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RESUMEN 

 

Se ha demostrado que el entrenamiento resistido tiene efectos positivos sobre la ganancia 

de fuerza muscular, sin embargo, los diferentes programas de entrenamiento para niños y 

adolescentes no ha sido tratado en la literatura. El objetivo de esta investigación fue 

analizar los principales hallazgos de los programas y componentes del entrenamiento sobre 

la fuerza muscular máxima en los niños de entre 10 a 15 años, a través de la revisión de 

literatura comparada, una revisión sistemática. Se realizó una revisión sistemática 

utilizando las bases de datos PubMed, Web of Science y Ebsco, en idioma inglés y español. 

La búsqueda se limitó a la disponibilidad de texto completo, publicados en los últimos 5 

años 01/08/2015 hasta el 20/08/2020. Se seleccionaron artículos potencialmente relevantes 

analizando los títulos, resúmenes y textos completos de los respectivos artículos para 

dilucidar su elegibilidad. Los estudios debían tener un diseño experimental, con un grupo 

control y otro experimental, con medida de pre y post test. Se consideró las diferencias de 

medias y el tamaño del efecto para expresar, las diferencias absolutas y relativas, entre el 

pre y el postest. En los casos que no estaba determinado el tamaño del efecto, fue calculado 

por el equipo de investigadores a través de la d-Cohen. Se utilizó una sintaxis de búsqueda 

booleana con los operadores AND y NOT, y una combinación de las siguientes palabras 

claves en español y en inglés respectivamente: (resistance training AND children, NOT 

disease).  

En los criterios de exclusión, no se consideraron los estudios en los que se identificó una 

afección patológica, discapacidad y enfermedades en la población de estudio. La búsqueda 

incluyó un total de 105 estudios y para la revisión sistemática se consideraron 5 estudios 

que cumplieron los criterios de inclusión, para un total de 185 participantes de sexo 



    

 

masculino y 42 de sexo femenino. En conclusión, los resultados de los estudios sugieren que, 

ante cualquier estímulo que se le aplique a un sujeto, se producen adaptaciones a nivel 

estructural y cognitivo, también, se demuestra que independiente al tipo de entrenamiento 

que se realice, ya sea el entrenamiento de altas cargas y baja repetición v/s bajas cargas y 

alta repetición, se inducen ganancias de fuerza similares.  
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INTRODUCCIÓN 

El estudio de los programas y componentes de la carga del entrenamiento en relación con 

la fuerza muscular máxima en niñas y niños de 10 a 15 años es una temática de constante 

discusión sobre los beneficios que pudiese tener el desarrollo de esta cualidad motriz sobre 

la población infantil. Es necesario mencionar que el conocimiento de los resultados de 

diversos programas vinculados al entrenamiento de la fuerza muscular, su influencia 

negativa o positiva hacia niñas y niños, requiere la incorporación de perspectivas críticas y 

reflexivas a partir de la literatura disponible y evidencia científica existente en el área. 

Una revisión sistemática de literatura que aborde los ejes y conceptos centrales asociados a 

la fuerza máxima y su desarrollo en niños se vuelve relevante para el área de las ciencias 

del deporte y todo aquel profesional que les sea de interés, toda vez que, permite la 

interiorización y actualización sobre los distintos programas de entrenamiento de la fuerza 

muscular máxima y su efectividad en niños de 10 a 15 años.  

Es necesario preguntarse ¿Cuáles son los efectos de los programas y componentes de la 

carga del entrenamiento de la fuerza muscular máxima en niños de 10-15 años 

evidenciados por la literatura? e investigar las principales corrientes y antecedentes teóricos 

disponibles en la literatura.   

Es necesario indicar que ha existido cautela y precaución a la hora de hablar de 

entrenamiento de fuerza en niños por diferentes razones. En los años 60 se indicaba que la 

fuerza es una cualidad muscular no entrenable antes de la pubertad y que, por lo mismo, esta 

disminuye la flexibilidad articular e interfiere el crecimiento infantil o que el entrenamiento 

con cargas es causa de la mayoría de las lesiones (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da 
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Silva, 2016). Así también, lo sostenía la academia americana de pediatría, en sus primeras 

recomendaciones publicadas. En esta investigación, los niños evaluados trabajaban en 

mercados donde debían llevar bolsas pesadas y no pudiendo controlar variables del 

entrenamiento, tales como el volumen y la intensidad (Pierce, Byrd, & Stone, 1999).  

