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RESUMEN:

Este trabajo responde a la necesidad del docente de Educacion Fisica en Primaria de entender las
posibles implicaciones para el alumnado de 6 a 14 afios, referentes a qué intensidades, cargas y métodos
aplicar en el entrenamiento de fuerza. Con ese objetivo, se ha llevado a cabo este trabajo de investigacion
por medio de una Revisién Sistematica cualitativa mediante la basqueda de distintos descriptores en las
bases de datos MEDLINE, WQOS, Scopus, MEDES y LILACS. Una vez analizados y estudiados los
articulos seleccionados, que han sido filtrados por los diez ultimos afios de publicacion, cribados con
una serie de criterios de inclusion y exclusién, y evaluada su calidad utilizando la escala PEDro; se
concluye finalmente en la importancia de trabajar a altas intensidades el entrenamiento de pesas sin

llegar a superar unos umbrales que puedan afectar al desarrollo motor del alumnado.
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ABSTRACT:

This study responds to the Physical Education Teacher’s need of understanding the possible
implications for the students from 6 to 14 years old, referred to which intensities and loads apply in the
muscle strength training. With this objective and by means of a qualitative Systematic Review, it has
been carried away throughout the searching of different descriptions within the databases MEDLINE,
WOS, Scopus, MEDES y LILACS. Once the selected articles have been analysed and studied -filtrated
by the last ten years of publication, sifted by certain criteria of inclusion and exclusion and assessed
their quality by using the scale PEDro- it has been concluded the importance of working in high
intensities the weight training without reaching the threshold which can affect the students’ physical
development.
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1. INTRODUCCION

El Gltimo informe acerca de la actividad fisica en los nifios y adolescentes esparioles
[1] establece que solo en el intervalo entre el 27% y el 33% cumplen con las
recomendaciones que proporciona la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) [2] para
un nivel de actividad fisica de moderado a vigoroso. Asimismo, siguiendo el estudio
ANIBES acerca de encuestas sobre habitos alimentarios y nutricionales [3], en torno al
50% de los individuos en edad escolar, invierten méas de dos horas a realizar actividades
totalmente sedentarias durante la semana, llegando a alcanzar porcentajes de hasta el 85%
del tiempo que poseen en el fin de semana. Sobre este asunto, se ha evidenciado una clara
proporcion inversa entre la actividad fisica y la obesidad en los nifios y jovenes [4], lo
permitiendo que esta patologia se convierta en uno de los problemas de salud mas
relevantes de este siglo [5]. De igual modo, se evidencia que un nivel 6ptimo de condicién
fisica en la infancia acarrea maltiples beneficios tanto en niveles fisioldgico, motores,
como psicoldgicos [6]. Sin embargo, mas de una quinta parte de los espafioles posee un

nivel bajo de condicidn fisica, lo que sustenta un claro riesgo cardiovascular [7].

1.1 Justificacion

Una vez dejado claro la necesidad de potenciar la actividad fisica en los jovenes, es
en este paradigma donde la fuerza muscular se convierte en uno de los componentes méas
relevantes de la condicion fisica, con una enorme incidencia positiva en la salud [8] y
sobre el desarrollo motor y deportivo tanto a medio, como a largo plazo [9]. Y es que,
ciertos estudios encuentran una alta correlacion inversa de la fuerza con la grasa corporal
y las enfermedades cardio-metabdlicas, y una relacién mas que beneficiosa con la salud
Osea y los estados psicologicos, donde se ha llegado a encontrar hasta una relacion con el

mejor rendimiento académico [10][11].

Por tanto, parece claro que promocionar la actividad fisica en los nifios y adolescentes
deba ser un eje central para la mejora de la fuerza [12]. Esta accion deberia enfocarse en
los colegios, ya que es el lugar donde nifios y adolescentes pasan la mayor parte de su
tiempo [13]. Es en este marco escolar donde la Educacién Fisica tiene la herramienta

adecuada para proponer situaciones motrices con el fin de mejorar las ganancias de fuerza
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[14,15]. No obstante, existe una clara correlacion de que el area de Educacion Fisica
contribuya a mejorar la aptitud cardiorrespiratoria [16], prevenir los factores de riesgo
cardiometabdlico [13], desarrollar habilidades motoras [17], y mejorar competencias

cognitivas como pueden ser la memoria o la resolucién de problemas [18] [19].

Pese a esto, los profesionales de la docencia encuentran dificultades a la hora de
trabajar especificamente dicho incremento de fuerza en individuos en edad escolar. Por
un lado, las recomendaciones pedagdgicas van en contra de un entrenamiento especifico
de la fuerza y a favor del uso de patrones ludicos para la mejora de la condicion fisica de
base, incluso se cree que el entrenamiento de fuerza dafiara a los nifios. [20, 21]. Sin
embargo, existe evidencia cientifica que aboga por el entrenamiento especifico de la
fuerza, al igual que se hace el de la velocidad, resistencia o flexibilidad, como principal
medio de mejora del rendimiento en la fuerza, incluso si se trata de individuos cuyo
crecimiento y desarrollo no ha concluido, debido a que los métodos correctos de
entrenamiento de fuerza desarrollan la fuerza muscular antes y durante la pubertad, mas

alla del crecimiento y desarrollo normales. [22, 23].

Luego, es aqui donde surge la necesidad de investigar la evidencia cientifica

relacionada y por tanto, surge el problema de estudio que le da sentido a este trabajo.

1.2 Problema de estudio

Continuando con la justificacion que motiva este trabajo, se encontré una necesidad
de investigacion que origina el problema de estudio de este trabajo. Este problema de
estudio podemos definirlo como la necesidad de investigar todo lo referente al
entrenamiento de fuerza en nifios, y mas concretamente para el interés del autor de este
trabajo debido a su condicién de maestro de Educacién Fisica en Primaria, en nifios con
unaedad en la que cursan la Educacion Primaria, afiadiendo un par de afios mas de margen
superior debido a las posibles diferencias madurativas, y resultando en un intervalo de 6

a 14 anos.

Concretando mas en la definicion del problema de estudio, no solo parece clara una
necesidad de investigar en el entrenamiento de fuerza en nifios desde los seis a los catorce
afos, sino sobre todo, resolver las dudas referentes a las cargas, intensidades, la posible

aplicabilidad de cargas externas para el entrenamiento de fuerza (entrenar con pesas), los
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diferentes parametros o marcadores con los que evaluar y prescribir dichas intensidades
y, finalmente, los métodos de entrenamiento mas eficaces con los que poner en préactica

dichas cuestiones.

Asi pues, ¢como entrenar al alumnado para mejorar su fuerza?, ;es posible realizar
entrenamientos con pesas? ¢ el método tradicional de entrenamiento en adultos, es posible
adaptarlo para el alumnado? ¢con cuénta intensidad trabajar? ¢son mejores métodos de
entrenamiento con el propio peso? ;es mas eficaz realizar juegos motivadores propios de
Educacidn Fisica, pero con el objetivo de mejorar la fuerza? Estas preguntas seran las que

se tomara como referencia a la hora de realizar este trabajo.

1.3 Antecedentes y estado actual del problema

En la formacion del docente de Educacion Fisica, como area especifica en la
Educacion Primaria y por tanto, materia de ensefianza basica en la educacion del
alumnado, el docente estd obligado a conocer todo lo relativo a las pedagogias y
metodologias especificas de su especialidad. Si revisamos publicaciones claves y
catalogadas como fuente de informacion bésica y pedagdgica para el docente de
Educacion Fisica, podemos observar como todas las orientaciones prescriben la mejora
de fuerza del alumnado a través de juegos, de ejercicios que trabajan con el propio peso
del alumnado o, con pesos extremadamente livianos. Y es que, el desarrollo sano del
alumnado es esencial para una vida plena. Levantar cargas excesivas Yy, sobre todo hacerlo
en gestos que impliquen demasiado momento de inercia para las palancas del alumno, por
encima de la cabeza y sin un buen gesto técnico, puede lesionar o dafiar dicho desarrollo
[24].

Claro es, que la mejora de capacidades fisicas y habilidades es factible teniendo en
cuenta los momentos sensibles de desarrollo del alumnado, sin embargo, el propio
desarrollo provoca por si solo una mejora de la condicion fisica [25]. Por ello, los docentes
de Educacion Fisica no solo debemos proporcionar el mayor repertorio motriz en cuanto
a la maximizacion de la actividad fisica de la que hablamos previamente, sino también
impulsar el desarrollo de habilidades y capacidades en fases sensibles, y el entrenamiento

de fuerza es clave en este aspecto.
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No obstante, existen numerosas peculiaridades referente a dicho entrenamiento con
el alumnado de Educacién Primaria. En torno al primer ciclo de Primaria (6-8 afios),
existe una maduracién progresiva y estable que genera una edad critica en el aprendizaje
de nuevos movimientos gracias a la organizacion del esquema corporal, afirmacion de
lateralidad y mejora de la coordinacion. [26]. Posteriormente y durante el segundo ciclo,
de 8-10 afios, donde se produce una maduracién total del sistema nervioso y una
estructuracion definitiva del esquema corporal. Finalmente en el tercer ciclo (10-12 afios),
se acelera el ritmo de maduracion con el inicio de la pubertad, convirtiéndose esta fase en
una edad de oro de los aprendizajes y el control motor debido al perfeccionamiento

perceptivo y mejora notable en coordinacion y equilibrio.

