7 £ 1.09 entreno
16.4 £ 091
. 321 EG=154 . e
Katsanis et al. (2021) 158 Hy 163 M CG= 167 EG: 16.52 +0.88 Sin enfermedades, ni limitaciones

CG=16.56 + 0.94

. Todos: 14.35 + 0.57 ,
Liao etal. (2022) 226 EG=133 CG: 14.37+0.55 Sanos. Excluye a los que estan enrolados

HyM CG=133 en programas de entrenamiento
y EG:14.03 + 0.59 pros
Milenkovi¢ (2022) 6_0 Eg: ;g E((}; iggf:ii gg Sanos
123 EG=62 EG:13.46 £ 0.55
Zhao et al. (2022) H EG= 61 CG:13.45 + 0.64 Sanos. No atletas. No programas de RT
Sanos
Kozlenia et al. (2024 116 EG=59 15-18 Exclusion participacién en programas
H CG=57
B organizados
_ Sanos
Polevoy et al. (2024) Af_? gg:;g 14 -16 Incluye nifios que practiquen esqui de
- fondo 3d/s

Nota: n: numero de participantes. H= hombres; M= mujeres; EG= grupo experimental; CG= grupo control; ATEG= grupo experimental de
entrenamiento aerébico; RTEG= grupo experimental de entrenamiento de fuerza; d/s= dias por semana.

Caracteristicas del programa de intervencion

En cuanto a la duracién, el 50% de los estudios implementaron intervenciones de 8 semanas, mientras
que el resto aplicaron programas de 10, 12, 16 y 32 semanas de duracion.

Respecto a la frecuencia, cuatro estudios aplicaron el programa de intervencion al grupo experimental
2 dias por semana, y otros cuatro lo hicieron 3 dias por semana. La duracion de las sesiones fue inferior
NV
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a 20 minutos en los estudios de Kozlenia, et al. (2024), Martins et al. (2020), Milenkovi¢ (2022). El resto
de los estudios emplearon sesiones de mayor duracion.

En cuanto al niimero de series por ejercicio, se observo un rango de 1 a 5 series, siendo el intervalo de
2 a 4 series el mas comun (75% de los articulos). El rango de repeticiones varig, uno de los estudios
empled un rango de 3 a 5 repeticiones, mientras que cinco estudios utilizaron un rango de 6 a 20 repe-
ticiones. Y de estos cinco, dos utilizaron también el tiempo. Unicamente optaron por pautar el ejercicio
por tiempo en lugar de por ndmero de repeticiones dos estudios.

La intensidad del entrenamiento se especificd de diversas maneras: un estudio utilizé la maxima veloci-
dad de ejecucion; dos estudios la definieron a través del porcentaje de la RM o repeticién maxima nomi-
nal (nRM); dos estudios emplearon la Escala de Percepcion del Esfuerzo (RPE); y tres estudios no espe-
cificaron la intensidad (Katsanis et al,, 2021; Polevoy et al., 2024; Zhao et al,, 2022).

El tiempo de descanso entre series o ejercicios también mostro variabilidad. En Cohen et al. (2021) uti-
lizaron descansos de entre 30 y 120 segundos; Katsanis et al. (2021) aplic6 una ratio trabajo-descanso
de 1:1, basada en la duracion del ejercicio del compafiero; Kozlenia, et al. (2024) establecié descansos
de 60 segundos entre circuitos; y Polevoy et al. (2024) paut6 30 segundos de descanso entre ejercicios
y cinco minutos entre series. Por otro lado, cuatro estudios no especificaron los tiempos de descanso
(Liao et al., 2022; Martins et al., 2020; Milenkovi¢, 2022; Zhao et al,, 2022).

El nimero de ejercicios por sesién vario considerablemente: solo un estudio empled tres ejercicios,
mientras que cinco estudios utilizaron entre 5 y 10 repeticiones. Destacan el estudio de Cohen et al.
(2021) con 30 ejercicios y el de Liao et al. (2022) con una gran variedad de ejercicios.

