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Resumen

El objetivo de este trabajo ha sido identificar las evidencias empiricas actuales disponibles
sobre la idoneidad del entrenamiento de fuerza en Educacion Fisica. Para ello se ha
realizado una busqueda primaria y secundaria, teniendo en cuenta los criterios de inclusion
y exclusion establecidos, con el fin de identificar dichas evidencias. Tras aplicar los
correspondientes niveles de cribado, se han seleccionado 10 publicaciones con trabajos de
investigacion que se ajustaban a los criterios de inclusion establecidos inicialmente.
Finalmente, despues de extraer la informacion necesaria de dichos estudios y analizarla en
términos descriptivos, se puede manifestar que el entrenamiento de la fuerza parece ser
conveniente y puede aplicarse en Educacion Primaria (6-12 afios).

Palabras clave: Entrenamiento de Fuerza, Fundamental Integrative Training,

Integrative Neuromuscular Training, Educacién Primaria, Educacion Fisica.
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El entrenamiento de la fuerza en Educacion Primaria: Una revision sistematica

Introduccion

El acondicionamiento fisico, sea cuales sean sus fines, esta a la orden del dia en la
etapa adulta, pues es habitual encontrar gimnasios totalmente masificados. También es
comun encontrar clientes, sin la formacion necesaria, que no pueden ser atendidos por un
monitor de sala saturado, poniendo en serio riesgo su salud. Para entrenar en un gimnasio
se necesita cierta formacion y nociones basicas que garanticen el aprovechamiento de las
sesiones de entrenamiento y, sobre todo, la seguridad. Debido a que gran parte de la
poblacién adulta acude al gimnasio sin ningun tipo de conocimiento, exponiéndose asi a
sufrir todo tipo de lesiones, surge la necesidad de formar a los futuros clientes, los nifios, en
dichos conocimientos y nociones basicas. A pesar de necesitar formar a los nifios en este
aspecto, el entrenamiento de la fuerza dirigido a este tipo de poblacion en una sala fitness
no se justifica. Los gimnasios actuales carecen de los servicios e instalaciones necesarios
para poder atender a una poblacion infantil, pero... ¢Es posible un entrenamiento de la
fuerza en nifios de Educacion Primaria en el area curricular de Educacion Fisica?

Actualmente, parece impensable que los nifios puedan realizar una sesion de
entrenamiento con cargas, pero las evidencias recientes son bastante claras al respecto. Esta
demostrado que la actividad fisica mejora la salud de los nifios, la condicion fisica y el
bienestar psicosocial (Ortega, Ruiz, Castillo, y Sjostrom, 2008; Strong et al., 2005). Los
nifilos pueden y deben realizar un entrenamiento de la fuerza, ya que puede ser un método
eficaz, seguro y valioso, siempre que se realice con responsabilidad (Faigenbaum, 2007;
Faigenbaum y Myer, 2010; Malina, 2006). No solo debe incluirse un entrenamiento de la
fuerza en nifios por los beneficios que pueden derivarse de dicha practica, sino por el habito
deportivo que puedan llegar a tener en un futuro (Chulvi y Pomar, 2011; Reynolds et al.,
1990). Aun asi, existen todo tipo de creencias sobre la pertinencia del entrenamiento de la
fuerza en nifios, basados en antiguos estudios como los de Vrijens (1978) o los de Docherty,
Wenger, Collis, y Quinney (1987, citado en Ignjatovic, 2009) y Heterington (1976, citado
en Ignjatovic, 2009), que no demostraron ganancias de fuerza en nifios que participaron en
un programa de entrenamiento.

Uno de los factores limitantes a la hora de realizar entrenamiento de la fuerza en

nifios es el miedo a llevarlo a cabo y padecer futuras lesiones derivadas de la practica de
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esta actividad. Sin embargo, actualmente se dispone de evidencias sobre que un
entrenamiento de la fuerza bien disefiado, supervisado, adaptado y personalizado a una
poblacion pediatrica puede ser beneficioso para la mejora de la fuerza, la densidad 0sea, la
tasa de crecimiento, reducir ciertos tipos de lesiones, mejora la destreza y eficiencia
deportiva, etc. (Chulvi y Pomar, 2011).

La lesién es un riesgo propio de la practica deportiva que se debe asumir,
independientemente de la especialidad deportiva, y aunque en ocasiones puede ser evitable,
en otras ocasiones pueden aparecer de forma fortuita o aleatoria. En el caso de los nifios de
Educacién Primaria, los esfuerzos por prevenir lesiones deben multiplicarse y sobre todo
debe prestarse especial atencion a la supervision del nifio. Si se pretende evitar la lesion, se
debe intentar que los nifios no sobreestimen sus capacidades. Un peso adecuado para nifios
que comienzan un programa de entrenamiento seria aquel con el que puedan hacer entre 10
y 15 repeticiones (Faigenbaum, Westcott, Loud, y Long, 1999). Dado lo que demuestran
los recientes estudios y el amplio abanico de beneficios que se le atribuyen al
entrenamiento de la fuerza (Faigenbaum, 2007; Faigenbaum y Myer, 2010; Malina, 2006),
¢Quiere decir entonces que no existe ninguna contraindicacion de un entrenamiento de la
fuerza en nifios para el desarrollo?

Al trabajar con chicos en etapa de desarrollo y crecimiento, en efecto, se debe tener
mucha precaucion. Segun indican Coburn y Malek (2012), las placas epifisarias (placas de
crecimiento) de los huesos de los nifios preadolescentes no se encuentran cerradas, por lo
que si se le somete a un estrés excesivo puede aumentar el riesgo de lesidn 6sea. Garcia-
Manso (2003, citado en Chulvi y Pomar, 2011) expone que el cartilago de crecimiento
situado en los huesos largos no esté preparado para soportar ciertas cargas y puede provocar
un crecimiento lento o fracturar de forma prematura si se le somete a un estrés excesivo. En
cambio, si el estrés al que se encuentra sometido es moderado, puede favorecer el
crecimiento 0seo, fendmeno que se conoce como ley de Delpech (Chulvi y Pomar, 2011).