Luego, siguiendo con dichas orientaciones madurativas, las directrices pedagdgicas
suelen recomendar un desarrollo indirecto de la fuerza a través de las habilidades y el
esquema corporal con caracter ladico y espontaneo en el primer ciclo, para aumentar en
el segundo el trabajo de las habilidades y afianzar el esquema corporal para resolver
problemas motrices, empezando a utilizar movimientos y entornos no habituales,
Ilegando finalmente en el tercer ciclo, coincidiendo con la iniciacion deportiva, a poder
trabajar especificamente capacidades como la fuerza al culminar el desarrollo motor [27].
Por lo que cominmente encontramos recomendaciones como trabajar siempre con
autocargas y, hasta los 8 afios desde juegos simples que favorezcan su desarrollo de forma
indirecta, para posteriormente trabajar inicamente de forma directa con juegos ltdicos de
empuje, traccion, arrastres, cuadrupedias, reptaciones, trepas... hasta poder anadir desde

los 11 afios, ejercicios de multisaltos o multilanzamientos. [28].

Sin embargo, esto colisiona con la evidencia cientifica mas actual y que aboga por el
entrenamiento especifico de fuerza desde temprana edad y con pesos muy livianos. [29].
Pero por otro lado, nunca se define qué cantidades de peso definen como excesivas, qué
gjercicios son prescriptibles y cuéales no. Ademas, si apartamos el &mbito escolar y
centramos nuestra mirada en deportes como la halterofilia, es facil descubrir como atletas
de semiprofesionales, profesionales o incluso de élite empezaron desde muy tempranas
edades realizando todo aquello que las publicaciones académicas y pedagdgicas prohiben

y desaconsejan.

Asi pues, el entrenamiento de fuerza en nifios, que es casi un tema “taba” para los
profesionales de la Educacion Fisica, no es un tema investigado, controlado y que tenga

todas las incognitas despejadas para los docentes; oportunidad perfecta para que este
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trabajo pueda aportar informacién o al menos, cuestionar ciertos protocolos de actuacion

y descubrir lagunas de informacidon para futuras nuevas investigaciones.

Por ello, encontrando dicho problema de investigacion y partiendo de dichos
antecedentes, se busca informacion inicial sobre posibles revisiones sistematicas que

hayan investigado temas relacionados.

Es asi que se toma como punto inicial la Gltima revision sistematica que mas se acerca
a dicho problema de investigacion [30]. En ella se nos despeja que el entrenamiento con
pesas es posible en jovenes y hasta trasladable en nifios. Si bien estudia una poblacion
diferente (adolescentes), ya cuestiona varias de las preguntas que se toman como
referencia en este estudio. Sin embargo, aunque Singla, Hussain y Moiz dejan claro que
la insuficiente cantidad de publicaciones que estudiaban dichas cuestiones a largo plazo
y sus consecuencias en el desarrollo fue el grave problema al que se enfrentaron, lanzan
un oOrdago a otros investigadores para continuar con el estudio de los métodos de

entrenamiento en poblaciones jovenes.

Por ello, en este estudio se tomara como referencia todo lo evidenciado por dichos
autores y se continuard con las recomendaciones de seguir investigando en el

entrenamiento de fuerza en menores.

1.4 Fundamentos tedricos

Siguiendo a autores referentes en el ambito del entrenamiento [31], la fuerza se define
como la capacidad de tensién muscular manifestada para contrarrestar una resistencia.

Esta, se puede categorizan de diferentes formas [32]:

— Segun la relacion con la masa del sujeto: distinguimos entre fuerza maxima,
definida como la maxima cantidad de tension que se puede ejercer, sin importar
el peso del sujeto que la ejerce y, por otro lado, la fuerza relativa que compara la
fuerza maxima con el peso del sujeto al calcularse tomando dicha cantidad de

fuerza maxima y dividirla por el peso del sujeto

— Segun la tensién mecanica y el estrés metabdlico que se produce en el sujeto:
distinguimos entre la fuerza maxima y por tanto a velocidades mas lentas, la
fuerza velocidad que se define como la superacion de resistencias a maximas

velocidades y que se divide en potencia (con cargas submaximas) y fuerza
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explosiva, con cargas livianas (por ejemplo, golpear un balon); finalmente se
destaca la fuerza resistencia o resistencia muscular como la oposicion a la fatiga

para superar dicha resistencia por tiempos prolongados.

En el alumnado de Educacion Primaria, la fuerza puede verse condicionada por
diversos aspectos que, a rasgos generales son [33]: el sexo, donde los chicos més fuertes
por mayores niveles de testosterona, los niveles de coordinacion intermuscular e
intramuscular, los niveles de hipertrofia 0 aumento de la seccion transversal del musculo,
las cantidades de fibras tipo I1b, blancas o rapidas, mejor preparadas para la aplicacion de
fuerza, el tipo de contraccion (con mayor fuerza en contracciones excéntricas y
pliométricas, por los reflejos elasticos del musculo) o factores mecénicos como el tipo de
palancas, brazo de potencia, momento de inercia, torque...y factores relativos a la masa

del sujeto, ya que a mayor masa, mayor fuerza maxima y menor fuerza relativa.

Como dato especifico, siguiendo varias publicaciones [34],esta cantidad de fuerza
aplicable se puede modificar en un momento concreto con ciertas técnicas como la
Inhibicién Reciproca, que aumenta la fuerza hasta un 22% si justo antes se libera la fascia
sobre la musculatura agonista y se realizar un trabajo con cargas maximas en la

musculatura antagonista.

Por otro lado y referente a el desarrollo madurativo de la fuerza en el alumnado,
entendemos que la fuerza es la capacidad fisica que menos esté arrollada en Primaria, con
los siguientes periodos diferenciales [35]: siempre unido al crecimiento fisico hasta la
pubertad, entre 10-14 afios, los chicos aumentan su desarrollo debido a los altos niveles
de testosterona para, posteriormente entre 14-16 afios, producirse un alto crecimiento
llegando al 85% de la fuerza total de un adulto medio. Es entre 16-20 afios donde se
completa dicho crecimiento muscular, produciéndose un descenso de entre el 10 y 15%

entre los 30-35 afios.

Ahora bien, si nos referimos a su entrenamiento, hay que entenderse dicho concepto
como proceso ejecutivo y voluntario del actor motor (ejercicio fisico), pero con una
intencionalidad de mejora concreta [36]. Este entrenamiento se produce debido a la
existencia de la adaptacion, que es la modificacién funcional en 6rganos y sistemas
debido a la exigencia de estimulos sobre sus funciones, siendo el factor que posibilita el

entrenamiento [37]. Para entender bien como funciona dicho proceso, es imprescindible
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explicar el “Sindrome de Adaptacion General de Selye”, donde ante cualquier estres, el

organismo responde adaptandose siguiendo siempre las siguientes fases:

Nivel normal

de resistencia
del cuerpo \/ l

Alarma

R,

Agotamiento

Resistencia

Figura 1.1: Modelo en tres etapas de la respuesta fisioldgica a un acontecimiento estresante.
Recuperado de [Referencia Cruzada]

— Fase de alarma: reaccién espontanea y natural del organismo, donde encontramos
una fase de fatiga o choque (el estrés provoca desordenes fisioldgicos y
psicoldgicos) y una fase de recuperacion donde el organismo se ha adaptado a

esos desordenes.

— Fase de resistencia: el organismo se prepara ante otro posible estrés, aumentando

SuS reservas.

— Fase de agotamiento: se agotan las reservas y el organismo vuelve a buscar su

equilibrio eficiente (homeostasis).

Por otro lado, en palabras de Bompa y Buzziccelli [38]. Ozolin aprovechd el potencial
de la fase de resistencia de la “Ley General de Adaptacion”, ya que, encadenando

estimulos bien coordinados se pueden alcanzar supercompensaciones o mejoras de nivel.

Just the right moment e
i Fora g -l

Fysical Intensive training e
shape P == acal 7

|
Too early for L 7 | ~
Intensive | S =
training

Figura 1.2: Supercompensacion o Sobreentrenamiento encadenando estimulos de entrenamiento.
Recuperado de [Referencia Cruzada]

Universidad Internacional de Andalucia, 2022


https://msa.training/estres-y-su-influencia-en-el-rendimiento-una-nueva-realidad/
https://www.equestic.com/supercompensation/

Gonzélez-Martinez, A. N.: Intensidades y su metodologia en el entrenamiento de fuerza con escolares: revision sistematica

Ahora bien, para generar dichas supercompensaciones, es muy importante conocer el
tiempo de recuperacion del sujeto, los estimulos que puede soportar 0 sus momentos de

aplicacion, ya que el nivel podria verse perjudicado o caer en un sobre entrenamiento.

En consecuencia de lo anterior, dependiendo de su nivel de entrenamiento y sus
caracteristicas personales, cada individuo posee unos niveles de tolerancia (umbrales)

ante determinados estimulos, donde en funcion de la carga, puede ocasionar [39]:

Ley del umbral

Zomna de maximnma tolerancia

Umbral de intemsidad

D& Enil

Figura 1.3: Ley del umbral de Arnodt-Shultz sobre las cargas del estimulo de entrenamiento.
Recuperado de [Referencia Cruzada]

— Carga 6ptima (entre los umbrales de asimilacién): el estrés es el dptimo para
provocar adaptaciones.

— Carga débil: el estrés no crea desordenes en el organismo que le requiera obtener
adaptaciones

— Carga excesiva: el estrés es excesivo haciendo que la fase de choque se acentle y

tras su dura recuperacién no se generen adaptaciones.

Y es que, se entiende carga como nivel de estrés en el organismo que provoca dicho

estimulo y esta variara en funcion de los siguientes

componentes[39, 40]: 2
(o)
()
. : . . 3
— Intensidad: porcentaje sobre la resistencia maxima %o 0&“
7z A\
que un individuo puede soportar. Por ejemplo, {
cantidad de peso, velocidad de carrera... e

— Volumen: cantidad de trabajo total de la sesion. Por
ejemplo, las repeticiones totales, tiempo total...

) » ] Figura 1.4: Factores en la carga del
— Frecuencia: proporcion trabajo-descanso. estimulo. Elaboracion propia.
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Es importante aclarar que, siguiendo con la “Ley de Arnodt-Shultz”, se debe encontrar
un correcto balance entre dichos componentes. Ejemplo: a mayor intensidad, menor

frecuencia y volumen.