En cuanto a los ejercicios y las modalidades de entrenamiento, el 100% de los estudios utilizaron el peso
como carga. E1 50% incorporaron el balon medicinal y ejercicios de salto. En menor medida, se utilizé
mancuernas y peso libre, y tres de los estudios emplearon bandas elasticas. Unicamente el estudio de
Cohen et al. (2021) incluyé maquinas de musculacién. Respecto a las modalidades especificas, Martins
et al. (2020) incluy6 un componente pliométrico (PLYO) destacable en su programa, KoZlenia et al.
(2024) aplicé entrenamiento de intervalos de alta intensidad (HIFT), y solo en un estudio se implementé
entrenamiento en suspension (Katsanis et al., 2021). Los detalles de los programas de intervencion se
presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Programas de intervencién en EFE.

Autor Intervencion Semanas + dias '1;1:;;161110 Parametros y progresion Ejercicios  Grupo control
Semanas 1-4: 1x5 saltos horizontales
Semanas 5-8: 2 x3 saltos 3;
Martins et al. ECRT 8y2d/s Duracién de 15 Aumento er.l volumen de 1 serie Larllzamlept.os,
(2020) ) , En los lanzamientos empezd con 2x8 balén medicinal EFE
No consecutivos a20 .
para 1kg y 3kg. Aumento de 1 serie y
en la semana 5-8 saltos
Intensidad: maxima velocidad
Descanso 30-120” q libre‘ p
Cohen etal. RT l6y2d/s Intensidad autocar’ as 2 clases de EFE
(2021) No consecutivos 1h 1-5 sem: 16-20RM. Desc: 30” balonegs ’ de 120’
6-10 sem: 8-14RM. Desc: 30-120” medicinales
11-16 sem: 6 -12RM. Desc 30-120” bosu bal(')I;
Intensidad: estiman el RM y
sueco
Entr::aEH?iento 2 series de 12 repeticiones EFE: Deporte
e suspension 8y2d/s Semana 1 -4: 8 ejercicios 8-10; individual y de
Katsanis et al. D¢ No consecutivos 25-30’ de los 45’ Semana 5-8: 10 ejercicios Con elemento equipo
Trabajo en e . . oy .
(2021) : Detraining de EF Descanso 1:1. Mismo tiempo que  de suspension y Ej;
parejas . .
4 trabajo su peso atletismo,
Cada 2 semanas cambiaban el 50% badminton,
de ejercicios voley y futbol
2 series 8-12 rep o0 10-20” Autocargas piey EFE
Liao et al. FST 12y3d/s Intensidad moderada suelo, pepoﬂes,
. - , RPE:6-7 bandas juegos de
(2022) Fuctional 36 sesiones 45 ‘s
. Aumento de la carga un 5%en tren elasticas, pelota,
strength training . . . . .
superior y un 10% en tren inferior. mancuernas,  gimnasiay
Aplica 3 circuitos diferentes. pelota sueca, artes marciales
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Circuito 1= 21 ejercicios; circuito bosuy
2=14 ejercicios; circuito 3= 21 kettlebell
ejercicios