Todas las variables deben ser analizadas y determinadas minuciosamente para evitar
cualquier perjuicio que se pueda producir en la salud de los menores. Realmente no existen
evidencias que demuestren que el entrenamiento de la fuerza no es seguro, 0 que sea mas
lesivo que otras actividades que realizan los nifios (Faigenbam y Myer, 2010; Hamill, 1994;

Malina, 2006). De hecho, tal y como menciona el propio Ivan Chulvi en una entrevista para
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el canal de youtube “powerexplosive”, las tasas de lesiones en diferentes disciplinas son
mayores que las producidas con el entrenamiento de la fuerza (Marchante, 2016).

Otro de los mitos que conforman el aura de temor alrededor del entrenamiento de la
fuerza es el miedo a que este entrenamiento afecte al crecimiento. Sin embargo, y
contrariamente a lo que se piensa de forma habitual, Falk y Eliakim (2003, citado en
Coburn y Malek, 2012) han demostrado que el entrenamiento de la fuerza no afecta
negativamente al crecimiento del nifio ni provoca roturas de placas epifisarias. De hecho, el
entrenamiento de la fuerza puede llegar a favorecer el crecimiento de los nifios, si se realiza
de forma adecuada (Chulvi y Pomar, 2011).

En cuanto a la mejora de la fuerza, si que es cierto que los nifios no estan equipados
hormonalmente para hacer crecer sus musculos. Los niveles de testosterona son reducidos
en la etapa infantil, por lo que las ganancias de masa muscular van a estar limitadas durante
la infancia. Por otra parte, las ganancias de fuerza no solo son consecuencia de un aumento
de la masa muscular, sino que los factores neurales tienen una gran relevancia en estas
mejoras (Ozmun, Mikesky, y Surburg, 1994). Segun expone Jaimes (2012), las
adaptaciones a nivel neuromuscular, asi como el orden de reclutamiento de unidades
motrices, la sincronizacion de las unidades motrices, coordinacion intermuscular y la
coordinacion intramuscular, tienen una gran influencia en el desarrollo de la fuerza, y son
principalmente los que llevan a producir mejoras en la misma.

La falta de recursos puede ser una gran dificultad para trabajar la fuerza con los
nifios. La mayoria de gimnasios prohiben el acceso a determinadas partes de la instalacion a
jévenes menores de edad, y la mayoria de maquinas que componen la sala fitness no se
encuentran adaptadas a las necesidades que presentan los preadolescentes. A pesar de esto,
existe un gran abanico de posibilidades que ofrecen alternativas a la asistencia a un
gimnasio. Mé&s concretamente, desde el ambito del &rea curricular de la Educacion Fisica
puede realizarse un entrenamiento de la fuerza adecuado, aun a pesar de no disponer de
suficiente material. Tal y como indican Coburn y Malek (2012):

Distintas modalidades de entrenamiento — maquinas de pesas para nifios, pesos libres
(barras y mancuernas), balones medicinales, bandas el&sticas y ejercicios con el peso corporal- y

distintas combinaciones de series y repeticiones han demostrado ser métodos seguros y eficaces

para el acondicionamiento fisico de nifios sanos (p. 468).
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Tal y como se acaba de mencionar, a pesar de que es recomendable y posible, el
entrenamiento de la fuerza en Educacion Fisica ha estado tradicionalmente excluido o mal
implementado, pero realmente se puede y debe incluir un entrenamiento que mejore y
ejercite la fuerza de manera globalizada (Orden de 17 de marzo de 2015).

El auge de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, acompafiado del
acelerado ritmo de vida de la sociedad occidental, esta transformando completamente el
estilo de vida de nuestros jovenes, pero también sus cuerpos. Segun Wang y Lobstein
(2006), la obesidad infantil esta creciendo a nivel mundial y en algunos paises comienza a
convertirse en un problema serio. Méas concretamente en Espafia, los niveles de obesidad
infantil y sedentarismo son cuanto menos preocupantes (Sanchez, 2013). Esto puede llegar
a ser un grave problema, ya que tal y como han demostrado Ogden, Carroll, y Flegal (2008),
el sobrepeso en los nifios tiene una gran influencia en las enfermedades cardiovasculares.
Sumado a toda esta problematica, se debe mencionar el desorden de déficit de movimiento.
Este concepto hace alusion a que determinados patrones de movimiento se encuentran
inhibidos por la falta de ejercicio, y esto puede ser perjudicial para la vida del futuro adulto
(Faigenbaum y Myer, 2012). Por si fuera poco, no dejan de surgir nuevos problemas
derivados de la falta de actividad fisica. La dinapenia pediatrica es otro concepto forjado
recientemente que se utiliza para sefialar la pérdida de fuerza derivada de la falta de
movimiento y no como consecuencia del devenir del tiempo. Ademas, la dinapenia
pediatrica se asocia con ciertos problemas metabdlicos (i.e., nifios con cuartiles bajos de
fuerza tienen mas riesgo de padecer una enfermedad cardiometabdlica) (Chulvi,
Faigenbaum, y Cortell-Tormo, 2018; Marchante, 2016).

Dada toda esta casuistica, concierne revisar si verdaderamente es conveniente
realizar un entrenamiento de la fuerza en edad prepuberal, y mas concretamente en la etapa
de Educacion Primaria, para poder dirigir esfuerzos a incluir, de forma mas especifica, un
entrenamiento de la misma orientado a los chicos de Educacion Primaria. ES necesario
atacar desde todos los frentes posibles la baja frecuencias con la que los nifios realizan
actividad fisica, y todos los problemas que a corto y largo plazo se pueden derivar de la
ausencia de este habito saludable, y el entrenamiento de la fuerza puede ser un arma eficaz,

eficiente y necesaria para hacerlo.
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Método
Criterios de inclusion y exclusion
Variables dependientes e independientes

Fuerza (variable dependiente). Segin Gonzalez (2000, citado en Jaimes, 2012) la
fuerza fisica es la manifestacion externa (fuerza aplicada) que se hace de la tension interna
generada en el musculo o grupo de masculos en un tiempo determinado. Existen diversas
formas de cuantificar la fuerza que produce la musculatura, pero se han incluido aquellos
informes que han empleado pruebas que certifiquen las medidas de forma objetiva. Un
ejemplo de prueba objetiva para la evaluacion de la fuerza es la utilizacion de test de
Repeticion Maxima (RM). Atendiendo a la definicion de Brown (2007, citado en
Marchante, 2015), una RM corresponde a la cantidad de repeticiones que se pueden
realizar con una carga especifica en una serie determinada. De esta manera, si una persona
realiza 8 repeticiones con 20 kilos en press de banca y no puede realizar una novena, se
estableceran 8 RM en esa serie. A pesar de lo que pueda parecer, el método de 1RM ha
resultado ser un método seguro, eficaz y fiable para evaluar la fuerza maxima en nifios de
entre 6y 12 afios (Faigenbaum, Milliken, y Westcott 2003).