Finalmente, para guiar el entrenamiento de fuerza en los nifios, hay que entender los
principios basicos del entrenamiento y que, de esta forma, se produzcan adaptaciones

positivas en el organismo [41, 42, 43]. Son los siguientes:

— Transferencia: un estimulo para un objetivo concreto puede provocar

transferencias positivas o interferencias en otros sistemas

— Unidad Funcional: todos los sistemas se encuentran afectados en mayor o menor

medida ante un estimulo

— Entrenabilidad: existe un limite de mejora, ya que conforme aumenta el nivel de

entrenamiento, al organismo le cuesta generar adaptaciones

— Multilateralidad y Especificidad: un entrenamiento 6ptimo debe haberse creado
desde una base general y multilateralidad evolucionando progresivamente hacia

una especializacion en objetivos concretos.

— Variedad: ya que el organismo acaba generando cierta tolerancia a cierto tipo de

estimulos.

— Individualizacion: cada sujeto, por sus caracteristicas, responde de forma

diferente ante un mismo estimulo.

— Continuidad, frecuencia de Burke y repeticién Ozolin: para que las adaptaciones

a los estimulos no desaparezcan

— Periodicidad y recuperacion: planificando la distribucion de cargas, tipos de

estimulos y descansos

— Progresion o gradualidad de Harre: con aumentos progresivos de la carga de

estimulo

Si se han cumplido todos estos principios y teniendo en cuenta las leyes explicadas
con anterioridad, nos encontraremos ante un entrenamiento de la fuerza adecuado,
adaptado y eficiente para el alumnado. Y es que, si todo ello se cumpliese, se podrian
obtener innumerables beneficios asociados a dicho entrenamiento, entre los que se
destacan [44]:
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— En el sistema Oseo-articular: aumenta la osificacion, el espesor del cartilago y la
flexibilidad de las articulaciones

— En el sistema muscular: contracciones méas réapidas y duraderas, hipertrofia y
aumento de la fascia, la mioglobina y cantidades de glucégeno

— En el sistema cardio-circulatorio: aumentan las paredes del corazén y el volumen
de las cavidades, mejorando en eficiencia y disminuyendo el pulso basal

— En el sistema respiratorio: mayor economia y eficiencia al aumentar el volumen
de consumo de oxigeno.

— En el sistema nervioso: mayor rapidez en la conduccion de estimulos y eficiencia
en la tarea al reducirse el nimero de movimientos requeridos

— En otros sistemas: mejora el funcionamiento del higado, rifiones, glandulas
endocrinas...aumenta las capacidades defensivas (leucocitos y linfa), disminuye
el porcentaje de grasa corporal, etc.

— En aspectos psicosociales: mejora las interconexiones neuronales, la

concentracion, elimina las tensiones, mejora la participacion, integracion. ..

Finalmente, una vez contextualizado este trabajo con todos los aspectos tedricos
relacionados con la fuerza y sus peculiaridades en su entrenamiento, es momento de

continuar con los objetivos que se marcaran en esta revision sistematica.

1.5 Objetivos

a) General: analizar estudios en los que se han desarrollado programas de
intervencion con individuos en edad de la escuela primaria con el objetivo de
incrementar la fuerza muscular en nifios y adolescentes y sus implicaciones
con respecto a la intensidad y sus metodos de entrenamiento.

b) Especificos: conocer las caracteristicas de estas intervenciones, evaluar su
efectividad y las implicaciones para su desarrollo como docente de Educacion
Fisica de:

— La intensidad adecuada en el entrenamiento con pesas especifico para

la mejora de la fuerza

10

Universidad Internacional de Andalucia, 2022



Gonzélez-Martinez, A. N.: Intensidades y su metodologia en el entrenamiento de fuerza con escolares: revision sistematica

— los métodos de entrenamiento aplicables con respecto a las

intensidades en el entrenamiento de fuerza

11
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2. PACIENTES Y METODOS

En este trabajo se ha llevado a cabo una Revision Sistematica Cualitativa de toda la
literatura cientifica publicada en materia de la intensidad en el entrenamiento de fuerza
en individuos en edad escolar. Para la elaboracion de dicha revision sistematica, se han

seguido las directrices de la declaracion PRISMA [45].

Por otro lado, es importante destacar que cada una de las referencias de la bibliografia
se han expresado segun el estilo Vancouver y con una referencia cruzada para poder

acceder a dichas referencias en caso de que fuese necesario.

A continuacion, se detallara el proceso de elaboracion llevado a cabo en cada una de

sus distintas fases:

2.1 Busqueda Inicial

Las primeras busquedas se realizaron en mayo de 2021 combinando los términos
“strength”, “training” y “children” en las diferentes bases de datos utilizadas. Con estas
bldsquedas, se obtenia la gran base de la evidencia cientifica relacionada, sin embargo,
podia ocurrir que quedara un tanto sesgada si dejaba pasar por alto ciertos registros que
estudiaran aspectos muchos mas concretos pero que, sin embargo, ayudasen a definir las
posibles conclusiones de dicho trabajo. Por ello y para solventar dicha cuestion, se amplid
con una combinacion de términos que guiados por la herramienta tesauro “Medical
Subject Headings: MeSH 2021” de la base de datos “MEDLINE” y usando los operadores
boleanos “AND” y “OR” segun conviniera, se establecian una serie de términos tanto en
inglés como en castellano desde el diccionario de descriptores “DeCS”, al mismo tiempo
que eliminara dicho posible sesgo, estableciera el mejor panorama posible para realizar

esta revision sistematica.

Sin embargo, estas busquedas arrojaron tal cantidad de registros, bastantes de ellos
repetidos o poco utiles para la revisién, que dicho trabajo resultaba totalmente inabarcable
para un solo investigador. Es por ello que tras estas primeras busquedas, poco a poco se
fue concretando en la tematica a la que dar respuesta, a la vez que en la definicion de los

objetivos y por tanto, la busqueda sobre la que guiar dicho trabajo.

12
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Por otro lado, solo se encontrd una revision sistematica que tratara el entrenamiento
de fuerza en escolares, sin embargo, lo hace comparando ciertos métodos especificos de
entrenamiento, sin establecer relaciones de intensidad o conclusiones claras y evidentes

sobre la temética de esta revision [46].

2.2 Busqueda Sistematica

Ahora si, con unas pautas mas claras, factibles y mejor guiadas, la busqueda
sistematica se inicio a finales de mayo de 2021 en las diferentes bases de datos escogidas.
Como bases de datos, se ha querido establecer una buena variedad que pueda arrojar el
mayor numero posible de articulos de calidad, por lo que se ha escogido varias de las
mayores bases de datos de citas y resumenes de bibliografia revisada por pares como
“Scopus” y “Web of Science”. Ademas, para complementar la “Core Collection” de
“Web of Science”, se ha afiadido “MEDLINE” por ser una de las mas grandes y
destacadas en el ambito médico internacional, “MEDES” por su seleccion de revistas
espafiola y “LILACS” (dentro de la red “BVS”) por afiadir una gran multitud de revistas

publicadas en América Latina y el Caribe.

La combinacién de términos que arrojé mejores resultados en las diferentes bases de
datos fue la siguiente: (((Strength Training OR weight training OR weightlifting OR
Functional training OR freeweight training OR crosstraining OR Entrenamiento de
fuerza) AND (muscular strength OR muscular fitness OR fuerza OR musculacién)) AND
(Intensity OR Heavyness OR Work Load OR Training load OR RM OR maximum
repetitions OR Intensidad Dureza OR Carga OR Cargas OR Repeticiones)) AND (Child
OR Children OR Teen OR Teens OR Infant OR Schooler OR School OR Early
Adolescent OR Early Adolescents OR Nifio OR Nifios OR Escolar OR Adolescente OR
Colegio OR Escuela). Como filtros, se limito dicha budsqueda a publicaciones en los

ultimos diez afios, tanto en inglés como en castellano y con acceso a texto completo.

Se obtuvieron un total de 2.357 resultados provenientes de “Scopus” (n= 1), de “Web
of Science” (n = 73), de “MEDLINE” (n = 2.212), de “MEDES” (n= 1) y de “LILACS”
(n = 70), que fueron posteriormente cribados a través de los siguientes criterios de

inclusion y exclusion:
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Criterios de inclusion

— Atrticulos publicados en inglés y espafiol con acceso a texto completo.

— Articulos publicados en los ultimos diez afios

— Tratarse de investigaciones empiricas y no de revisiones, estudios de caso Unico,
libros, manuales, articulos de opinion, actas de congresos y editoriales.

— Con intervenciones aleatorizadas o no aleatorizadas que compara un grupo
experimental con al menos un grupo de control o un segundo grupo experimental.

— Intervenciones en individuos en edad correspondiente a la Educacion Primaria (6 —
14 afios) sin patologias ni discapacidades.

— Intervenciones llevadas a cabo durante al menos cuatro semanas.

— Intervenciones donde se evaluo la mejora de la fuerza.

Criterios de exclusién

— Intervenciones donde la mejora de la fuerza no fuese un objetivo principal o
secundario

— No se evalla correctamente si dicha intervencién ha proporcionado 0 no mejoras en
la propia fuerza

— Intervenciones que incluyen cambios nutricionales

— Intervenciones que incluyen cambios metodoldgicos (si la intervencion se produce en
el centro educativo durante el horario escolar)

— Intervenciones donde no se analiza de alguna forma las intensidades entre ambos
grupos o los métodos sobre el trabajo de dichas intensidades.