2 circuitos:
Circuito por n? Repeticiones con 5

Circuito de estaciones 5 ejercicios: balgrljisto
Milenkovic¢ Circuito por tiempo tipo AMRAP a autocargas, . .
fuerza + EFE 8y2d/s , fos . . O gimnasia
(2022) 15 maxima velocidad con 5 estaciones saltos y ejercicio (incluye
Desarrolla la progresién de forma con bal6n  unciuy
o . - ejercicios de
individualizada semana a semana, medicinal
L. fuerza)
aumentando las repeticiones o
variando el tiempo de trabajo
CST: Circuito: 6-8 estaciones
Escuchaban 10y 3d/s Cada estacion con dos rutinas Autocargas EFE. Curriculo
Zhao et al. musica No con};ecutivos Duracién 20-25’ Semanas 1-5: 2 series de 10-12 rep. bandags ’ ordinario
(2022) Delos 45’ de 6 Ejercicios :2-3 con banda elastica y P Principalmente
. L. elasticas, .
Trabajo en sesion 2-4 de autocarga MmAnCUernas voleibol y
parejas Semanas 6-10: 3 series de 8-10 rep. fatbol
Mancuernas y autocargas
EFE. Curriculo
8y3d/s AMRAP. 5 ejercicios; estandar;
HIFT ok Zydl'as de Sem 1-2: 6’ 20” de trabajo activo; ejercicios Circuito con: voley,
Entrenamiento intervencién v el Sem 2-4: 9’ seguidos Sentadilla, baloncesto,
KozZlenia, et al. funcional de alta tercero EFE no};mal Sem 5-6: 12’ 60”descanso entre vueltas crunches, fatbol,
(2024) intensidad Sem 7- 8: 15’ 2 primeras semanas 2 circuitos y flexiones, gimnasia,
. EFE: 45 cada 2 semanas se afiade un circuito zancadas atletismo,
Después del HIFT L .
L. Progresién: aumento del volumen y burpees  danza, tenis de
sesion normal
RPE: 7-8 mesa, y
marcha
8 ejercicios
F.Iso:
suspension en
barra
F-R: flexion en
Circuito 8 ejercicios barra,
32y3d/s 32 minutos en 3 series de 7,5’ crunch,
Polevoy et al. RT y 40 30” de trabajo- 30” descanso elevacionesde  EFE 2d/S
(2024) Macropausas de 5’ entre series pierna, Sin pesas
elevacion de
No sefiala intensidad ni progresién torso,
sentadillas

Potencia: saltos
de obstaculos
Balanceos de
piernas

Nota: EFE= educacion fisica escolar; ECRT=RT en circuito; RT= entrenamiento fuerza; STEG= RT en suspension; FST= entrenamiento funcional
de fuerza; CST= RT en circuito; HIFT=entrenamiento funcional de alta intensidad; BM= balén medicinal; RM= repeticién méaxima; Desc=
descanso; EF= educacion fisica; rep= repeticiones; sem= semana; d/s= dias por semana; RPE= escala de percepcion del esfuerzo; F. Iso= fuerza
isométrica; F-R= fuerza resistencia; AMRAP= tantas repeticiones como sea posible.

Mejoras en la fuerza muscular

Estas se pueden observar en la tabla 3. En relacién con la fuerza de los miembros superiores, el 100%
de los estudios reportaron mejoras significativas en el grupo experimental en comparacién con el grupo
control. En el tren inferior, se encontraron mejoras significativas en la fuerza explosiva de las piernas
en el grupo experimental versus el grupo control, medida mediante el test de salto horizontal por el 75%
de los autores. Respecto a la fuerza del tronco, se observaron mejoras significativas en el test de Sit-up
en los estudios de Katsanis et al. (2021), KoZlenia et al. (2024), Milenkovi¢ (2022) y Zhao et al. (2022).
Otro autor, Polevoy et al. (2024), utilizd la elevacion de piernas colgado, un test en el que tanto el grupo
experimental como el grupo control mostraron mejoras, aunque el grupo experimental obtuvo resulta-
dos superiores.

Tabla 3. Resultados de los programas de fuerza aplicados.