Entrenamiento de la fuerza (variable independiente). Existen numerosos
procedimientos y programas destinados al desarrollo y mejora de la fuerza. Las
investigaciones que se han considerado han utilizado programas fundamentados en
entrenamiento de fuerza, ya sea con el propio peso, pesos libres 0 maquinas, asi como los
programas que a continuacion se especifican.

En primer lugar, el Fundamental Integrative Training (FIT), que son programas
“diseflados para mejorar las aptitudes musculares y el rendimiento en habilidades de
movimiento fundamentales con instruccion significativa, practica deliberada, y una
progresion basada en la capacidad técnica” (Faigenbaum et al., 2015, p. 1256). “Este tipo
de entrenamiento proporciona a los nifios y adolescentes una oportunidad para mejorar la
fuerza muscular, dominar las habilidades de movimientos fundamentales, mejorar la
mecénica del movimiento y ganar confianza en sus habilidades para ser fisicamente activos”
(Bukowsky, Faigenbaum y Myer, 2009, p. 23).

En segundo lugar, el Integrative Neuromuscular Training (INT), que segun Naclerio
y Faigenbaum (2011):
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Es un concepto para aplicar un tipo de actividad multifacética, el cual incorpora
actividades generales y especificas de fuerza y acondicionamiento tales como estabilidad
dindmica resistida, fuerza enfocada en el core, pliometria y agilidad, que son disefiadas para

mejorar la salud y habilidades relacionadas con componentes de aptitudes fisicas (p. 51).

Aunque Myer et al, (2011) afiaden que:

El INT esté disefiado para ayudar a los jovenes a dominar los fundamentos, mejorar
la mecanica del movimiento y ganar confianza en sus capacidades fisicas, mientras participan
en un programa que incluye variedad, progresion y un intervalo de recuperacién apropiada (p.
3).

Y en tercer lugar, la Dynamic Constant External Resistance (DCER), que tal y
como indican Fleck y Kraemer (2013), implica que el peso levantado se mantiene constante
durante todo el movimiento, pero no implica que la fuerza que el masculo utiliza para
vencer esa resistencia lo sea. Este tipo de entrenamiento ha demostrado ser un método
seguro Yy eficaz para producir ganancias de fuerza muscular en nifios en edad de cursar

Educacién Primaria (Faigenbaum et al., 1999).

Seleccion de la poblacién participante
La poblacion de las investigaciones se ha limitado a nifios y nifias que se encuentran

cursando la etapa de Educacion Primaria (6-12 afios).

Seleccion del disefio de investigacion
Exclusivamente se han considerado informes de investigaciones con disefios

experimentales y cuasi-experimentales (Campbell y Stanley, 1963).

Seleccidn del periodo de tiempo en el que se han desarrollado las investigaciones
Estudios publicados a partir de 2011, fecha en la que se realiz la Gltima revision

sobre la tematica (Chulvi y Pomar, 2011), hasta la actualidad.

Restricciones geograficas y/o culturales

No se han tenido en cuenta restricciones geograficas o culturales, pero sélo se han



ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA 11

seleccionado estudios publicados en castellano e inglés.

Estrategias de busqueda

La basqueda se ha realizado en una amplia variedad de bases de datos para asegurar
la inclusion de todos aquellos estudios relacionados con la temaética del trabajo, publicados
0 no. Para ello, en primer término, se ha efectuado una busqueda primaria en las principales
bases de datos electronicas disponibles. Y, seguidamente, en segundo término, se ha
ejecutado una bdsqueda complementaria para incluir el maximo nimero de informes de
investigacion posibles, buscar otros recursos y se ha contactado con expertos, con el fin de
obtener un enfoque mas global sobre la tematica en cuestion.

La bdsqueda primaria se ha ejecutado en plataformas tales como Scopus, Proquest,
EBSCOnhost, OvidSP y Web of Science.

Esta busqueda ha sido complementada con una busqueda complementaria para
incluir el maximo numero de informes de investigacion posibles. Para ello, se han incluido
otros recursos, busqueda manual en otras webs, se ha contactado con expertos, etc.:

- Busqueda Manual: Listas de referencias bibliogréaficas de libros, articulos,

revistas, paginas webs, etc.

- Busqueda web, principalmente usando Google Scholar.

- La basqueda primaria consiste en el acceso a informes publicados en libros de
actas de reuniones cientificas (i.e., Conference Proceedings Citation Index,
Conference Papers Index, y Scopus) y Tesis Doctorales (i.e., ProQuest
Dissertations and Theses Global, ProQuest Dissertation Abstracts International).

- Con el proposito de obtener informacion adicional a la que pueda proporcionar
la busqueda primaria, se ha contactado con David Marchante Domingo,
graduado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte por la Universidad
Politecnica de Madrid, conocido mas comunmente como “Powerexplosive”
(nombre de su canal en YouTube) para analizar y obtener mas informacién
sobre investigaciones relevantes en la materia.

- Instituciones relevantes: National Strength and Conditioning Association
(NSCA).

Dependiendo de la plataforma, se ha adaptado la estrategia de busqueda con el fin
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de acondicionar y optimizar la obtencion de resultados, navegando en concordancia al
estilo propio de busqueda de cada una de las plataformas, es decir, a su propia sintaxis.

Los términos que se han utilizado para realizar la bdsqueda han sido los que se
exponen a continuacion, teniendo en cuenta que en la busqueda complementaria (i.e.,
Google Scholar) se ha empleado la traduccion al castellano de los mismos: (strength
training OR strength intervention* OR strength treatment* OR strength outcome* OR
strength program* OR Fundamental Integrative Training OR Integrative Neuromuscular
Training OR Dynamic Constant External Resistance) AND (experiment* OR controlled
trial OR quasi-experiment*) AND (school OR elementary school OR primary school OR
child*).