En segundo lugar, y contrario a los aportes señalados, la ciencia fue aportando nuevos 

descubrimientos y no hay estudios de intervención descriptivos que mostraran índices de 

lesiones en la población infantil que estuvieran sometidos a entrenamientos de fuerzas. Los 

expertos coinciden en afirmar que la mayoría de las lesiones en jóvenes, que puedan 

suceder durante los entrenamientos de fuerza, son debidas a accidentes generados por el uso 

inapropiado del equipamiento (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da Silva, 2016). Estudios, 

donde se entrenó de 1-2 veces a la semana, durante 8 semanas a niños y niñas de entre 7-12 

años (1 x 10-15 repeticiones en máquinas), mostraron mejoras significativas de fuerza en el 

ejercicio de press de banca y prensa de piernas en comparación con el grupo control de la 

misma edad (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da Silva, 2016). También, dichas ganancias 

de fuerza y potencia, inducidas por el entrenamiento, son transitorias y tienden a regresar 

hacia los valores de los de grupos control desentrenado, cuando el entrenamiento es 

interrumpido (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da Silva, 2016). 

Algunos de los beneficios que proporcionan los programas de entrenamiento de 

fuerza introducidos en el ámbito escolar, son beneficiosos para los niños y aportan 

ganancias de fuerza tanto en el tren superior, inferior y tronco en donde los 

mecanismos fisiológicos responsables de estas mejoras de fuerza son principalmente 

de tipo neuronal (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da Silva, 2016). A medida que 

avanza la pubertad, los mecanismos explicativos asociados a tales incrementos 
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apuntan poder ser tanto de tipo neural como estructural (incrementos del tejido magro 

y sección transversal muscular) (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da Silva, 2016), 

especialmente estos últimos en varones.  

La práctica regular en actividades físico- deportivas con soporte del peso corporal en 

general y con alto contenido de acciones de fuerza en particular, son potentes 

estímulos osteogénicos que pueden ayudar, junto a otras medidas nutricionales, a 

conseguir ese objetivo en estas fases etarias (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da 

Silva, 2016). Estudios, han comprobado que la densidad y contenido mineral óseo de 

adolescentes halterófilos es mayor que la de controles de la misma edad que no 

realizaban entrenamientos de fuerza (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da Silva, 

2016). 

Para responder la pregunta indicada, es necesario señalar que los distintos programas 

del entrenamiento de la fuerza mediante altas cargas y diversos componentes, tienen 

efectos positivos en la ganancia de fuerza muscular máxima en niños de 10 a 15 años. 

Para respaldar tal afirmación, el objetivo general del presente trabajo es analizar los 

principales hallazgos de los programas y componentes del entrenamiento sobre la fuerza 

muscular máxima en los niños de entre 10 a 15 años a través de la revisión de literatura 

comparada. Los objetivos específicos se llevarán a cabo a través de la identificación de 

los principales hallazgos revelados por la investigación y la literatura, definición de 

los conceptos fundamentales y determinación de la pertinencia y relevancia del uso de 

los programas y componentes del entrenamiento en la fuerza muscular máxima en 

niños de 10-15 años. 
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MARCO TEÓRICO 

Según la bibliografía consultada, las capacidades físicas se miden, utilizando para ello 

métodos y unidades de medida (Tejada, 2012). Estas son modificables, aprendidas o 

mejoradas con el entrenamiento o trabajo físico  (Tejada, 2012). También, se definen 

como el conjunto de componentes de la condición física que intervienen en mayor o 

menor grado en la consecución de una habilidad motriz, tales como: la fuerza, la 

resistencia, la velocidad y flexibilidad. Estas capacidades, son susceptibles de ser 

observadas y medidas (Guío, 2010). 