Autor Test MMSS + MMII + Tronco Otros test Resultados
MMSS:
Martins etal Lanza.mlento BM 1kgy 3KG Hubo diferencias significativas para las 4 variables en el pre-post del EG
(2020) Flexiones de pecho (PU) - o . .
MMII El circuito aplicado resultd en aumentos de fuerza
Stand Broad Jump (SBJ)
e, e
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Masa magra: nadie en el RTG experimento decrecimientos en la masa

MMSS:
magra
Coée;zit)al' 61:6{;{41\{5;::;1 diﬁ Eiic:v(\)m Altura Peso RT Vs EF: trivial; RT vs AT: trivial
MMI?' 20m SRT Pliegues: Cambio en CG. Pero no en RT ni AT
Press de .ierna Fuerza: las mayores ganancias fueron en el RTG
P Efecto significativo: RT mas efectivo que EFCG y AT en aumentar la fuerza
MMSS: . . o .
. PU + MPU + Hand Grip (HG) Altura Peso En EG, diferencia pre-post significativa para todos los test. Mejoras en el
Katsanis et al. . . SLJ, SU, PU, MPU y HG
Flexiones modificadas Body Mass . P
(2021) Todos aumentaron. Diferencia significativa respecto al grupo control
MMII: Index (BMI) L
sL) EN CG no hubo cambios significativos
Tronco: Sit-up (SU30”) Detraining: no retienen los efectos a las 4 semanas
MMSS: Dominadas. EG significativamente mayor que el CG
Altura Peso L .
Liao et al Pull ups hombre BMI Pero CG también aumento en dominadas
) Curl up mujeres Curl Up. EG rindi6 significativamente mejor que el CG. CGen T2 Y T3
(2022) : FMS .
Bateria NPFHS Sprint 50m aumentéy FSTenT1y T3
MMII: Sifand reaci) SBJ. no hubo mejoras significativas ni en los grupos ni en EG respecto a CG
SBJ El EG tiene mayores ganancias de fuerza que el CG en EF
MMSS:
PU .
Milenkovié MMIL: Altura Ambos grupos, EG y CG, mejoraron la fuerza tras 8 semanas de EF, pero el
(2022) Squat Jump (S]) + Peso EG tiene un mayor efecto
. BMI La introduccién del circuito en la parte principal + EFE es positiva
Countermovement jump (CM]) + - . .
Squat Las mayores mejoras se vieron en la fuerza explosiva de MMII
Tronco: SU30”
MMSS: Aumentos significativos de todas las variables de fuerza medidas en el EG
Zhao et al. PUT1’ +HG prey post
(2022) MMII: BMI al inicio En el CG hubo cambios pre y post, pero no significativos
SB]J + Salto vertical. Comparando grupos, el EG tuvo mejoras significativas en todos los test,
Tronco: SU 1’ (Situp- 1") menos en la PUT’ respecto al grupo control
MMSS:
Kozlenia et al HG; BMI Cambios en la SMI de los EG
(202;}) ’ MMII: SMI La fuerza aumento en HG Y SBJ
SBJ SU30” no cambié
Tronco: SU30”
MMSS:
HGI + HGD + PU El EG mejordé todos los parametros de fuerza
Polevoy et al. . S : .
(2024) Flexiones en barra - El CG solo mejoré la HGD y el levantamiento de piernas
Tronco: Elevacion de piernas El EG tiene mayor efecto que el CG
colgado

Nota: EG= grupo experimental; CG= grupo control; MMSS= miembros superiores; MMII= miembros inferiores; ATEG O AT= grupo experimental
de entrenamiento aerébico; RTEG= grupo experimental de entrenamiento de fuerza. ECRT= RT en circuito; RT= entrenamiento de fuerza;
STEG= RT en suspension; FST= entrenamiento funcional de fuerza; CST= RT en circuito; HIFT= entrenamiento funcional de alta intensidad;
BM-= balén medicinal; RM= repeticion maxima; EF O EFE= educacion fisica; PU= flexiones de pecho; MPU= flexiones de pecho modificadas;
NPFHS= “National Physical Fitness and Health Standards “;HG= fuerza de agarre; HGI= fuerza de agarre mano izquierda; HGD= fuerza de agarre
mano derecha; SJ= squat jump; cmj= countermovement jump; SU= sit-up; BMI= indice de masa corporal; SMI; masa del musculo esquelético;
SLJ= stand long jump; SBJ: stand broad jump.