Por otro lado, se ha usado EndNote para gestionar y documentar el proceso. El
software permite el seguimiento de cada estudio identificado a lo largo de la basqueda. Por
tanto, la informacion bibliogréfica de los estudios ha sido importada a EndNote desde las
bases de datos electronicas.

Por su parte, el proceso de seleccion se ha realizado en 3 fases: (a) después de
excluir estudios irrelevantes (primer nivel de cribado: duplicados), (b) algunos de los
estudios restantes han sido eliminados revisando el titulo y resumen (segundo nivel de
cribado), confirmando con total seguridad que no cumplian los criterios de inclusion, pues
ante cualquier minima duda, el estudio se seleccionaria para la siguiente fase de cribado, y
(c) se han revisado los estudios restantes mediante las versiones de texto completo para
realizar la seleccion final de investigaciones en base a los criterios de inclusion.

Por ultimo, la informacion que se ha extraido de los estudios seleccionados (ver
Anexo ) se corresponde con: (a) la referencia bibliogréfica, (b) el pais de origen, (c) el
disefio metodolégico, (d) la variable dependiente, es decir, la fuerza medida objetivamente
en cada caso (p.e., repeticiones totales por serie, tiempo de ejecucién), (e) la variable
independiente, es decir, el programa de entrenamiento llevado a cabo en cada caso, (f) la
duracion de la intervencion en semanas y/o numero de sesiones, (g) las principales
caracteristicas de los participantes: numero, rango de edad y distribucion por sexo, (h) los
resultados que arrojan los estudios en torno a las variables establecidas, e (i) si se han

producido o no lesiones a causa del entrenamiento de la fuerza.
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Resultados

En la busqueda inicial se han identificado 2895 publicaciones (145 en la busqueda
primaria y 2750 en la complementaria). Después de identificar los duplicados o
publicaciones anteriores a 2011 (primer nivel de cribado), 2749 publicaciones han sido
excluidas. Posteriormente, fueron revisados el titulo y resumen de 148 publicaciones
(segundo nivel de cribado), y 117 publicaciones fueron excluidas por no cumplir los
criterios de inclusion. Finalmente, después de leer las 29 publicaciones restantes a texto
completo (tercer nivel de cribado), 19 de ellas fueron eliminadas, cumpliendo los criterios
de inclusion 10 publicaciones. La figura 1 muestra un diagrama de flujo con los resultados

de los diferentes niveles de cribado.

Figura 1

Diagrama de flujo sobre el proceso de seleccion

Scopus, Proquest, EBSCOhost, OvidSP y Web of Science:

Google Scholar (7 primeras
paginas)

2895 basados en los
términos de busqueda

Eliminados si: Anterior a 2011,
sin relacidon con el tema,
duplicado
(n=2749)

h

148 después de la revision
de titulo y resumen

Eliminados después de
revisar el titulo y el resumen
(n=117)
h 4

29 restantes después del
segundo nivel de cribado

Eliminados despues de revisar
el texto completo (n=19) v

10 restantes después del
tercer nivel de cribado

Fuente: Elaboracion propia

Un total de 10 publicaciones han sido identificadas, de las cuales 3 publicaciones
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son producto de una misma investigacion. Un total de 816 participantes fueron examinados
(199 nifias y 281 nifios en el grupo intervencion, y 141 nifias y 195 nifios en el grupo
control). La media de participantes de las publicaciones es de 81,6 nifios, con un rango de
participantes por estudio que oscilaba entre 32 y 295 participantes. La distribucion por sexo
es variable en las publicaciones, con 8 publicaciones con nifios y nifias, y 2 publicaciones
con nifios exclusivamente. Las publicaciones no hacen referencia a diferenciacion étnica y
son originarias de 7 paises diferentes, Estados Unidos (N = 4), Suiza (N = 1), Alemania (N
= 1), Espafia (N = 1), Italia (N = 1), Tanez (N = 1) y Holanda (N = 1). Los estudios fueron
publicados en 2011 (N = 2), 2013 (N = 3), 2014 (N = 3), 2015 (N =1) y 2016 (N = 1). La
edad de los nifios oscila entre 7 y 12 afios. 1 de las publicaciones utiliza como muestra a
jugadores de futbol de clubes afiliados a la segunda y tercera division alemana, 1 utiliza
niflos en clubes de judo y wrestling de Tunez, y las deméas publicaciones utilizan a
alumnado de Educacion Primaria, mas concretamente a alumnado que participaba en clases
del area curricular de Educacion Fisica.

En relacion al disefio metodologico de los estudios, todos son de caracter cuasi-
experimental, con grupos control.

Los efectos de la intervencion en el programa FIT (Faigenbaum, 2015) fueron
medidos con diferentes tipos de test de ejercicios. A continuacion se procede a su
enumeracion: PACER (vueltas), salto horizontal (cm), salto a una pierna (cm), sentadillas
(repeticiones), flexiones (repeticiones), test de flexibilidad “sit and reach” en pierna
derecha e izquierda (cm). El test de resistencia PACER vy el de flexibilidad “sit and reach”
no son del interés de esta revision ,por lo que no se han tenido en cuenta. Ha habido
mejoras estadisticamente significativas entre el pretest y postest del grupo de intervencion
en los test de salto a una pierna y flexiones, y mejoras leves en los test de salto horizontal y
sentadillas. Con respecto a las mejoras inter grupos, se han observado mejoras
estadisticamente significativas del grupo intervencién con respecto al grupo control en los
test de salto horizontal, salto a una pierna y flexiones.

Los efectos de la intervencion en el programa INT (Faigenbaum et al., 2011, 2013,
2014) fueron medidos con diferentes tipos de test de ejercicios. A continuacién se procede
a su enumeracion: Flexiones (repeticiones), salto horizontal (cm), salto a una pierna (cm),

abdominales (repeticiones), media milla (s), “shuttle run” (s) y “sit and reach” (cm). Los
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test de media milla, “shuttle run” y “sit and reach” no son del interés de esta revision por lo
que no se han considerado. Se aprecian mejoras significativas dentro del grupo de
intervencion en los test de abdominales, flexiones, salto a una pierna y salto horizontal. No
se menciona si se han producido mejoras significativas en el grupo intervencion con
respecto al grupo control, excepto en el test de abdominales, que si se han producido. Se ha
demostrado ademés una mayor sensibilidad en las nifias, que responden generalmente con
mejores ganancias al programa de entrenamiento disefiado. Sumado a todo esto, se realizo
una nueva medicion tras 8 semanas de la intervencion, y se observé un mantenimiento de
las ganancias producidas en el test de abdominales y salto a una pierna, y un descenso del
salto horizontal producido por la falta entrenamiento. No se hace mencién al test de
flexiones después del periodo de 8 semanas sin entrenamiento de fuerza.