— Intervenciones con sujetos élite o profesional en algin deporte

Segun estos criterios, y solo con la lectura del titulo, se consideraron adecuados 292
articulos (tras eliminar 57 duplicados entre las diferentes bases de datos). Posteriormente,
se procedid a leer el resumen y, con nueva informacion a partir de esa lectura, se
descartaron 251, principalmente por centrarse en poblaciones con diferente rango de edad
(n = 97), aunque también por no tratarse de estudios empiricos (n = 54), por estudiar
poblaciones con ciertas enfermedades, trastornos, discapacidades o afecciones (n = 41),

por no estudiar las mejoras de la fuerza (n = 33), por centrar el entrenamiento de fuerza

14

Universidad Internacional de Andalucia, 2022



Gonzélez-Martinez, A. N.: Intensidades y su metodologia en el entrenamiento de fuerza con escolares: revision sistematica

en otros objetivos como respuestas endocrinas, testosterona en sangre, flujo, sobrepeso,
rehabilitaciones...y no en la propia fuerza (n = 18) y, finalmente por trabajar con élites

deportistas (n = 8).

A continuacién, realizamos un nuevo cribado para ver la adecuacién de los 41 articulos
preseleccionados por medio de la lectura de texto completo. Es en este proceso donde
realmente entendemos la metodologia, la posible incidencia o no de evaluar la fuerza 'y
su trabajo de intensidades, los grupos de intervencion...que nos ratifique con total certeza
si cumplen con los criterios de inclusion y exclusion para ser los articulos finalmente
seleccionados. Tras leer los textos completos, se rechazaron 27 articulos por no
analizarse, compararse o detallar la intensidad en los entrenamientos de fuerza (n = 18),
por no establecer comparaciones entre el grupo de intervencion y, al menos otro (n = 5),

y finalmente por no evaluar las posibles mejoras en la propia fuerza (n = 4).

2.3 Busqueda Manual

Tras haber preseleccionado los 41 estudios potenciales, y tras su lectura en
profundidad, basandonos en sus referencias, se incluy6 un nuevo articulo que ademas de
aparecer citado y tener un titulo que bien podia encajar en la propia tematica de la
revision, tras leerse al completo, se comprob6 que cumplia con los criterios de inclusion

y, por tanto, debia incluirse como articulo seleccionado.

Por altimo, se utilizd “Google Scholar” y, de nuevo, las bases de datos utilizadas
previamente con distintas combinaciones sobre los términos de busqueda mencionados al
principio. De esta forma se podia comprobar si con dichos filtros se estaba omitiendo
algun articulo que bien debiera de incluirse. Estas busquedas revelaron dos nuevos

estudios, de los que solo uno cumplia la totalidad de los criterios de inclusion y exclusién

Asi pues, con estas busquedas manuales se han obtenido dos nuevos articulos que

deben ser seleccionados
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2.4 Articulos seleccionados

Finalmente, 16 articulos cumplieron los criterios de inclusion y se seleccionaron
para llevar a cabo la revision sistematica. Todos ellos sefialaban o evaluaban como afecta
la intensidad o los métodos en los que se lleva a cabo ésta en el entrenamiento de fuerza

con el objetivo principal o secundario de mejorar la fuerza o evaluar sus posibles cambios.

En la mayoria se estudian diferentes intervenciones y se comparan para establecer
relaciones (n = 9), el resto utiliza un grupo de control como comparacion (n = 7). Por otro
lado, hay articulos que estudian diferentes variables de la intensidad (n = 5), varios que
establecen como planifica dichas variables (n = 2), otros que comparan la intensidad
segun la edad o experiencia (n = 2), y bastantes que utilizan diferentes métodos para
establecer parametros de intensidad relacionados con las ganancias de fuerza (n = 7).

Dicho proceso, queda reflejado en el siguiente diagrama de flujo [figura 2.1]

S | | Registros identificados mediante bisquedas Registro identificado en Google Scholar
& en bases de datos (n =2.357) : :
8 Scopus (n = 1), Web of Science (1 = 73) de forma manual y tras revisar referencias
Y - y - 3y Ve - _

£ Medline (n = 2.212), Medes (n = 1) y Lilacs de los articulos preseleccionados (n = 2)
©

(n=70)

o <«—— | Eliminados duplicados (n = 57)

° . .

g Registros cribados

= _

(@) (n= 292) <«—— | Tras leer el titulo (n = 2.008)

Registros seleccionados para evaluar su <« | Trasleer el resumen (n = 251)
elegibilidad N
(n=41) :

g Excluidos tras resumen: (n = 251 )

S Por rango de edad (n = 97), no estudios

% empiricos (n = 54), sujetos no sanos (n =

ks, 41), no evaluar mejoras fuerza (n = 33),

objetivos distintos a fuerza (n = 18) y
< o élites (n = 8).
Excluidos tras texto completo: (n=27)
no analizar intensidad (n = 18), no
— comparar intervencion y otro (n =5) y no
v v evaluar mejoras fuerza (n = 4).

c o o o 0z

2 Estudios seleccionados para la revision I

2 sistematica (n =16 )

= «— Tras leer el texto (n = 14)

Figura 2.1: Diagrama de flujo PRISMA. Elaboracién Propia
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En cuanto a la calidad metodologica de los estudios, es importante destacar que
se evaluo con la escala PEDro, a través de la evaluacion del posible cumplimiento de los
11 criterios propios de la escala [Anexo 1]. De esta forma, cuanto mas alta puntuacién se

obtenga, mayor calidad metodoldgica poseen dichos estudios.

Finalmente, para la elaboracion de este trabajo, se han seguido las normas del
Maéster, asi como el estilo Vancouver para aquellos aspectos no incluidos en las anteriores

normas.
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3. RESULTADOS

El analisis que se llevara a continuacién sigue el orden que se ha considerado como
mas pertinente para facilitar la comprension e integracion de los resultados; empezando
asi por diferentes formas de comparar niveles de intensidad, continuando por diferentes
métodos para transmitir dichas formas de intensidad y terminando por planificar las

intensidades en el entrenamiento de fuerza.

Peso levantado

La intensidad en el entrenamiento de fuerza comprende muchas variables. Siguiendo
con los resultados obtenidos de la propia revision sistematica destacamos las evidencias
resaltadas tanto por el trabajo de Steele et al., como por el trabajo de Assuncéo et al. en
referencia ambos, a la carga més eficiente, o los pesos con los que trabajar. [46] [47]. En
dichos trabajos, se compara el entrenamiento de fuerza a altas cargas con 4-6 RM
(Repeticiones Méximas), referido por los autores como el maximo peso a levantar como
para poder hacer entre de cuatro a seis repeticiones maximas, junto al entrenamiento de
fuerza a bajas cargas con 12-15 RM en nifios de 12 a 14 afios; ambos con los mismos
gjercicios basicos como prensa de piernas, press de banca, aberturas con mancuernas,
diferentes remos y jalones o ejercicios de abdominales. Con dichas intervenciones en
torno a 9 semanas se demuestra que las mejoras de fuerza y los aumentos en la masa
muscular son similares, tanto con altas cargas de peso como con bajas; sin embargo, el
peso maximo posible a levantar en un ejercicio (trabajo a 1RM) se encuentra un trabajo
mas eficiente en el grupo que trabaja a cargas mas altas. De igual forma, la potencia parece
ser mejor beneficiada a altas cargas que a bajas. Esto no ocurre con la resistencia muscular
(el aguante del musculo ante la fatiga del ejercicio) y el rendimiento propio de gestos

deportivos, que se ve mas beneficiado con entrenamientos a baja intensidad.

Frecuencia Cardiaca

Gelabert, Montaner y Palou [48], miden la intensidad a partir de la Frecuencia
Cardiaca de alumno, donde a través de evaluar dichas frecuencias durante las sesiones de
EF, establecen el entrenamiento al 70-80% de la Frecuencia Cardiaca Maxima y

recuperaciones activas al 50-60% de individuos de 11 y 12 afios de edad, encuentran
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mejores resultados en ganancias de fuerza y potencia, si entrenan mediante un
entrenamiento intervalico con pesas que si lo hacen desde los propios juegos de EF
orientados para dicho fin.

Escala de Borg

Otro medio de control de la intensidad es el que desarrollan los autores Lopez-
Sanchez et al. [49], en su investigacion, donde por medio de la escala de esfuerzo
apercibido de Borg, controlan las diferentes intensidades por medio del feedback verbal
expresado por los propios escolares (de 10 y 11 afios) en torno a ejercicios en diferentes
niveles de intensidad (del 1 al 4); encontrando aqui evidencias sobre mayores niveles de
fuerza méxima y fuerza relativa, en intervenciones a intensidades mas altas (niveles 3 y
4).

Compromiso Motor

Si entendemos al compromiso motor, como el tiempo total en el que un individuo
estd en movimiento, y entendemos a su vez que ejercicios con mayor compromiso motor
provocara mayores desgastes, establecemos que el Compromiso Motor es otro medio para
controlar la intensidad en el entrenamiento de fuerza, tal y como hacen los autores
Rosegren et al. [50]. Dichos autores comparan de esta forma dos intervenciones que
realizan intervenciones diferentes en intensidades durante un afio, evaluando diferentes
aspectos relacionados con el entrenamiento de fuerza en estas intervenciones y a los 4
afios de realizarlas. Los propios investigadores encuentran que el entrenamiento a
intensidades mayores se relaciona con mayores niveles de fuerza, al mismo tiempo que
pasados cuatro afios evidencian también mayor contenido y densidad 6sea y mejoras
mucho mas significativas en las ganancias de fuerza en nifios de 6 a 9 afios (se da con

algo mas de incidencia en varones).