La resistencia, es la capacidad física y psíquica de soportar el cansancio frente a 

esfuerzos relativamente largos y/o la capacidad de recuperación rápida después de 

esfuerzos (Guío, 2010). También se define como la capacidad de realizar un esfuerzo 

de mayor o menor intensidad durante el mayor tiempo posible (Sáez & Gutíerrez, 

2007). Por último, resistencia es la capacidad que tiene el hombre de realizar un 

trabajo motriz sin que disminuya su efectividad para luchar contra la aparición de la 

fatiga, es por ello que se identifica la resistencia con un trabajo prolongado en el 

tiempo (Bernal J, 2006). Velocidad, se define como la capacidad de hacer uno o varios 

movimientos en el menor tiempo posible (Bernal J, 2006). Se interpreta como 

aquellas capacidades condicionales de los seres humanos como la posibilidad de 

recorrer una distancia determinada en el menor tiempo o, por otra parte, recorrer la 

mayor distancia en un tiempo dado (Guío, 2010). Por último, la velocidad es la 

capacidad de realizar movimientos con la máxima rapidez (Cañizares J, 2016).  La 

flexibilidad, es la cualidad que permite el máximo recorrido de las articulaciones en 
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posiciones diversas, permitiendo al individuo realizar ejercicios que requieran gran 

agilidad y destreza (Sáez & Gutíerrez, 2007). También, se define como la capacidad 

que nos permite realizar movimientos con la máxima amplitud posible en una 

articulación determinada (Guío, 2010). Por último, la flexibilidad es la capacidad 

física de amplitud de movimientos de una sola articulación o de una serie de 

articulaciones (Bernal J, 2009). La fuerza, como cualidad física, es la capacidad de 

ejercer tensión contra una resistencia y depende esencialmente de la potencia 

contráctil del tejido muscular (Bernal J, 2009). También, es la capacidad para vencer, 

equilibrar o frenar el movimiento de una resistencia externa mediante una tensión 

muscular  (Piñeiro R, 2006). 

Otro autor, señala que es la capacidad de un músculo para superar resistencias, mover 

pesos u obstáculos externos o internos, mediante su contracción muscular. Además, 

añade que esto se puede hacer de forma estática (sin movimiento) o de forma 

dinámica (con movimiento) (Guío, 2010).  

La fuerza dinámica, es aquella en la cual, se genera un aumento de la tensión en los 

elementos contráctiles y un cambio de longitud en la estructura muscular (Rodríguez, 

1996). También, otro autor señala que la fuerza dinámica es la fuerza que el sistema 

neuromuscular es capaz de realizar con contracción voluntaria dentro de una 

secuencia motora (Frey, 1977, 341). En cambio, la fuerza estática, es aquella que se 

produce como resultado de una contracción isométrica, en la cual, se genera un 

aumento de la tensión en los elementos contráctiles sin detectarse cambio de longitud 

en la estructura muscular (Frey, 1977, 341). También, otro autor señala que la fuerza 

estática es donde el sistema neuromuscular es capaz de ejercer contracción voluntaria 
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contra una resistencia insuperable, sin integrar locomoción, es decir sin desplazar el 

segmento corporal de un punto a otro (Romero, C. A. 2018) 

Manifestaciones de la Fuerza Muscular 

La fuerza, es una capacidad física que se manifiesta de diferentes formas en función 

de las necesidades de la acción es por esto que, la fuerza máxima se define como la 

mayor expresión de fuerza que el sistema neuromuscular puede aplicar ante una 

resistencia dada (Rodríguez, 1996). También, es capaz de desarrollar el sistema 

nervioso y muscular por medio de la contracción máxima voluntaria. Es aquella que 

aparece al mover, sin limitación de tiempo, la mayor carga posible en un sólo 

movimiento (Tous, 1999). Por último, fuerza máxima es tal porque el sistema 

neuromuscular no puede ejercer otra mayor que esa durante una contracción. Se 

refiere a la carga más pesada que un atleta es capaz de levantar en un intento y se 

expresa como el ciento por ciento del máximo o 1RM   (Bompa T, 2016). 