Discusion
'

Caracteristicas del programa de intervencion

La duracién de las intervenciones en los estudios incluidos (entre 8 y 12 semanas en Katsanis et al,,
2021; Kozlenia et al., 2024; Liao et al., 2022; Martins et al., 2020; Milenkovi¢, 2022; Zhao et al,, 2022)
coincide con las recomendaciones de revisiones previas (Cox et al., 2020; Stricker et al., 2020). Progra-
mas mas cortos, de 6 a 8 semanas, también han mostrado resultados positivos (Garcia-Bafios et al,,
2020), al igual que intervenciones mas prolongadas, como las de 18 semanas (Dorgo et al., 2009) o 32
semanas (Polevoy et al., 2024).

La frecuencia semanal de RT de 2 dias produjo aumentos en la fuerza, lo que concuerda con otros pro-
gramas (Eather et al,, 2016; Granacher et al., 2011; Guerra et al,, 2019; Winwood y Buckley, 2019) e
incluso con estudios realizados fuera del contexto de la EFE (Santos et al., 2011; Santos et al,, 2012).
Especificamente, Eather et al. (2016) aplicaron 2 sesiones semanales durante 8 semanas con ejercicios
como sentadilla-salto, zancadas, lanzamientos de balén medicinal, peso muerto, flexiones y press de
hombro, en esta linea, Granacher et al. (2011) en un circuito de 5 ejercicios durante 8 semanas en sesio-
nes de 90 minutos, con 4 series de 10 repeticiones, descansos de 2-3 minutos y una intensidad del 30-
40% de 1RM, observando mejoras en el CM] y la fuerza isométrica maxima de los extensores de pierna,
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asi como una tendencia a la mejora en el RFD. La utilizacién de 3 dias por semana también resulta efec-
tiva para mejorar la fuerza. Tanto 2 como 3 sesiones semanales en dias no consecutivos se alinean con
las directrices de Lloyd et al. (2014).

La duracién maxima de las sesiones en los estudios revisados es de 60 minutos (Cohen et al., 2021),
seguida por 45 minutos (Liao et al., 2022) y 40 minutos (Polevoy et al., 2024). Estos tiempos son consis-
tentes con lo reportado por Garcia-Bafios et al. (2020), donde la duracion de las sesiones varid conside-
rablemente (45-90 minutos), incluyendo calentamiento y vuelta a la calma. Duraciones similares (50-
60 minutos) también se han asociado con mejoras en la fuerza en otros estudios (Granacher et al,, 2011;
Eather et al., 2016; Winwood y Buckley, 2019). Es destacable que intervenciones de corta duracién
muestran efectos positivos sobre la fuerza, como las de 15-20 minutos (Martins et al., 2020), 15 minutos
(Milenkovi¢, 2022) y las intervenciones progresivas de 6 a 14 minutos (KoZlenia et al., 2024). Estos ha-
llazgos son coherentes con estudios donde se aplican programas breves en nifios (De Souza et al., 2015)
y adolescentes (Guerra et al., 2019) utilizando calistenia.

Los parametros de series y repeticiones empleados en los estudios incluidos en esta revision concuer-
dan con las recomendaciones de Lloyd et al. (2014) y con programas que han demostrado ser efectivos
para mejorar la fuerza, como el de Faigenbaum et al. (2007) (3 series x 10-12 repeticiones de diversos
ejercicios y 1-2 series de 6-10 repeticiones de pliometria). En esta linea, Santos et al. (2011) y Santos et
al. (2012) aplicaron un RT fuera de la EFE de 2 dias por semana durante 8 semanas en adolescentes, con
lanzamientos (2-6 series de 5-8 repeticiones) y saltos (1-5 series de 2-5 repeticiones) en sesiones de 45
a 90 minutos, observando aumentos en la potencia del tren superior e inferior. El tiempo de descanso
empleado en los diferentes trabajos que lo especifican es coherente con otros trabajos, como Stricker et
al. (2020) sefialando la utilizacién de 1 a 3 minutos o Faigenbaum et al. (2007) con 30-60".