El programa de entrenamiento de fuerza disefiado por Viciana, Mayorga-Vega y
Cocca (2013), consistia en gran variedad de ejercicios con bandas elasticas, cuerdas, juegos
por parejas y balones medicinales. Se utilizaron los test de salto horizontal, abdominales en
30 segundos y el test colgado con brazos flexionados. Después del periodo de
entrenamiento se destacaron mejoras estadisticamente significativas en el test de
abdominales y de brazos, tanto dentro del grupo como comparado con el grupo control. No
se observaron mejoras en el test de salto horizontal. Este estudio ademas demostrd que una
sesion de mantenimiento por semana puede ayudar a que los beneficios y mejoras
producidas por el entrenamiento de fuerza principal se prolonguen en el tiempo.

El programa de entrenamiento de fuerza de Keiner (2013), fue disefiado para
mejorar la capacidad de salto de jugadores de futbol. La capacidad de salto esta
intimamente relacionada con la fuerza que es capaz de generar el tren inferior. El
entrenamiento de fuerza, combinado en este caso con entrenamiento plimétrico, produjo
mejoras estadisticamente significativas en los 3 test realizados (i.e., salto desde sentadilla o
“squat jump”, salto con caida previa o “Drop Jump” y salto contra movimiento o
“contermovement jump”), tanto dentro del grupo de intervencién (pretest-postest) como
con respecto al grupo control en la fase postest.

En el caso de los resultados del programa de fuerza disefiado por Larsen (2016),
solo se ha tenido en cuenta el Test de Salto horizontal, por ser el Gnico test que se ajusta a

las caracteristicas de esta revision. En este caso, se configuraron 2 grupos experimentales y
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uno de ellos realizaba entrenamiento de fuerza. Dicho grupo obtuvo mejoras
estadisticamente significativas en el Test de salto horizontal, tanto inter como intra grupo.
Como ya se ha mencionado, el test de salto horizontal estd estrechamente relacionado con
la fuerza que genera el tren inferior, cuanta de mas fuerza se disponga, mas rapido se podra
mover una carga (Marchante, 2015).

Por otra parte, Chaouachi (2014), presenta 3 grupos de intervencion con 3 métodos
de entrenamiento diferentes (i.e., entrenamiento olimpico, que es en esencia un
entrenamiento de fuerza, entrenamiento pliométrico y entrenamiento tradicional de fuerza),
observandose mejoras de los 3 grupos de intervencion con respecto al grupo control en
todas las pruebas realizadas, asi como entre el pretest y postet de cada grupo.

En el estudio realizado por Granacher (2011), dirigido a comprobar los efectos del
High-Intensity Strength Training (HIS) en las pruebas de Torque méaximo de los extensores
de rodilla a 60%s (Nm), torque maximo de los flexores de rodilla a 60%s (Nm), torque
maximo de los extensores de rodilla a 180°s (Nm), torque méximo de los flexores de
rodilla a 180°/s (Nm) y salto vertical, entre otras variables que no son relevantes para esta
revision, se aprecian mejoras estadisticamente significativas en el grupo experimental con
respecto al grupo control, y dentro del propio grupo, excepto en la prueba de salto vertical.

Por ultimo, Lucertini (2013), pretendia comprobar los efectos de dos tipos de
entrenamiento, uno de ellos el de fuerza (i.e., habilidades relacionadas con la salud, “Health
Related Abilities”), en diferentes variables. Las relacionadas con esta revision son las
siguientes; test de fuerza de pinza en la mano dominante (kg), test de fuerza de pinza en la
mano no dominante (kg), fuerza de agarre de mano en la mano dominante (kg), fuerza de
agarre de mano en la no dominante, sentadillas (repeticiones), y salto contra movimiento
(CMJ). Los resultados de este trabajo revelan mejoras estadisticamente significativas del
grupo intervencion con respecto al grupo control en todos los test realizados, excepto el
agarre de manos en ambas manos. Del mismo modo, se produjeron mejoras
estadisticamente significativas dentro del grupo intervencion en las mismas pruebas
mencionadas anteriormente. No obstante, no se observaron mejoras pretest-postest dentro
del grupo intervencién en la prueba de agarre de manos, ni en la dominante ni en la no

dominante.
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Conclusiones y discusion

El objetivo principal de este trabajo ha sido identificar las evidencias empiricas
disponibles desde el afio 2011 en la literatura especializada sobre la idoneidad de entrenar
la fuerza en alumnado de la etapa de Educacion Primaria, por lo que considerando los
resultados anteriormente especificados, se puede manifestar que el objetivo se ha logrado
completamente. No obstante, es necesario resaltar que a lo largo de este trabajo de
investigacion no se han identificado evidencias sobre el entrenamiento en fuerza de
alumnado o nifios de entre 6 y 7 afios, por lo que seran necesarias nuevas investigaciones
para el desarrollo de la fuerza que incluyan participantes con ese rango de edad.

A pesar de ello, los resultados de este trabajo revelan que, en la linea de trabajos
previos (Behm, Faigenbaum, Falk, y Klenton, 2008; Faigenbaum, 2000), el entrenamiento
de fuerza puede generar adaptaciones en la fuerza de los nifios de edad escolar, si bien es
recomendable que se lleven a cabo nuevas investigaciones con mayor rigor metodologico
en este ambito. Es decir, que incluyan un mayor tamafio y diversidad de edad de la muestra,
con disefios metodoldgicos experimentales, o por lo menos en los que se controlen las
principales variables que inciden en el desarrollo de la fuerza mediante un programa de
entrenamiento (p.e., edad, actividad fisica previa, sexo, etc.). lgualmente, los resultados de
esta revision indican que es seguro, eficaz y pertinente incluir un entrenamiento de la fuerza
en esta etapa de desarrollo tan controvertida, en cuanto a lo que entrenamiento de la fuerza
se refiere. Y es que todas las publicaciones revisadas tienen efectos positivos en la salud de
los nifios y demuestran ganancias estadisticamente significativas de fuerza en alguna o
todas las pruebas objetivas que utilizan para evaluarla.