Ahora bien, si nuestro objetivo es mejorar la fuerza, potencia o incrementar el 

volumen muscular, es muy importante no olvidarse de la cuantificación y control de 

variables como la intensidad, volumen, densidad y frecuencia de los entrenamientos, 

ya que, son claves para orientar adecuadamente los objetivos de cada sesión (Nacleiro, 

2005). La literatura propone que la intensidad constituye una variable esencial y 

concreta que marca la orientación del entrenamiento y, por lo tanto, necesita ser 

cuantificada de forma objetiva para conocer el grado de estrés muscular producido 

durante la realización de los esfuerzos musculares (Nacleiro, 2005). 

 La intensidad hace referencia al grado de acción con el que un estímulo de 



18  

entrenamiento actúa sobre el organismo del deportista (Rodriguez M, 2021). 

También, intensidad se determina mediante el grado de fatiga y la forma de 

realización del ejercicio, que se puede medir en kilómetros/minutos, frecuencia 

cardiaca, el peso en kg, RM, etc (Martin D, 2014) y por último la intensidad se 

caracteriza por el valor de cada estímulo y por el trabajo realizado por unidad de 

tiempo (A V. , 2005).  Estudios recomiendan, que para niños y adolescentes más 

desentrenados utilicen resistencias inferiores o próximas al 60% de la 1RM, mientras 

que a medida que acumulen experiencia y competencia técnica, podrán incrementar 

lentamente la intensidad llegando a utilizar resistencias del 70-85% 1RM (Peña, 

Heredia, Lloret, Martín, & Da Silva, 2016).  

El volumen, ha sido relacionado con los kg totales que son determinados a partir del 

producto entre las series, las repeticiones y los pesos movilizados en cada ejercicio, 

grupos de ejercicios, sesión o grupo de sesiones (Nacleiro, 2005). También, el 

volumen se determina mediante las longitudes de terreno que hay que recorrer, el 

peso global de las resistencias externas, el número de repeticiones y los tiempos de 

entrenamiento. Se mide en kilómetros, kilogramos, repeticiones, horas y minutos. 

(Martin D, 2014). Por último, el volumen también engloba la cantidad total de 

actividad realizada en el entrenamiento o como la suma del trabajo realizado durante 

una sesión o fase (T, 2007). Los estudios en niños con este control de variable 

señalaron que se recomienda en general, en jóvenes sin experiencia previa de 

entrenamiento de fuerza, realizar inicialmente de 1-2 series por ejercicio. A medida 

que se adquiere experiencia de entrenamiento, podemos progresar hasta completar de 

3-4 series por ejercicio (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da Silva, 2016).  
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Densidad, se define como la expresión de la relación entre la duración del esfuerzo y 

la longitud de la pausa de recuperación, la alteración de esta relación ya sea alargando 

o acortando la pausa con relación a la duración del esfuerzo, puede cambiar 

diametralmente los efectos del entrenamiento incluso sin modificar el peso o los 

ejercicios (Nacleiro, 2005). También, se determina mediante la sucesión temporal de 

cargas concretas esto es, mediante la relación de carga y recuperación. Las unidades 

son intervalo de tiempo y descansos entre cargas sueltas en segundos, minutos. 

(Martin D, 2014). Por último, se define como la relación temporal entre el esfuerzo y 

la fase de recuperación dentro de una sesión de entrenamiento (A V. , 2005).  Existen 

evidencias de que los niños y adolescentes se recuperan más rápidamente entre 

esfuerzos intermitentes de alta intensidad que los adultos, por lo que se sugiere que, 

con ejercicios de moderada intensidad en sujetos inexpertos, un minuto 

aproximadamente de recuperación entre series podría ser suficiente, para la mayoría 

de los niños y adolescente (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da Silva, 2016).  

La frecuencia, se definió como el número de veces con el cual se entrena cada grupo o 

zona muscular en un período de tiempo, comúnmente asociado a una semana o 

microciclo (Nacleiro, 2005). También, se define como un componente cuantitativo de 

la carga de entrenamiento, la cual corresponde a el número de unidades de 

entrenamiento incluidas en cada ciclo (Rodriguez M, 2021). Por último, la frecuencia 

es la cantidad de veces en un periodo de tiempo (en general se habla de la semana) en 

que se realiza un entrenamiento (A H. , 2017).  La mayoría de los estudios bien 

diseñados, que han mostrado mejoras de la fuerza, han utilizado una frecuencia media 
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de 2.7 ± 0.8 sesiones a la semana en días alternos, por tanto, la recomendación general 

para los niños y adolescentes que se inician en el entrenamiento de fuerza es de 2-3 

sesiones a la semana en días no consecutivos (Peña, Heredia, Lloret, Martín, & Da 

Silva, 2016). 