El control de la intensidad es fundamental para asegurar la técnica correcta y minimizar el riesgo de
lesiones (Lloyd et al., 2014). El uso del porcentaje de la repeticién maxima (RM) o la repeticién maxima
nominal (nRM) es una practica comtin en numerosos estudios de fuerza (Granacher et al., 2011; Muehl-
bauer et al.,, 2012), siendo el RM considerado un "estandar de oro" para el control de la intensidad (Le-
vinger et al., 2009). La Escala de Percepcion del Esfuerzo (RPE) también ha sido utilizada con éxito en
programas de fuerza (Kennedy et al., 2018). No obstante, es una limitaciéon que algunos estudios (Katsa-
nis et al., 2021; Polevoy et al., 2024; Zhao et al.,, 2022) no especificaran como gestionaron la intensidad
del entrenamiento.

La variedad y el tipo de ejercicios empleados en los estudios incluidos se alinean con las sugerencias de
Faigenbaum (2000) y Faigenbaum et al. (2009). Es notable que Martins et al. (2020) utilicen solo 3 ejer-
cicios (saltos y lanzamientos), mientras que Cohen et al. (2021) emplean mas de 30 ejercicios diferentes,
aunque sin detallar cuantos en cada sesién. Liao et al. (2022) aplican diferentes circuitos con una varie-
dad de ejercicios. Si bien el nimero de ejercicios es relevante, la gestion del volumen y la intensidad
resulta crucial.

La progresién es un principio fundamental del entrenamiento. La mayoria de los estudios (6 de 8) im-
plementan una progresion en la carga, ya sea a través del volumen, la intensidad o ambos, lo que coin-
cide con las recomendaciones de Faigenbaum et al. (2009), Lloyd et al. (2014) y Stricker et al. (2020),
quienes sugieren comenzar con 1-2 series y progresar a 2-4 series, tal como se refleja en otros trabajos
(Garcia-Bafios et al,, 2020).

La modalidad de ejercicios de autocarga (Cohen et al.,, 2021; Liao et al., 2022; Milenkovi¢, 2022) demues-
tra ser efectiva para aumentar la fuerza, al igual que en el estudio de Guerra et al. (2019) con un pro-
grama de calistenia de 15 minutos durante 8 semanas, y en el de De Souza et al. (2015) en nifios de 12
afos. El RT pliométrico utilizado por Martins et al. (2020) se apoya en estudios como los de Santos et al.
(2011), Santos et al. (2012) y Lloyd et al. (2012). La combinacién de RT y pliometria también ha mos-
trado efectos positivos (Faigenbaum et al., 2007; Lloyd et al., 2016; McKinlay et al., 2018). Solo un estu-
dio (Katsanis et al., 2022) aplica entrenamiento en suspension, modalidad con efectos positivos en ado-
lescentes (Norambuena et al., 2021), nifios (Marta et al., 2018) y adultos mayores (Soligon et al., 2021).
La modalidad HIFT utilizada por KoZlenia et al. (2024) también se ha asociado con mejoras en la fuerza
(Serafini et al., 2016). El uso de bandas elasticas (Fang et al., 2023) y otras modalidades basadas en la
resistencia elastica (Lubans et al., 2010) también muestran beneficios. Otras modalidades no incluidas
en esta revision, como el uso de tubos de PVC (Dorgo et al., 2009) o el Crossfit Teen™ (Eather et al,,
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2016), también han resultado beneficiosas. Finalmente, Cox et al. (2020) sugieren que el entrenamiento
con pesos libres y maquinas podria tener un mayor impacto en la mejora del fitness muscular.