Algunos de los estudios revisados incluian su intervencién como parte de la clase
del area curricular de Educacion Fisica, por lo que parece ser que no es necesario disponer
de un arsenal de materiales y especialistas para producir ganancias de la fuerza en los nifios
de forma segura. No obstante, debe quedar claro que la supervision del nifio es un factor
imprescindible e innegociable, y que hay que tener en cuenta a la hora de implementar un
entrenamiento de la fuerza, aiun mas dependiendo del material que se esté utilizando. Parece
evidente, pero se debe ser mucho més prudente cuando se estén utilizando determinados
materiales, como barras y discos, ya que las consecuencias de un movimiento inadecuado,

un despiste o lo que puede ser considerado un juego, puede llegar a tener consecuencias
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graves. Aun asi, existen otros materiales alternativos, como gomas elasticas que, ain sin
olvidar el riesgo, requieren de una supervision menos rigida. El nifio debe ser capaz de
atender y obedecer las instrucciones del docente para poder realizar adecuadamente un
entrenamiento seguro de la fuerza.

El miedo a la lesion no esta justificado. En 7 de los articulos revisados se declara
que no se han producido lesiones durante la realizacion del programa de entrenamiento, y
los restantes no mencionan ninguna informacion al respecto. Incluso el entrenamiento con
movimientos olimpicos, como el Snatch, que requiere de discos y barras, y que puede
parecer en primera instancia un método de entrenamiento mucho mas peligroso comparado
con un entrenamiento de fuerza convencional, ha demostrado ser seguro, ademas de tener
mas implicacion en las ganancias de fuerza de nifios en edad escolar.

En cuanto a los tipos de entrenamiento, se aprecian resultados beneficiosos cuando
se entrena en rangos de tiempo de entre 15 y 90 minutos, por lo que una vez mas se puede
concluir que el entrenamiento de la fuerza puede incluirse en el aula de Educacion Fisica,
pues pueden presentarse mejoras entrenando dentro del tiempo de esta clase. Lo que
también es concluyente es que las mejoras han sido medidas empleando como minimo 8
semanas en la participacion en un entrenamiento de la fuerza, por lo que si el proposito es
mejorar la fuerza de los nifios, se debe tener en cuenta que la evidencia actual indica que los
efectos de este tipo de entrenamiento son notables a partir de las 8 semanas. A pesar de elo,
se necesitan nuevas investigaciones que permitan concluir si un menor tiempo de
intervencion es adecuado para producir ganancias de la fuerza en nifios de edad escolar.

En definitiva, es posible incluir un entrenamiento de la fuerza en Educacion
Primaria, siempre y cuando se den las condiciones adecuadas, ya que como evidencia la
revision que se ha realizado, se producen mejoras en la salud y fuerza de los nifios, y no se
producen efectos adversos derivados del entrenamiento, tales como la reduccion del
crecimiento, produccion de lesiones, fracturas de placas, etc. Todo lo contrario, tal y como
se demuestra en uno de los articulos revisados, se producen mejoras significativas en la
densidad mineral 6sea y se producen ganancias significativas de masa muscular en el grupo
intervencion con respecto al grupo control (Larsen, 2016).

Finalmente, entre las limitaciones que en mayor medida han afectado al desarrollo y

calidad de este trabajo, a nivel personal-profesional, destacan aquellas relacionadas con la
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ausencia de formacion inicial en metodologia y analisis estadisticos, tan relevante para la
ejecucion de trabajos de este tipo. Asimismo, se debe destacar la ausencia de
investigaciones con participantes con un rango de edad de entre 6 y 7 afios, que impide
establecer conclusiones solidas referentes a la idoneidad del entrenamiento de la fuerza en

ese rango de edad.
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Anexo |
Protocolo de revision sistematica

1. Introduccion

El entrenamiento de la fuerza en educacién primaria ha estado usualmente apartado
de las aulas. Las razones principales de este distanciamiento subyacen en antiguos estudios
que no observaron mejoras en nifios que realizaban entrenamiento de la fuerza. Las
evidencias empiricas actuales parecen contradecir aquellos estudios y afirman que el
entrenamiento de la fuerza es necesario y Util en esta etapa.

El entrenamiento de la fuerza tiene multiples beneficios y aunque el riesgo de lesion
existe como en cualquier otro deporte, este tipo de entrenamiento es muy recomendable

para favorecer el correcto desarrollo del nifio.

2. Objetivo
El objetivo de este trabajo sera identificar las evidencias empiricas disponibles sobre

la idoneidad del entrenamiento de la fuerza en alumnado de Educacion Primaria.

3. Metodologia
3.1. Criterios de inclusion y exclusién
a. Variables dependientes e independientes

Fuerza (variable dependiente): segin Gonzalez (2000, citado en Jaimes, 2012) la
fuerza fisica es la manifestacion externa (fuerza aplicada) que se hace de la tension interna
generada en el musculo o grupo de masculos en un tiempo determinado. Existen diversas
formas de cuantificar la fuerza que produce la musculatura, pero se incluiran aquellos
informes que hayan empleado pruebas que certifiquen las medidas de forma objetiva. Un
ejemplo de prueba objetiva para la evaluacion de la fuerza es la utilizacion de test de
Repeticion Maxima (RM). Atendiendo a la definicion de Brown (2007, citado en
Marchante, 2015), una RM corresponde a la cantidad de repeticiones que se pueden
realizar con una carga especifica en una serie determinada. De esta manera, Si una persona
realiza 8 repeticiones con 20 kilos en press de banca y no puede realizar una novena,
estaremos ante la 8 RM en esa serie. A pesar de lo que pueda parecer, el método de 1RM ha

resultado ser un método seguro, eficaz y fiable para evaluar la fuerza maxima en nifios de
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entre 6y 12 afios (Faigenbaum, Milliken, y Westcott 2003).

Entrenamiento de la fuerza (variable independiente): Existen numerosos
procedimientos y programas destinados al desarrollo y mejora de la fuerza. Las
investigaciones que se consideraran deberan utilizar programas fundamentados en
entrenamiento de fuerza, ya sea con el propio peso, pesos libres 0 maquinas, o los
programas que a continuacion se especifican.