Influencia en la edad

Otro aspecto importante, es como afecta la edad a la tolerancia de las distintas
intensidades, siendo esto lo que precisamente estudian Meylan et al. [51]. Encontrando

dichos autores que en ejercicios de movimientos fundamentales de pesas para individuos

19

Universidad Internacional de Andalucia, 2022



Gonzélez-Martinez, A. N.: Intensidades y su metodologia en el entrenamiento de fuerza con escolares: revision sistematica

de 11-15 afios divididos en tres grupos, el aumento de fuerza a 1RM se da de forma més
clara entre los 14 y 15 afios y la fuerza méxima con intensidades generales parece
disminuir en nifios de 11-13 afios, estancarse a los 13-14 afios y mejorar a los 14-15 afios.
Ademas, si analizan el entrenamiento de fuerza a altas intensidades, se denota mejores
ganancias de velocidad entre los 13y los 15 afios, al mismo tiempo que una fuerza relativa

mayor desde los 11 a los 14 afios, que se estanca en cierta medida a los 15 afios de edad.

Importancia de la experiencia

Burt et al. [52], analizan a sujetos de 8 y 9 afios de edad con y sin experiencia en
gimnasia y establecen entrenamientos con levantamientos olimpicos de altas cargas.
Encuentran que una intensidad alta acompafiado de un volumen de 12 horas semanales y
que puede tolerarse en sujetos con una experiencia previa de tres afios de entrenamiento,
ayudando a mejorar sus niveles de fuerza y potencia. Sin embargo, un entrenamiento con
alta intensidad y volumen de 3 horas semanales para individuos con la misma experiencia
de tres afios, mejora de forma similar la fuerza 6sea y sus niveles de masa, aunque
empeora un 4% mas con respecto al anterior grupo. Los sujetos sin experiencia no

obtienen tantos beneficios como los grupos anteriores.

Planificacion de las intensidades

Palma-Mufioz et al. [53], encuentra en su estudio que una intervencién con
planificaciones que progresan en intensidades cada vez mas altas, obtiene una 2.8 veces
mayor eficacia del entrenamiento con mayores beneficios en fuerza méaxima, potencia y

en diferentes saltos, con respecto al grupo que no incrementa su intensidad.

Sin embargo, a la hora de planificar el progreso de estas intensidades, Jaimes et al.
[54] evidencia que una planificacién con 6 niveles de entrenamiento, aunque se obtienen
similares mejoras en la fuerza maxima, la periodizacion ondulante tiene menores niveles
de estres, diferentes picos de forma, mejor potencia maxima y mayores adaptaciones a

medio-largo plazo en individuos de 8 a 10 afios.
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Métodos con los que trabajar las diferentes variaciones de la intensidad

Sierra-Rios et al. [55], en su estudio con diferentes intervenciones durante 7 semanas
con nifios de 9 afios, encuentra que un entrenamiento Tabata HIIT con ejercicios tipicos
de CrossFit al 70-80% de la frecuencia cardiaca maxima obtiene mejores ganancias de
fuerza maxima, fuerza-velocidad y niveles mas saludables de frecuencia cardiaca media,
que al trabajar esa intensidad del 70-80% de la FCMéax desde juegos con el objetivo de
la ganancia de fuerza aunque al principio de la intervencion, se soporte mejor dichas

intensidades que con el grupo con trabajo CrossFit.

También analizando los juegos con similares objetivos, Maclennan et al. [56],
evidencia que se reclutan menos unidades motoras, no se mejora tanto la fuerza
concéntrica voluntaria y se obtiene similares picos de fuerza con electroestimulacion que
si se trabaja a esa misma intensidad del 70-80% de la FCMax con ejercicios de pesas para

individuos de 11-13 afios y durante 16 semanas.

Por otro lado, comparando el entrenamiento de calistenia durante 12 semanas con
nifios de 10 a 12 afios y con intensidades de 2x 8-12 RM hasta 3x 8-12 RM, se mejora la
fuerza en ejercicios de flexiones y dominadas (sobre todo en mujeres), con similares
resultados en masa muscular y saltos, pero con peores marcas en el sprint, que si se trabaja

con juegos con un compromiso motor muy alto, tal y como describen Santos et al. [57],

Para Krishnan y Arumagan [58], en su estudio de 12 semanas con nifios de 14 afios,
se divide el trabajo de fuerza en tres grupos (E1 con trabajo de calistenia a 8-12
repeticiones y cargas del 50 al 70% del RM, E2 con pesas y misma metodologia, vy el
Grupo de Control, que no entrena) y encontrando que hay mayores niveles de fuerza en
el grupo E2 que en el E1 y sobre todo el GC. Sin embargo, si hablamos de potencia y
masa muscular se encuentran mejoras similares entre los dos grupos de control y una

mayor resistencia muscular en el grupo con trabajo de calistenia.

Pichardo et al. [59] estudia las diferencias entre un grupo de sujetos de 12-14 afios
que trabaja una intervencion de pliometria y pesas desde el 8-20RM hasta el 2-5RM
durante 11 meses, de otro similar pero con un trabajo de pliometria y fuerza sin el uso de
pesas. Encuentra que la masa muscular del primer grupo aumenta entre 3.8 y 11.2 kg,
mientras que en el grupo sin pesas lo hace con aumentos de entre 2 y 10.4 kg. Si hablamos
de mejoras de fuerza, se da claramente con mayor incidencia en el primer grupo aunque

con unos resultados en velocidad similar o algo mayores en el segundo grupo. Por otro
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lado, en cuanto a la adherencia al entrenamiento, se encuentra que el grupo con pesas
desde el 8-20RM hasta el 2-5RM se da al 85.2% mientras que con el grupo que entrena

sin pesas, lo hace con el 84.3%.

Qietal. [60], a su vez, divide su estudio en una intervencion de 12 semanas con nifios
de 8-12 afios que se dividen en un grupo con entrenamiento de pesas evolucionando desde
el 70% de RM hasta el 80% y otro que lo hace sin pesas, pero evolucionando en tiempo
bajo tensidn. Dichos investigadores descubren que la fuerza méaxima, la potencia y los
saltos se dan en mayor medida en el primer grupo, mientras que en el segundo se mejora
la fuerza velocidad y se producen mejores resultados en el porcentaje de grasa corporal

y niveles de IMC.

En un entrenamiento a tres series de 12, 10 y 8 RM respectivamente durante 12
semanas con nifios de 10 a 12 afios y con el aumento de cargas progresivo, se divide dicha
intervencion en un grupo con trabajo de levantamientos olimpicos, otro con trabajo
pliométrico, un tercero con entrenamiento tipico de pesas y un ultimo que no entrena, se

establecen los siguientes resultados segun sus autores Chaouchani et al. [61]:

— El rendimiento es mayor en el grupo con levantamientos olimpicos que en el
de trabajo pliométrico. El de pliometria mejor que el del trabajo tradicional de
pesas; y éste a su vez mejor que el grupo de control que no entrena

— La potencia tiene grandes mejoras, pero leves si las comparas entre grupos.
Con mayores resultados el grupo de entrenamiento olimpico, luego el
pliométrico, posteriormente el que trabaja con pesas de forma tradicional y en
altimo lugar el que no entrena, que Nno mejora su potencia

— Lafuerza y su ganancia se da de formas mas efectivas y con mas niveles en el
grupo con levantamientos olimpicos. Muy cerquita de sus niveles esta el grupo
con el entrenamiento de pesas y, de forma mas retrasada el grupo que trabajo

con movimientos pliométricos.

A continuacion, como sintesis de los resultados de los estudios seleccionados para

esta revision sistematica, se expone la siguiente tabla: [Tabla 3.1]
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CARACTERISTICAS Y RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS SELECCIONADOS

Muestra

Metodologia

Resultados

Assuncao 9 sem con 45 (26M vy | Prensa, ext rodilla, press banca, jalén, remo, crunch, leg | F. Max (E1=E2>C)

et al. [47] 19H) 13-14 afios no Exp | raise y aberturas. (E1: 2x 4-6 RM) (E2: 2x 12-15 RM) Cambios: (E1: 1IRM) y (E2: 1
(GC: nada) TUT=R.Muscular)

Burt et al. |4 semanas con 88M de | Entreno olimpico alta intensidad (E1: 3.1 afios exp y | F. Osea (E1=E2>C) Masa Osea

[52] 8-9 afios y Exp en | 12h/s) (E2: 2.7 afios Exp y 3 h/s) (C: no entrena) (E1=E2>C) F/peso (E1 4%> E2>>C)

gimnasia Masa Musc (E1=E2>C)

Chaouchani 12 semanas con 63 de | 3x 12,10,8 RM (E1: olimpicos) (E2: pliométrico) Rendimiento (E1>E2>E3>C). Potencia

Gelabert, 7 semanas con 56 (26M | (E: juegos HIIT 70-80 % FCM y recup 50-60%FCM) Fuerza (E>C) Potencia (E>C) Aerbbico

Montaner y 30H) de 11-12 afios no (C: dinamica habitual de juegos en EF) (C=E) IMC (C>E)

y Palou [48] £
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Jaimesetal. | 16 semanas con 39 de 8- | Pesas a 6 niveles de intensidad en RM, descanso y Cargas | F.max: (E=C) Potencia: (E>C) Estrés

[54] 10 afios Exp en skate (E: progresion lineal 1-6) (C: progresion ondulantel-2-1- | (C>E) Cambios: diferentes momentos de
2-3-4-2-3-4-3-4-5-6-4-5-6-6) pico-forma y E mejor adaptado medio-

largo plazo

Krishnan y | 12 semanas con 45 de 14 | (E1: calistenia 8-12 RM 50-70% en funcion ejerc) (E2: | F.  Méax:  (E2>E1>C)  Potencia:

Arumugan. afios no exp mancuernas 8-12RM 50-70% siempre) (C: no entrenaba) | (E1=E2>C) R. Musc: (E1>E2>C) M.

[58] Musc: (E1=E2>C)

Lopez- 12 semanas con 108 | (E: juegos fuerza alta intensidad y mayor Compromiso | Intensidad (E= 3-4 Borg y C=1-2 Borg)

Sanchez et al.