Mejoras de la fuerza muscular

Respecto a la fuerza del tren superior se observaron mejoras en las flexiones de pecho (Katsanis et al.,
2021; Milenkovi¢, 2022; Polevoy et al.,, 2024; Zhao et al., 2022), incluso con modificaciones para chicas
(Katsanis et al., 2021). Sin embargo, Eather et al. (2016) no encuentran mejoras, posiblemente debido
al tipo de ejercicios y la baja carga utilizada. Otros estudios si reportan mejoras (Hartman et al., 2024;
Kennedy et al., 2018). En cuanto a la fuerza de agarre (Hand Grip), se obtienen mejoras significativas
(Katsanis et al., 2021; Kozlenia et al., 2024; Polevoy et al., 2024; Zhao et al,, 2022), a diferencia de lo
observado en un programa HIIT (Muntaner-Mas y Palou, 2017) y en el programa de crossfit en EFE
(Eather et al., 2016), aunque sf las encuentran en Lubans et al. (2010). Otros tests utilizados, como el
lanzamiento de balén medicinal (Martins et al., 2020; Santos et al,, 2011; Santos et al., 2012), el 6RM
(Cohen et al., 2021) y las dominadas (Liao et al., 2022; Guerra et al., 2019), también muestran mejoras.
Estos resultados en el tren superior concuerdan con Garcia-Banos et al. (2020), aunque difieren de lo
hallado por Cox et al. (2020), quienes no encontraron resultados homogéneos, posiblemente debido a
la variabilidad en la edad cronoldgica y bioldgica de los participantes.

Respecto a la fuerza del tren inferior, El test de salto horizontal es el mas utilizado para medir la fuerza
explosiva del tren inferior (Katsanis et al.,, 2021; KoZlenia et al., 2024; Liao et al., 2022; Martins et al,,
2020; Milenkovi¢, 2022; Zhao et al., 2022), con mejoras significativas en la mayoria de los estudios, ex-
cepto en Liao etal. (2022), posiblemente debido al enfoque de los ejercicios en otros grupos musculares,
y en Guerra et al. (2019) y Kennedy et al. (2018), posiblemente por el tipo de ejercicios incluidos. En
contraste, Eather et al. (2016) si obtienen resultados positivos con el Crossfit Teen™ en EF. El CM] y la
sentadilla (Martins et al., 2020) y el salto vertical (Zhao et al., 2022) coinciden con otros programas
escolares y no escolares. En general, y coincidiendo con la mayoria de los estudios incluidos, los progra-
mas de intervencion en RT mejoran la fuerza del tren inferior (Cox et al.,, 2020; Garcia-Bafios et al., 2020;
Wu et al,, 2023)

Respecto a la fuerza del tronco, el test de Sit-up es el mas utilizado (Katsanis et al., 2021; KoZlenia et al.,
2024; Milenkovi¢, 2022; Zhao et al,, 2022), mostrando mejoras significativas en todos los estudios que
lo emplearon. Otro test utilizado, la elevacidn de piernas colgado (Polevoy et al., 2024), también mostro
mejoras en el grupo experimental, coincidiendo con otros estudios (Dorgo et al., 2009; De Souza et al.,
2015), aunque Eather et al. (2016) no encontraron mejoras con este test.

Conclusiones

. ______________________________________________________________________|
El objetivo principal de esta revision fue determinar si era posible mejorar la fuerza en adolescentes a
través de programas aplicados en el contexto de la EFE. El analisis de los articulos incluidos en este
trabajo es positivo y confirma la efectividad del RT en el entorno escolar, campo que debe seguir inves-
tigandose. En este sentido, la duracién de los programas es una variable importante, por lo que otro
objetivo de este trabajo fue investigar si los "microprogramas” de fuerza de breve duracién en la sesion
podrian tener un impacto en los adolescentes. Los resultados sugieren que esta hipotesis es plausible,
aunque se requiere mas investigacion para consolidar esta evidencia, dado el nimero limitado de estu-
dios que abordan especificamente esta cuestion.
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