El objetivo general de este estudio es, analizar los principales hallazgos de los programas y 

componentes del entrenamiento sobre la fuerza muscular máxima en los niños de entre 10 a 

15 años a través de la revisión de literatura comparada, una revisión sistemática. Los 

objetivos específicos de esta investigación son  identificar los principales hallazgos 

revelados por la investigación y la literatura sobre los programas y componentes del 

entrenamiento de la fuerza muscular máxima en los niños de 10-15 años. Definir los 

conceptos fundamentales sobre los programas y componentes del entrenamiento en la 

fuerza muscular máxima en los niños de 10-15 años. Finalmente Determinar la pertinencia 

y relevancia del uso de los programas y componentes del entrenamiento en la fuerza 

muscular máxima en niños de 10-15 años. 
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MÉTODO  

Diseño 

Para responder a los objetivos del seminario, se propuso un estudio cuantitativo y 

descriptivo.  

Procedimiento  

Se realizó una revisión sistemática que se llevó a cabo de manera online en las bases 

de datos PubMed, Web of Science y EBSCO. 

Se consideraron los estudios experimentales que analizaron el efecto del 

entrenamiento de fuerza en niños sanos, con edades entre 10 a 15 años sobre la fuerza 

muscular máxima. Se utilizaron para la revisión los conceptos en español e inglés 

(entrenamiento de fuerza, repetición máxima, niños, sin patologías, niños sanos, edad 

escolar y resistance training, maximun resistance, children, not pathology, healthy 

children, school age, respectivamente). Se utilizó una sintaxis de búsqueda booleana 

con los operadores AND y NOT, y una combinación de las siguientes palabras claves 

en español y en inglés respectivamente: (resistance training AND children, NOT 

disease). La búsqueda se limitó a la disponibilidad de texto completo, publicados en 

los últimos 5 años 01/08/2015 hasta el 20/08/2020. Se evaluó el efecto del resultado del 

entrenamiento de fuerza sobre la fuerza muscular máxima, por el tamaño del efecto 

según la d-Cohen. En los casos que esta variable no era escrita en los estudios fue 

calculada por el grupo de investigadores. 
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Criterios de selección 

Basado en los criterios de inclusión y exclusión se seleccionaron artículos 

potencialmente relevantes analizando los títulos, resúmenes y textos completos de los 

respectivos artículos para dilucidar su elegibilidad. Los estudios debían tener un 

diseño experimental, con un grupo control y otro experimental, con medida de pre y 

post test. 

Criterios de inclusión y exclusión 

Para la revisión, se consideraron los estudios que analizaron los efectos del entrenamiento de 

fuerza sobre la fuerza muscular máxima en niños sanos entre 10 y 15 años de ambos sexos. 

No se consideraron los estudios en los que se identificó una afección patológica, 

discapacidad y enfermedades en la población de estudio. 

Codificación de estudios 

Cada estudio se codificó para determinadas las variables de sexo, edad cronológica y 

tipo de entrenamiento de fuerza muscular. Como se muestra en la tabla. (Tabla Nª3). 

Si un estudio utilizó únicamente otras pruebas, incluimos aquellas pruebas en nuestros 

análisis cuantitativos que eran más similares con respecto a las descritas anteriormente 

en términos de su estructura temporal / espacial. 