(48M y 60H) de 10-11

afios no Exp

motor) (C: juegos de fuerza moderada intensidad)

F.Méx (E>C) F/peso (E>C) M. Musc
(E=C) IMC (C>E)

[49]
MacLennan 16 semanas con 36 de | Ejercicios fuerza-potencia tren inferior (E: pesas | F.concéntrica  volunt (E>C) F.
et al. [56] 11-13 afios no Exp conceéntrico 70-80%RM) (C: juegos de fuerza EF 70-80% | conceéntrica electro (E=C) Pico de torque

FCM)

60° (|
reclutadas (E>C)

E y C) Unidades motoras
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Meylan et al. | 8 semanas con 38 de 11- | Mov fundamentales: zancadas, buenos dias, sentadillas, | 1RM: (T1E1, T1E2, 'E3) P.Méx: (' E1, EZ2,

[51] 15 afios no Exp hip thrust, deadlift... con aumentos de carga e intensidad | TE3) F.Max: (JEl, =E2, 'E3) V. Max
en 4 niveles (E1: 11-13 afios) (E2: 13-14 afios) (E3: 14- | (' El1, TE2, TE3) F/VMax (TE1, TE2,
15 afios) =E3)

Palma- 6 semanas con 22 | Entrenamiento pliométrico tren inferior (E1: progresivo | Eficiencia de entrenamiento: (E1 2.8

Mufioz etal. | hombres de 11-15 afios | en vol e int) (E2: no progresivo en vol e int) (C: entreno | veces > E2>C) Potencia: (E1>E2>C)

53] Exp 4 afios baloncesto de baloncesto) Saltos (E1>E2>C) F. Méax: (E1>E2>C)

Pichardo et al.

11 meses - 59 de 12-14

(E1: Pliometria + Fuerza con pesas: Clean, Snatch,

M. Musc: (E1: 1 3.8-11.2Kg) (E2: 1 2-

[59] afios no Exp Deadlift, Sentad, Push, Pull a 8-20 RM — 2-5 RM) (E2: | 10.4 kg) Adherencia Entreno:
Pliometria + Fuerza sin pesas: sentadillas, planchas, | (E1:85.2%) (E2: 84.3%) 1 Fuerza
flexiones...) (E1>E2) 1 Vel (E2=E1)

Qi etal. 12 semanas con 11 de 8- | (E1: pesas evolucionando 70%-80% RM) (E2: sin peso, | F. Max (E1>E2) P.Méax saltos (E1>E2) F.

[60] 12 afios no Exp sentadillas, planchas, flexiones...evolucionandoen TUT) | Velocidad (E2>E1) 1%Grasa-IMC

(E2>E1)
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Rosengren et | 1 afio con 124 de 6-9 | (E: programa especifico de AF con intensidad, volumen | Finalizar: 1Contenido Oseo: (E=C)
al. [50] afios (58M y 66H) no |y frecuencias mas altas) (C: actividad fisica normal en un | tDensidad Osea (E=C) Fuerza: (E>C) No
Exp (medido al | centro escolar) Intensidad = Compromiso Motor diferencia en sexos (H=M)

momento y +4 afios) + 4 afios: 1Contenido Oseo: (E>C)

tDensidad Osea (E>C) Fuerza: (E>>C)
Diferencia en sexos (H>M)

Santosetal. | 12 semanas con 40 | (E: calistenia 2x8-12 RM hasta 3x8-12RM) (C: juegos de | Flexiones y Dominadas: (tE donde

57] (20M-20H) no Exp fuerza 1 Compromiso Motor) M>H)

Sprint: (1C, |E). Masa: (E=C) Salto:
(E=C)

Sierra-Rios et | 7 semanas con 55 de 9 | (E: Tabata HIIT CrossFit 70-80% FCM) (C: juegos de | Al principio: Soporte Intensidad (C>E) P.
al. [55] afios no Exp fuerza 70-80% FCM) Méax (C>E) F. Max( E=C)

Al final: F.Max (E>C) P. Max (E>C)
FC.Media (E>C) Vel (C>E)
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Steele et al. 9 semanas con 33 (L6M- | Prensa, press banca, aberturas, remos, crunchs...(ELl: | F. IRM (E1>E2) Fuerza (E1=E2) P. Max
[46] 17H) de 12-14 afios no | altas cargas 4-6 RM) (E2: bajas cargas 12-15 RM) (E1>E2) R. Musc (E2>El1l) M. Musc
Exp (E1=E2) Rendimiento (E2>E1)

Glosario: RM=Repeticion Maxima F. M&x=Fuerza Maxima. P. Max=Potencia Méaxima. Vel=Velocidad. F/peso= Fuerza Relativa. F/Vel=
Fuerza Velocidad. M=Mujeres. H=Hombres. 1= Mejoras |= Disminucion 1=leve T=grande. R.Musc= Resistencia Muscular. M. Musc=
Masa Muscular. TUT=Tiempo bajo tension. FC= Frecuencia Cardiaca. IMC=Indice Masa Corporal. > = Mayor que. < = Menor que. Vol=

Volumen. Int=Intensidad.

Tabla 3.1: Caracteristicas y resultados de los estudios seleccionados a modo de guia y resumen para su comparacion y analisis posterior.

Elaboracién Propia.
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4. DISCUSION

En primer lugar y contextualizando los objetivos planteados en esta Revision
Sistematica Cualitativa, una vez obtenidos los resultados de los estudios seleccionados,
es momento de analizarlos y estudiar sus implicaciones en el entrenamiento de fuerza en
el alumnado de Primaria. Al mismo tiempo, se evaluara la efectividad de las diferentes
intervenciones, las intensidades mas adecuadas en el entrenamiento con pesas especifico
para la mejora de la fuerza, los diferentes marcadores de control, evaluacion y
prescripcion de dichas intensidades y, los métodos de entrenamientos aplicables con

respecto a las intensidades en el entrenamiento de fuerza.

Y es que, la intensidad en el entrenamiento se define como el criterio o aspecto
cualitativo del ejercicio que controla el grado de esfuerzo que exige un determinado
estimulo de entrenamiento, conformando uno de los aspectos fundamentales de la carga

de entrenamiento deportivo. [20]

Cuando la literatura cientifica detalla el componente de intensidad y entrenamiento
de fuerza, es posible hacerlo con diferentes variables segun su relacién con distintos
indicadores [21]. Una de las formas mas comunes y tradicionales es en funcion al
porcentaje sobre 1RM (Repeticion Méaxima) [19], o en otras palabras, si en un ejercicio
concreto un individuo es capaz de levantar un peso concreto maximo, se trata de

establecer la intensidad conforme a un porcentaje de su peso maximo en dicho ejercicio.

De forma tradicional, cuando se trata de trabajar con intensidades relacionadas con
el peso a levantar, hablamos de porcentajes sobre 1RM, donde la recomendacién para
nifios y adolescentes més desentrenados es que utilicen resistencias inferiores o cercanas
al 60% de la 1RM, mientras que conforme acumulan experiencia en el gesto técnico, se
podrian aumentar las intensidades hasta un 70-85% del 1 RM. [63] [64]. De hecho, y
conforme a los resultados encontrados tras revisar los estudios de autores como Steele et
al., Assuncao et al. o el propio de MacLennan et al. [7, 27,31], es en este rango de
intensidades donde la fuerza obtiene mejores beneficios, al menos en nifios de 12 a 14
afios de edad. En relacién a umbrales de cargas sobre los que establecer correctas
adaptaciones, es el estudio de Behringer et al. [65] el que nos recomienda unos
porcentajes minimos en torno al 50% de la 1RM. Sin embargo, en estudios revisados
como el de Burt et al. [53] y las ideas de otros autores [43], entendemos que estos

umbrales y porcentajes, variaran en funcién de ciertos aspectos individuales de los nifios
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y adolescentes, como la experiencia previa que posean en el entrenamiento de fuerza. Por
ello, siempre y cuando se controle y domine el gesto técnico de ejecucion del ejercicio
utilizando cargas bajas y moderadas, se puede aumentar, de forma gradual, la resistencia

segun los propios objetivos del entrenamiento [11].

Sin embargo, utilizar un trabajo de fuerza sobre porcentajes real o estimados del 1RM
para establecer la intensidad de entrenamiento puede ser innecesario [63] [64], ya que se
puede planificar en funcion intervalos de repeticiones adecuadas para establecer el peso
maximo con el que trabajar de forma correcta y segura. Y es que, otra forma de medir la
intensidad del entrenamiento de fuerza es a partir del “Tiempo bajo Tension” (TUT) [60].
Esta variable esta directamente relacionada con el volumen, sin embargo varios autores,
sobre todo en ejercicios donde la carga o el peso es el propio cuerpo de los escolares, lo
afiaden dentro del concepto de intensidad del ejercicio [12, 14,]. Relacionado con el
concepto de % de 1RM, es aumentando el tiempo bajo tension donde aparecen
recomendaciones, estudios o planificaciones con cargas prescriptas en torno a un nimero
de repeticiones en concreto, por ejemplo 6 RM, que hace referencia a hacer 6 repeticiones
con un porcentaje sobre el 1 RM del escolar que le permita hacer exactamente dichas

repeticiones a un maximo esfuerzo. [26, 33].

Despejada una vez la incognita sobre los pesos minimos 0 méaximos con los que dicho
alumnado puede trabajar, es momento de entender en qué rango de repeticiones es mas
eficiente hacerlo para la propia ganancia de fuerza. Aqui, parece gue los resultados de la
mayoria de estudios apuntan hacia la misma direccién [46, 60]: un entrenamiento lo méas
cercano posible al 1RM es el que mejor se adapta para el entrenamiento de la fuerza
maxima. No obstante, trabajar al 1RM se refiere a levantar el 100% del peso posible y, si
recordamos las recomendaciones establecidas en esta revision para el trabajo del
alumnado alrededor del 70-85% como umbral maximo, el entrenamiento que mejor se
adapte a los individuos no entrenados entre 6 y 14 afios de edad es aquel que trabaje a un
méaximo de 4-6 RM.