En primer lugar, el Fundamental Integrative Training (FIT), que son programas
“disefiados para mejorar las aptitudes musculares y el rendimiento en habilidades de
movimiento fundamentales con instruccion significativa, practica deliberada, y una
progresion basada en la capacidad técnica” (Faigenbaum et al., 2015, p. 1256). “Este tipo
de entrenamiento proporciona a los nifios y adolescentes una oportunidad para mejorar la
fuerza muscular, dominar las habilidades de movimientos fundamentales, mejorar la
mecénica del movimiento y ganar confianza en sus habilidades para ser fisicamente activos”
(Bukowsky, Faigenbaum y Myer, 2014, p. 23).

En segundo lugar, el Integrative Neuromuscular Training (INT), que segun Naclerio
y Faigenbaum (2011):

Es un concepto para aplicar un tipo de actividad multifacética, el cual incorpora
actividades generales y especificas de fuerza y acondicionamiento tales como estabilidad
dinamica resistida, fuerza enfocada en el core, pliometria y agilidad, que son disefiadas para

mejorar la salud y habilidades relacionadas con componentes de aptitudes fisicas (p. 51).

Aunque Myer et al, (2011) afiaden que:

El INT esté disefiado para ayudar a los jovenes a dominar los fundamentos, mejorar
la mecanica del movimiento y ganar confianza en sus capacidades fisicas, mientras participan
en un programa que incluye variedad, progresion y un intervalo de recuperacion apropiada. (p.
3).

Y en tercer lugar, Dynamic Constant External Resistance (DCER), tal y como
indican Fleck y Kraemer (2013) estos términos implican que el peso levantado se mantiene
constante durante todo el movimiento, pero no implica que la fuerza que el masculo utiliza
para vencer esa resistencia lo sea. Este tipo de entrenamiento ha demostrado ser un método

seguro Yy eficaz para producir ganancias de fuerza muscular en nifios en edad de cursar
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educacion primaria (Faigenbaum, 1999)

b. Seleccion de poblacion participante
La poblacion de las investigaciones seran nifios y nifias que se encuentran cursando

la etapa de Educacion Primaria (6-12 afios).

c. Seleccion de disefio de investigacion
Exclusivamente se consideraran informes de investigaciones con disefios

experimentales y cuasi-experimentales (Campbell y Stanley, 1963)

d. Seleccion del periodo de tiempo en el que se habran debido llevar a cabo las
investigaciones
Se consideraran estudios publicados a partir de 2011, fecha en la que se realiz6 la

ultima revision sobre la tematica (Chulvi y Pomar, 2011), hasta la actualidad.

e. Restricciones geograficas y/o culturales
No se tendran en cuenta restricciones geograficas o culturales, pero sélo se

seleccionaran estudios publicados en castellano e inglés.

3.2 Estrategias de busqueda

La busqueda se realizard en una amplia variedad de bases de datos para asegurar la
inclusion de todos aquellos estudios relacionados con la tematica del trabajo, publicados o
no. Para ello, en primer término, se efectuara una busqueda primaria en las principales
bases de datos electronicas disponibles. Y, seguidamente, se ejecutard una busqueda
complementaria para incluir el méaximo namero de informes posibles, se buscaran otros
recursos y se contactara con expertos con el fin de obtener un enfoque mas global sobre la

tematica en cuestion.

3.2.1. Busqueda primaria
La busqueda primaria se basara en plataformas tales como Scopus, Proguest,
EBSCOhost, OvidSP y Web of Science.
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3.2.2. Busqueda complementaria

La bdsqueda primaria serd complementada con una busqueda complementaria para
incluir el méaximo ndmero de informes de investigacion posibles. Para la busqueda
complementaria se incluirdn otros recursos, bisqueda manual en otras webs, contacto con
expertos, etc.

- Busqueda Manual: Listas de referencias bibliograficas de libros, articulos,
revistas, paginas webs, etc.

- Busqueda web, principalmente usando Google Scholar.

- La basqueda primaria consiste en el acceso a informes publicados en libros de
actas de reuniones cientificas (i.e., Conference Proceedings Citation Index,
Conference Papers Index, y Scopus) y Tesis Doctorales (i.e., ProQuest
Dissertations and Theses Global, ProQuest Dissertation Abstracts International).

- Con el proposito de obtener informacion adicional a la que pueda proporcionar
la busqueda primaria, se ha contactado con David Marchante Domingo,
graduado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte por la Universidad
Politecnica de Madrid, conocido mas comunmente como “Powerexplosive”
(nombre de su canal en YouTube) para analizar y obtener méas informacién
sobre investigaciones relevantes en la materia.

- Instituciones relevantes: National Strength and Conditioning Association
(NSCA).

3.2.3. Términos de busqueda.

Dependiendo de la plataforma, se adaptara la estrategia de busqueda con el fin de
acondicionar y optimizar la obtencion de resultados, navegando en concordancia al estilo
propio de busqueda de cada una de las plataformas, es decir, a su propia sintaxis.

Los términos que se utilizaran para realizar la basqueda seran los que se exponen a
continuacion, teniendo en cuenta que en la busqueda complementaria (i.e., Google Scholar)
se empleard la traduccion al castellano de los términos: (strength training OR strength
intervention* OR strength treatment* OR strength outcome* OR strength program* OR

Fundamental Integrative Training OR Integrative Neuromuscular Training OR Dynamic



ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA 28

Constant External Resistance) AND (experiment* OR controlled trial OR quasi-

experiment*) AND (school OR elementary school OR primary school OR child*).

3.2.4. Gestion del proceso de busqueda

Se usard EndNote para gestionar y documentar el proceso. El software permite el
seguimiento de cada cita identificada a lo largo de busqueda. La informacion bibliografica
de los estudios de las bases de datos electrénicas sera importada a EndNote tanto como

permita la compatibilidad entre bases de datos.

3.2.5. Proceso de seleccion

El proceso de seleccion se ha realizado en 3 fases: (a) después de excluir estudios
irrelevantes (primer nivel de cribado: duplicados), (b) algunos de los estudios restantes han
sido eliminados revisando el titulo y resumen (segundo nivel de cribado): Los articulos han
sido revisados teniendo en cuenta los criterios de inclusion; las citas relevantes han sido
revisadas a texto completo; si no ha habido suficiente informacion en el titulo o resumen, se
ha revisado el texto completo. (c) Se han revisado las citas restantes mediante las versiones
de texto completo para elegirlas en base a los criterios de inclusion.