Además, se codificó los estudios según los siguientes parámetros: grupos que se 

conformaron para el experimento. Ejercicios que se realizaron en los estudios. luego 

los componentes de la carga, volumen e intensidad, frecuencia y duración del 

ejercicio, también series y repeticiones. 
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Evaluación del riesgo de sesgo 

La escala de fisioterapia PEDro se utilizó para cuantificar el riesgo de sesgo en los 

estudios elegibles y para proporcionar información sobre la calidad metodológica 

general de los estudios, lo que fue calculado por un investigador externo. La escala 

PEDro califica la validez interna del estudio y la presencia de información estadística 

replicable en una escala de 0 (alto riesgo de sesgo) a 10 (bajo riesgo de sesgo), donde 

≥ 6 representa una puntuación de corte para los estudios con bajo riesgo de sesgo. En 

la siguiente tabla se muestran los valores del score de PEDro para los artículos. (Tabla 

N°1) 

 

 

Tabla N°1: Criterio 1: Los criterios de elección fueron especificados, Criterio 2: Los sujetos fueron asignados al 

azar a los grupos (en un estudio cruzado, los sujetos fueron distribuidos aleatoriamente a medida que recibían los 

tratamientos), Criterio 3: La asignación fue oculta, Criterio 4: Los grupos fueron similares al inicio en relación a los 

indicadores de pronóstico más importantes, Criterio 5: Todos los sujetos fueron cegados, Criterio 6: Todos los 

terapeutas que administraron la terapia fueron cegados, Criterio 7: Todos los evaluadores que midieron al menos un 

resultado clave fueron cegados, Criterio 8: Las medidas de al menos uno de los resultados clave fueron obtenidas 

de más del 85% de los sujetos inicialmente asignados a los grupos, Criterio 9: Se presentaron resultados de todos los 

sujetos que recibieron tratamiento o fueron asignados al grupo de control, o cuando esto no pudo ser, los datos para al 

menos un resultado clave fueron analizados por “intención de tratar”, Criterio 10: Los resultados de comparaciones 

estadísticas entre grupos fueron informados para al menos un resultado clave, Criterio 11: El estudio proporciona 

medidas puntuales y de variabilidad para al menos un resultado clave.

Nombr

e 
Criter

io 

1 

Criterio 

2 
Criter

io 

3 

Criter

io 

4 

Criter

io 

5 

Criter

io 

6 

Criter

io 

7 

Criter

io 

8 

Criter

io 

9 

Criter

io 

10 

Criter

io 

11 

Tota

l 

Ar

i et 

al. 

1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 7 

Aym

en 

et 

al. 

0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 7 

Aymen 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 8 

Andre

w et 

al. 

0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7 

Jam

es 

et 

al. 

1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para determinar el tamaño del efecto, se utilizó la d- Cohen reportada en los estudios, en el 

caso de que algunos de los estudios no consideran estos análisis, fue calculado por el equipo 

de investigadores. 

Diagrama de flujo 

Se realizó una búsqueda literaria en las bases de datos pubmed, Ebscohost y Web of science. 

Para buscar la información, se utilizaron las palabras (Resistance training and children, not 

disease) además, de los operadores not y and.  

La búsqueda se limitó a textos completos publicados en los últimos 5 años a contar de la fecha 

01/08/2015 hasta el 20/08/2020. En la base de datos Pubmed se encontraron 50 artículos, 

Ebscohost 14 y en la base de datos Web of science 103, lo que hace un total de 167 artículos 

identificados en primera instancia, de estos, ninguno estaba en los registros de fuentes 

adicionales. Posteriormente, se analizaron los títulos de los estudios y se excluyeron 62 

artículos debido a que estaban duplicados, por ende, se mantuvieron 105 estudios. Luego, se 

analizó el resumen de cada estudio y se eliminaron 80 artículos por no cumplir con los 

criterios de nuestro estudio, por ende, quedaron 25 artículos. De estos 25, sólo 13 estudios 

estaban en texto completo para el análisis de nuestro estudio. Se leyeron los 13 artículos donde 

se identificaron 8 estudios que no tenían un grupo, experimental o no se relacionaba al foco 

central de nuestro estudio que es fuerza máxima y la edad de los sujetos era superior o inferior 

a nuestros criterios. Finalmente quedaron un total de 5 artículos para llevar a cabo nuestro 

estudio (Fig. 1) 
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IDENTIFICACIÓN 

 

 

Búsqueda de literatura: 

base de datos: Pubmed 

(n=50), EBSCO host (n=14) y 

Web of science (n =103) 

Estudios identificados 

mediante búsquedas en 

bases de datos (n=167) 

Estudios identificados en 

registro de fuentes 

adicionales (n=0) 

CRIBADO 

Total, de estudios 

identificados (n=167) 

ELEGIBILIDAD Estudios identificados 

posterior a la exclusión de 

duplicados (n=105) 

Estudios posteriores al 
análisis de resúmenes 

(n=25) 

Estudios completos 

analizados (n=13) 

INCLUSIÓN 
Estudios incluidos para la 

revisión sistemática (n=13) 

Estudios completos excluidos por los 

siguientes motivos (n=8) 

-No tenía grupo de control o 

experimental. 