Por otro lado, un trabajo con el objetivo de fuerza a unas repeticiones mas altas, hara
gue entre en cuestion otro de los conceptos ya estudiados en esta revision, el concepto de
“Tiempo bajo Tension”, que en estos casos aumentara notablemente y provocard menores
beneficios para la fuerza maxima, aunque mayores para la resistencia muscular. Luego,
en resumen y siguiendo lo revisado de los estudios, parece que un trabajo cercano a las
4-6 RM mejora de forma mas eficiente la fuerza maximay en menor medida la resistencia
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muscular, sin embargo, un trabajo de fuerza cercano a las 12-15RM seguira produciendo
fuerza, aunque en menor medidas, pero aumentard considerablemente la resistencia
muscular del alumnado a la vez que la masa muscular, por su relacion con la hipertrofia
(mas eficiente a mayores edades por la maduracion sexual) [46, 47] . Y es que, de igual
forma, varios estudios en adultos encontraron una fuerza muscular maxima mas alta
después del entrenamiento de resistencia de alta carga y baja repeticion en comparacion.
con un régimen de entrenamiento de baja carga y alta repeticién mientras que la ganancia
de resistencia muscular se optimizo después de baja carga y alta repeticion [46,47], sin
embargo, otro estudio no encontro diferencias en las ganancias de fuerza de extension de
pierna de 1 RM en respuesta a 6-8 RM (40,9%) y el entrenamiento del13 a 15 RM (31%)

en nifios. [11].

Otra variable a tener en cuenta en torno a la intensidad del trabajo con nifios en edad
escolar, puede ser el ya citado “Compromiso Motor” donde se aumenta el tiempo en el
que el alumnado esta en movimiento. Numerosos estudios han intentado relacionar este
mayor aumento del movimiento con juegos propios de Educacién Fisica para las
ganancias de fuerza [50, 64]. Y es cierto que aumentando el Compromiso Motor o la
actividad fisica general se mejoran las producciones de fuerza, tal y como se ve en
estudios como el de Rosegren et al. [50] donde tomaron a 58 nifios y 66 mujeres de entre
6 y 9 afios de edad y, con un programa especifico de un afio donde se aumentaba dicho
Compromiso Motor y las intensidades en la actividad fisica, se establecieron medidas de
mejora tanto la terminan dicha intervencién, como a los cuatro afios de iniciarse,
encontrando mayores niveles de fuerza y ciertos cambios en la configuracion musculo-

esquelética con mayores contenidos y densidades 6seas.

Uno de los marcadores que controlan la intensidad en el entrenamiento de fuerza que
es de gran utilidad y es de los mas utilizados por sus altos indices de validez y confianza,
son las escalas de esfuerzo percibido de Borg o de percepcion del esfuerzo (RPE) [65].
Sobre esto se selecciono e investigo el estudio de Gelabert, Montaner y Palau, donde con
escalas mas simples con 4 niveles de esfuerzos desde facil a muy dificil, con una
intervencion de 7 semanas con 56 nifios de 11y 12 afios, se evidencio que ante esfuerzos
mas intensos percibidos por dichos individuos, se aumentaban los beneficios para la
fuerza, la potencia o la fuerza relativa con los propios juegos de EF orientados a la
ganancia de fuerza [48].
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Sin embargo, el no poder controlar las intensidades de forma tan eficiente, estar mas
relacionados con apreciaciones subjetivas y ser trabajos mas cercanos a cargas menores
pero con mayor volumen, resulta mejor trabajar con dichas variables para la resistencia
muscular u otros posibles beneficios como la mejora del rendimiento, el aprendizaje de

habilidades, capacidades aerobicas o pardmetros corporales de salud. [66].

Finalmente en cuestion a las distintas formas de evaluar y trabajar con intensidades,
parece ser que tener como referencia la Frecuencia Cardiaca Maxima y los porcentajes de
trabajo sobre los que planificar el entrenamiento de fuerza no es una medida tan fiable
para la produccion de fuerza, ya que existen pi6cos de latidos maximos y minimos dentro
del propio entrenamiento [67], en los descansos dichas pulsaciones siguen altas, la
frecuencia aumenta y decrece durante un continuo tiempo...se relaciona su trabajo con
mejoras de la fuerza muscular méas hacia la resistencia muscular con trabajos a gran
volumen y prolongados en el tiempo, que para trabajos con esfuerzos cortos y explosivos
de fuerza méaxima. [48]. No obstante, parece una metodologia adecuada para trabajar con
aquellos sujetos sin experiencia previa y control de los patrones técnicos el usar los
marcadores de esfuerzo percibido con pocos niveles y faciles de distinguir, la frecuencia
cardiaca o el compromiso motor; mientras que para sujetos con cierta experiencia y
mayores controles, es mas 6ptimo el control de intensidades mediante porcentajes de

cargas, repeticiones y peso.

Si bien entendemos de forma mas clara la relacion de la carga y las intensidades para
el entrenamiento de fuerza, es momento de planificarlos durante una programacién en la
que individuos en edad escolar puedan beneficiarse. En este aspecto, la mayoria de
estudios parece tener claro que las cargas y las intensidades deben ser progresivas para
que poco a poco el alumnado genere nuevas adaptaciones, pero es el estudio de Palma-
Mufioz et al. [53], el que claramente lo investiga con individuos de edades entre 11y 15
afios, aclarandonos que el entrenamiento de fuerza a largo plazo no tiene sentido si no se
mejora en aumentos de intensidades, sea cuales sean sus formas de establecer dichas
intensidades. Ahora bien, a la hora de planificar dichos progresos, existe una cierta
dicotomia entre el uso de periodizaciones lineales y el uso de periodizaciones ondulantes
ya que ambas son realmente eficientes a la hora de programar [68]. Sin embargo,
siguiendo a los resultados del estudio de [54], la programacion ondulante en el
entrenamiento de fuerza se hace de forma mas eficiente, pues los individuos en edad

escolar mejoran las ganancias de fuerza, sin embargo es la periodizacion lineal la que
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antes provoca dichas ganancias. Por lo que, siguiendo a dichos autores [54], parece claro
que una correcta idea es usar periodizaciones ondulantes a largo plazo, cursos escolares,
y periodizaciones lineales para entrenamientos a mas corto plazo como Unidades

Didacticas de fuerza.

Una vez establecido todo lo descubierto sobre diferentes marcadores o variables que
controlan la intensidad al igual que su planificacién, es momento de establecer las
conclusiones relacionadas con las intensidades en los diferentes ejercicios y los métodos
sobre los que aplicar dichas intensidades. En esta cuestion, la evidencia es clara al indicar
que trabajando en franjas de repeticiones y pesos con seguridad para los nifios de 6 a 14
anos, se puede incrementar las cargas entre un 5y 10%, siempre que sea consecuencia de
las mejoras técnicas y de la aplicacion de fuerza en el propio ejercicio en cuestion [69].
Sin embargo, no todos los ejercicios deben ser trabajados bajo el mismo rango de
intensidades, ya que entran en juego factores como el tipo de fibras que reclutan, los
grupos musculares que se trabajan, las palancas, los momentos, inercia, torques o picos
de fuerza del ejercicio, etc. Aun asi, la evidencia cientifica es clara a la hora de dividir las
intensidades segun si se trata de ejercicios multiarticulares (sentadillas, peso muerto,
remos...) con recomendaciones de 4-12 RM, o de ejercicios mono articulares
(elevaciones laterales, curl de biceps, extension de triceps...) con recomendaciones de
intensidades relativas a un 8-15 RM [31]. Ademas, siguiendo estudios como el de
Chaouchani et al. o el de Palma-Mufioz et al. [33, 41], en ejercicios de alta produccién de
potencia y fuerza velocidad como los levantamientos olimpicos, variantes pliométricas o
ejercicios de poder como los del powerlifting, por su impacto en la fatiga neuromuscular

del sistema nervioso, no se deberian realizar mas de seis o siete repeticiones. [70].

En cuanto a los métodos o tipos de entrenamiento en los que aplicar lo aprendido en
cuanto a intensidades en el entrenamiento de fuerza en nifios son diferentes estudios los
que se promulgan a favor de uno o de otro. Siguiendo a estudios como los de Krishnany
Arumagan [58] con intervenciones de 12 semanas con nifios de 14 afios o los de Santos
et al. con 12 semanas y 39 individuos de 10 a 12 afios [57], parece que métodos como el
trabajo de calistenia, siempre obtendran mejores resultados para la ganancia de fuerza
ademas de las combinaciones de dicha magnitud con la velocidad (potencia, fuerza
velocidad y fuerza balistica) que los propios juegos y actividades de Educacion Fisica.
Sin embargo, este ultimo estudio revela que el entrenamiento tradicional de levantamiento

de pesas, parece que establece mejores resultados que la propia calistenia, ya que puede
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establecer valores de intensidades mas precisos e intensos sobre todo, cuando hablamos

de fuerza méaxima aplicada.

Por otro lado, la mayoria de estudios de esta revision, parece destacar el
entrenamiento de fuerza de forma tradicional con pesas y ejercicios fundamentales como
sentadillas, pesos muertos, jalones, remos, presses, elevaciones... como el método mas
eficiente y adecuado para el entrenamiento de fuerza en nifios; hecho que se produce
porque con dicho método las intensidades a las que se trabaja son mas objetivas, medibles,
cuantificables, programables y ejecutables [14, 60, 61]. Sin embargo, en otra direccién
apunta el estudio de Chaouchani et al. que con intervenciones de 12 semanas con 63 nifios
de 10-12 afios sin experiencia y divididos en grupos segun trabajaran levantamientos
olimpicos, pliométricos o ejercicios tradicionales respectivamente, encontré que el
aumento era similar o incluso mejor en los levantamientos olimpicos que en el
entrenamiento comunmente conocido y que a su vez, los ejercicios pliométricos y los
levantamientos olimpicos tenian mejores repercusiones en la potencia y el rendimiento
deportivo y de condicion fisica; por lo que dichos autores recomiendan el uso de los

levantamientos olimpicos por ser en si mas intensos y adecuados para el alumnado [71].