3.2.6. Extraccion de datos

La informacion que serd extraida de los estudios seleccionados se corresponde con:

- Referencias bibliogréaficas

- El disefio metodoldgico

- La variable dependiente, es decir, la fuerza maxima medida objetivamente en
cada caso (repeticiones totales por serie, tiempo de ejecucion)

- La variable independiente, es decir, el programa de entrenamiento llevado a
cabo en cada caso.

- Duracion de la intervencion en semanas 0 numero de sesiones

- Elrango de edad

- Los resultados

- Pais de origen.

- Si se han producido o no lesiones a causa del entrenamiento de la fuerza
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Tabla 1

Caracteristicas de los estudios seleccionados

Extraccion de datos de las publicaciones incluidas en la revision

Anexo Il

31

Publicacion Disefio VD VI Duracion Pais de Participantes Edad Lesiones Resultados (ES)
metodoldgico (relevantes para la revision) Origen Int Con (afios)
M F M F Inter Intra
Grupos Grupos

Chaouachi et Cuasi- Salto contramovimiento (cm) EF 12 semanas, 2 Tanez 17 0 13 0 10-12 No Si Si
al (2014) Experimental Salto horizontal (cm) EP sesiones por 17 0 Si Si
Fuerza isocinetica a 60°/s (Nm) OWL semana 17 0 Si Si
Fuerza isocinética a 300°/s (Nm) Si Si
Potencia isocinética a 60°/s (Nm) Si Si
Potencia isocinética a 300°/s (Nm) Si Si
Faigenbaum Cuasi- Abdominales (repeticiones) INT 8 semanas, 2 por EEUU 10 11 6 13 7-8 No Si Si
etal (2011) Experimental Flexiones (repeticiones) semana, 15 min SD Si
Salto horizontal (cm) por sesién. SD Si
Salto a una pierna (cm) SD Si
Faigenbaum Cuasi- Abdominales (repeticiones) INT 8 semanas, 2 por EEUU 10 10 6 13 7-8 No Si Si
et al (2013) Experimental Flexiones (repeticiones) semana, 15 min SD Si
Salto horizontal (cm) por sesion. SD Si
Salto a una pierna (cm) SD Si
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Publicacion Disefio VD VI Duraci6n Pais de Participantes Edad Lesiones Resultados (ES)
metodoldgico (relevantes para la revision) Origen Int Con (afios)
M F M F Inter Intra
Grupos Grupos
Faigenbaum Cuasi- Abdominales (repeticiones) INT 8 semanas, 2 por EEUU 10 11 6 13 7-8 No Si Si
etal. (2014) Experimental Flexiones (repeticiones) semana, 15 min SD Si
Salto horizontal (cm) por sesién. SD Si
Salto a una pierna (cm) SD Si
Faigenbaum Cuasi- Salto horizontal (cm) FIT 8 semanas, 2 por EEUU 11 9 9 12 9-10 No Si No
et al. (2015) Experimental Salto a una pierna (cm) semana, 15 min Si Si
Sentadillas (repeticiones) por sesion. No No
Flexiones (repeticiones) Si Si
Granacher et Cuasi- Torque maximo de los extensores de HIS 10 Semanas, 2 Suiza 8 9 10 5 8-9 No Si Si
al. (2011) Experimental rodilla a 60°/s (Nm) sesiones por
Torque maximo de los flexores de semana, 90 min Si Si
rodilla a 60°/s (Nm) por sesién.
Torque maximo de los extensores de Si Si
rodilla a 180°/s (Nm)
Torque maximo de los flexores de Si Si
rodilla a 180°/s (Nm)
Salto Vertical No SD
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Publicacion Disefio VD VI Duraci6n Pais de Participantes Edad Lesiones Resultados (ES)
metodoldgico (relevantes para la revision) Origen Int Con (afios)
M F M F Inter Intra
Grupos Grupos
Keiner, Cuasi- Salto desde sentadilla (cm) EF 2 afios Alemania 19 0 16 0 9-12 No Si Si
Sander, Experimental Salto contra movimiento (cm) EP 1 h semana 19 16 Si Si
Wirth, y Salto con caida previa (cm) Si Si
Schmidtbleich
er (2014)
Larsen et al. Cuasi Salto horizontal (cm) CST 10 meses Holanda 46 50 55 61 8-10 SD Si Si
(2016) experimental 3 sesiones por 43 40
semana 40 min
Lucertini et Cuasi- Fuerza de pinza en la mano BMAs 6 meses Italia 17 21 18 8 8-10 No Si Si
al. (2013) Experimental dominandte test (kg) HRAs 2 sesiones por 16 21
Fuerza de pinza en la mano no semana 60min Si Si
dominante (kg) sesion
Fuerza de agarre en la mano dominante No No
(kg)
Fuerza de agarre en la mano no No No
dominante (kg)
Sentadillas (repeticiones) Si Si
Salto contramovimiento (cm) Si Si
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Publicacion Disefio VD VI Duraci6n Pais de Participantes Edad Lesiones Resultados (ES)
metodoldgico (relevantes para la revision) Origen Int Con (afios)
M F M F Inter Intra

Grupos Grupos

Viciana, Cuasi- Salto horizontal (cm) EF 8 semanas, 2 Espafa 21 17 21 16 10-12 SD No No
Mayorga- Experimental Abdominales en 30 segundos sesiones por Si Si
Vega, y (repeticiones) semana, 50 min

Cocca (2013) Test colgado con brazos flexionados (s) por sesién. Si Si

4 semanas sin
entrenamiento
4 semanas
mantenimiento, 1
sesién por
semana, 50 min

por sesién

BMAs= Basic motor abilities; con= control; CST= Circuit Strength Training; EEUU= Estados Unidos; EF= Entrenamiento de Fuerza; EP= Entrenamiento pliométrico; ES=
Estadisticamente significativo; F= femenino; FIT= Fundamental Integrative Training; HIS= High-Intensity strength training; HRAs= Health related abilities; INT=
Integrative Neuromuscular Training; int= intervencién; M= masculino; OWL=0limpic Weigth Lifting; SD= Sin datos; VD= Variable dependiente; VI= Variable
independiente.