-No se relacionaba a fuerza máxima. 

-Edad de sujetos superior o inferior a 
los criterios. 

Total, estudios: 5 

Fig.1. Diagrama de flujos de búsqueda de literatura. Elaboración propia. 
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Clasificación por grupos de entrenamiento 

Los artículos los dividimos por grupos de entrenamiento y año de publicación del estudio, con 

el objetivo de realizar un análisis más ordenado de cada artículo. (Tabla N°2) 

Tabla N° 2 

GRUPOS ESTUDIOS 

-Entrenamiento de resistencia baja repetición (LRM). 

-Entrenamiento de resistencia alta repetición (HRM). 

-Grupo control sin ejercicio. 

Ari 2016 

-Alta carga (HL). 

-Baja carga (LL). 

James 2016 

-Alta carga/ baja repetición. 

-Baja carga/ alta repetición. 

-Grupo control sin entrenamiento. 

Aymen 2017 

-Pierna dominante. 

-Pierna no dominante. 

-Grupo control sin entrenamiento. 

Aymen 2019 

-Entrenamiento de resistencia combinado 

(CRT). 

-Entrenamiento de resistencia combinado y levantamiento de pesas 

(WL). 

Andrew 

2019 
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Características de los estudios incluidos en la revisión sistemática 

Tabla N°3. Características de los estudios incluidos en la Revisión Sistemática 

  Estudio      Población    

Articulo  Autor/Año  Sexo Edad Estatura Masa Corporal 

  

 
 

1.- Los efectos crónicos del 

entrenamiento de resistencia 

Ari R. Assunção, 

Martim Bottaro, João B. 

Ferreira- 
de baja y alta intensidad en la 

Junior, Mikel
 19 Hombres 13,7 ± 0,8 161,3 ±7,5 cm 56,8 ±13,4 kg 

aptitud muscular de los 

adolescentes. 

Izquierdo,Eduardo L. 

Cadore,Paulo Gentil. 

(2016) 

26 Mujeres años 

 
  

2.- El papel de la carga de 

volumen en las adaptaciones 

de fuerza y resistencia 

 

James Steele, James P. 

Fisher, Ari R. Assunção, 

 

 

17 Hombres 

 

 
HL = 161,2 ± 7,3 

 

 

HL =54,7 ± 18,8 kg, 

absoluta en adolescentes que 
Martim Bottaro y Paulo

 
16 Mujeres 

13-15 años cm LL = 162,2 ± LL = 58,6 ± 10,2 kg 
realizan entrenamiento de 

resistencia de alta o baja 
Gentil. (20|6) 

5,2 cm 

 carga.         

 
3.- Evidencia de efectos 

homólogos y heterólogos 

después entrenamiento 

unilateral de piernas en la 

juventud. 

 
 

Aymen Ben Othman, 

David G. Behm, and Anis 

Chaouachi. (2017) 

 

 
 

48 Hombres 10-13 años 147,5 ± 5,5 cm 40, 1 ± 3 kg 

 
 

  

4.- El entrenamiento de 

prensa de piernas dominante 

y no dominante induce 

adaptaciones de 

entrenamiento de las 

extremidades contralaterales 

e ipsilaterales con niños. 

 
 

5.- Efectos del entrenamiento  Andrew W. Pichardo, 

de resistencia combinado y Jon L. Oliver,Craig B. 

Levantamiento de pesas en el Harrison, Peter S. 

desempeño de habilidades 

motoras de Atletas 

masculinos adolescentes. 

Maulder, Rhodri S. 

Lloyd, Y Rohan Kandoi. 