Asi pues, aunque exista una cierta discrepancia entre los autores que postulan los
levantamientos olimpicos y los que ratifican el entrenamiento con pesas como los mejores
métodos para individuos en edad escolar, lo que parece claro que estos métodos se
establecen como los recomendados por su comodidad para la planificacion y ejecucion
del entrenamiento de fuerza, donde aumentar las intensidades puede ser tan facil como
afiadir mas peso y evaluar las mejoras o no sobre diferentes estimulos, tan sencillo como
comprobar si se ha aumentado la intensidad de la carga o el volumen para la misma

intensidad, sea en repeticiones, tiempo bajo tensién, etc.

Por otro lado, como principales limitaciones encontradas, hay que destacar que
existen pocos estudios sobre esta temética en individuos tan jévenes y no lo hacen durante
un largo plazo estudiando como el desarrollo del alumnado puede condicionarse o no, por
el trabajo de unas ciertas intensidades y métodos de entrenamiento. Ademas, no existen
estudios que comparen directamente rangos de intensidades a medio-largo plazo en
diferentes grupos de edad, no hay un seguimiento prolongado de los individuos en el
tiempo, todos los estudios tienen intervenciones con pocas cantidad de poblacion por
tratarse de individuos en edad escolar, no existen articulos que comparen diferentes
intensidades en diferentes grupos musculares y como afecta al desarrollo motor del nifio
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a largo plazo y no hay suficientes estudios que establezcan recomendaciones claras con
respecto a las intensidades soportables, recomendadas, planificadas y con diferentes
rangos para individuos que no solo han de estar en forma y prevenir enfermedades, sino

que también han de entrenar la fuerza especificamente.

Finalmente, esta revision sistematica deja la puerta abierta a otras nuevas revisiones
y estudios que quieran continuar este trabajo y enfocarse en otros parametros como el
volumen o la densidad. Ademas, esta revision subyace la necesitar de seguir investigando
en las intensidades, cargas y sus rangos no solo en individuos en edad escolar, sino

diferenciando sus acciones en cada uno de los rangos de edad de los nifios y adolescentes.
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5. CONCLUSIONES

1. Las intensidades en el entrenamiento de fuerza han de ser altas (se habla de rangos
entre el 70 y 85%) y regulables en el tiempo, ya que conforme el alumnado se
adapte y mejore su fuerza, las cargas anteriormente planificadas resultardn menos
intensas, por lo que hay que aumentar dicha carga progresivamente para mantener

alta la intensidad.

2. Existen diferentes marcadores de la intensidad (frecuencia cardiaca, escalas de
esfuerzo, compromiso motor...), sin embargo la mas eficaz es el uso de los
porcentajes sobre el 1RM a través del entrenamiento con peso, que no solo resulta
posible, sino el método mas efectivo siempre y cuando el alumnado controle la

técnica a la perfeccion.

3. Para la mejora de la fuerza maxima se deberia trabajar en rangos de 4-6 RM, sin
llegar a la 1RM o el 100% del peso que un adulto si puede tolerar. Por otro lado,
para mejorar la fuerza velocidad (potencia y explosividad)y la fuerza resistencia
o0 resistencia muscular, parece mejor el trabajo con cargas algo menos altas y

mayor nimero de repeticiones (12-15RM)

4. Los juegos y actividades propias de Educacion Fisica orientadas al entrenamiento
no es la forma mas efectiva para entrenar la fuerza, debido a que no se puede
controlar la intensidad a la que se trabaja con exactitud, dependiendo de ciertos
factores ajenos a la propia planificacion del entrenamiento. Ocurre lo mismo con
la calistenia, sin embargo para no iniciados, puede ser una buena forma de

iniciacion mientras se aprende la técnica de los levantamientos con pesas.

5. Los levantamientos olimpicos obtienen resultados similares al entrenamiento
tradicional de pesas y ambos métodos son los mas eficaces. Aungue usarlo
conlleva la dicotomia de que parece ser algo mejor para el entrenamiento de la
potencia dentro de la fuerza velocidad, el gesto técnico es mucho mas complejo y

se recomienda tener antes una experiencia previa en el método tradicional.
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7. ANEXO

7.1 ANEXO |I: ESCALA PEDRO DE LOS DOCUMENTOS SELECCIONADOS
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9 v v v v v v v v v v v v v v v v
10 v v v v v v v v v v v v v v v v
11 v v v v v v v v v v v v v v v v
Glosario y detalles de los Criterios de la escala PEDro
Este criterio se cumple si el articulo describe la fuente de obtencion de los sujetos y un listado de los criterios que tienen que cumplir para
. que puedan ser incluidos en el estudio.
Se considera que un estudio ha usado una designacion al azar si el articulo aporta que la asignacién fue aleatoria. EI método preciso de
aleatorizacion no precisa ser especificado. Procedimientos tales como lanzar monedas y tirar los dados deberian ser considerados
’ aleatorios. Procedimientos de asignacion cuasi-aleatorios, tales como la asignacion por el nimero de registro del hospital o la fecha de
nacimiento, o la alternancia, no cumplen este criterio.
La asignacion oculta (enmascaramiento) significa que la persona que determina si un sujeto es susceptible de ser incluido en un estudio,
desconocia a que grupo iba a ser asignado cuando se tomo esta decision. Se puntla este criterio incluso si no se aporta que la asignacion
’ fue oculta, cuando el articulo aporta que la asignacion fue por sobres opacos sellados o que la distribucion fue realizada por el encargado
de organizar la distribucién, quien estaba fuera o aislado del resto del equipo de investigadores.
. Como minimo, en estudios de intervenciones terapéuticas, el articulo debe describir al menos una medida de la severidad de la condicién

tratada y al menos una medida (diferente) del resultado clave al inicio. El evaluador debe asegurarse de que los resultados de los grupos no
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difieran en la linea base, en una cantidad clinicamente significativa. El criterio se cumple incluso si solo se presentan los datos iniciales de
los sujetos que finalizaron el estudio.
Los Resultados clave son aquellos que proporcionan la medida primaria de la eficacia (o ausencia de eficacia) de la terapia. En la mayoria
de los estudios, se usa méas de una variable como una medida de resultado.

Cegado significa que la persona en cuestion (sujeto, terapeuta o evaluador) no conocia a que grupo habia sido asignado el sujeto. Ademas,
los sujetos o terapeutas solo se consideran “cegados” si se puede considerar que no han distinguido entre los tratamientos aplicados a
diferentes grupos. En los estudios en los que los resultados clave sean auto administrados (ej. escala visual analdgica, diario del dolor), el
evaluador es considerado cegado si el sujeto fue cegad
Este criterio solo se cumple si el articulo aporta explicitamente tanto el nimero de sujetos inicialmente asignados a los grupos como el
numero de sujetos de los que se obtuvieron las medidas de resultado clave. En los estudios en los que los resultados se han medido en
diferentes momentos en el tiempo, un resultado clave debe haber sido medido en mas del 85% de los sujetos en alguno de estos momentos.
El anélisis por intencion de tratar significa que, donde los sujetos no recibieron tratamiento (o la condicién de control) segin fueron
asignados, y donde las medidas de los resultados estuvieron disponibles, el analisis se realizé como si los sujetos recibieran el tratamiento
(o la condicion de control) al que fueron asignados. Este criterio se cumple, incluso si no hay mencion de analisis por intencion de tratar, si
el informe establece explicitamente que todos los sujetos recibieron el tratamiento o la condicion de control segun fueron asignados.
Una comparacién estadistica entre grupos implica la comparacion estadistica de un grupo con otro. Dependiendo del disefio del estudio,
puede implicar la comparacion de dos o mas tratamientos, o la comparacion de un tratamiento con una condicion de control. El analisis
puede ser una comparacion simple de los resultados medidos despues del tratamiento administrado, o una comparacion del cambio
experimentado por un grupo con el cambio del otro grupo (cuando se ha utilizado un analisis factorial de la varianza para analizar los

datos, estos ultimos son a menudo aportados como una interaccion grupo X tiempo). La comparacion puede realizarse mediante un
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contraste de hipétesis (que proporciona un valor "p", que describe la probabilidad con la que los grupos difieran s6lo por el azar) o como
una estimacion de un tamario del efecto (por ejemplo, la diferencia en la media o mediana, o una diferencia en las proporciones, o en el
nlumero necesario para tratar, o un riesgo relativo o Hazard ratio) y su intervalo de confianza.

Una estimacién puntual es una medida del tamafio del efecto del tratamiento. El efecto del tratamiento debe ser descrito como la diferencia
en los resultados de los grupos, o como el resultado en (cada uno) de todos los grupos. Las medidas de la variabilidad incluyen
desviaciones estandar, errores estandar, intervalos de confianza, rangos intercuartilicos (u otros rangos de cuantiles), y rangos. Las
estimaciones puntuales y/o las medidas de variabilidad deben ser proporcionadas graficamente (por ejemplo, se pueden presentar
desviaciones estandar como barras de error en una figura) siempre que sea necesario para aclarar lo que se estd mostrando (por ejemplo,
mientras quede claro si las barras de error representan las desviaciones estandar o el error estandar). Cuando los resultados son categoéricos,

este criterio se cumple si se presenta el nimero de sujetos en cada categoria para cada grupo

Tabla Anexo I.1: Escala PEDro para la evaluacion de la calidad metodolégica de los articulos seleccionados.

Elaboracién Propia basada en el original [Referencia Cruzada]
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