(2019) 59 Hombres 12-14 años 165,2 ± 10.11 cm 56,4 ± 13,1 kg 
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Tabla N° 4 programa de entrenamiento 
 

 
 

  Programa de entrenamiento   Elementos de la carga  

Grupo de 

entrenamiento 

 
Ejercicios realizados Series Repeticiones Sesiones Intensidad Volumen       Frecuencia Duración 

Grupo de Prensa de piernas, extensión de Prueba 1 RM: Prueba 1RM: LRM 2 sesiones Prueba de RM para LRM:216 2 veces por 9 semanas 

entrenamiento de fuerza rodillas, prensa de pecho con barra, máximo de cinco 4 a 6 RM, HRM semanales los ejercicios de Rep. semana 

de baja repetición mancuernas, jalón de lat, remo intentos para 12 a 15 RM para press de pecho y HRM: 540 

(LRM) Grupo de sentado, abdominales y levantamiento lograr su carga de cada sentadillas, 50 al Rep. 

entrenamiento de de piernas. 1 RM. Prueba de ejercicio.Prueba de 60% de su 1 RM 

resistencia de alta resistencia resistencia: Rep. estimada. Prueba de 

repetición (HRM) y 

Grupo de control ( 

CON sin ejercicio) 

muscular: el grupo hasta el fallo 

LRM y HRM 

realizaron 2 series 

resistencia 70% de 

su 1 RM inicial. 

 
 

Entrenamiento de 

resistencia (RT). En 

donde se compara alta Press de banca 

cargas (HL) bajas 

cargas ( LL) 

 
HL=3 series. 

LL= 2 series. 

 
HL=4-6 Rep. hasta 2 sesiones 

el fallo concéntrico. semanales 

LL=12-15 Rep. 

hasta el fallo 

concéntrico 

 
Se controló por el 

número de 

repeticiones para 

una carga 

determinada. 

 
HL=329 

Rep. 

LL=540 

Rep. 

 
2 veces por 

semana 

 
9 semanas 

 

Grupo de alta carga/ 
 

Prensa de piernas sentado Grupo alta carga : Alta carga: 5Rm 
 

3 Sesiones 60% Rm. 480- 960 3 veces por 8 semanas 

baja repetición - otro 

de baja carga/ alta 

repetición y un grupo 

control sin 

entrenamiento 

Grupo dominante- Prensa de piernas, extension de 

4- 8 y baja carga Baja carga 20 Rm semanales 1-

2 

3 series. Para ambos grupos 3 Sesiones se controló por el 

Rep. En 

ambos 

grupos 

225 Rep. 

semana 

3 veces por 8 semanas 

Grupo no domimante- rodilas,Contraccion isometrica fueron de 6 a 10 semanales número de en ambos semana 

Grupo control voluntaria,Salto RM 

contramovimiento,agarre manual 

repeticiones (NRM) grupos 

para una carga 

determinada. 

Entrenamiento de La sentadilla con el peso corporal, 1-3 series en el Ambos grupos: 8- 2 sesiones 80% Rm 2016 Rep. 2 veces por 28 semanas 

resistencia combinada 

(CRT) Entrenamiento 

de resistencia 

lagartija, estocada, remo suspendido, primer término de 12 Rep. 

press de pie por encima de la cabeza 6 semanas, luego 

y apoyo frontal con toques de pecho, 2-5 series en el 

semanales Para 

ambos 

grupos 

semana 

combinado y además, ejercicios de salto horizontal último término de 

levantamiento de pesas   (HJ), salto con contra movimiento 6 semanas 

(CRT Y WL) (CMJ), fuerza máxima de tracción 

isométrica en la mitad del muslo 

(IMPT), sprint de 10-20-30 mts y 

lanzamiento de balón medicinal 

  sentado (SMBT)        



29  

 

Tabla N° 5 tamaño del efecto 

 
 

 

 

  

                                                                                                                                                                                                   Tamaño del efecto

Sentadilla Press de banca Prensa de pierna 

Entrenamiento general Entrenamiento de altas 

cargas/baja repeticion.

Entrenamiento de baja 

carga /alta repetición.
Extremidad entrenado y 

NO entrenada

Pierna dominante 

ipsilateral

Pierna no dominante 

ipsilateral

Pierna no dominante 

contralateral

Pierna dominante 

contralateral

fuerza máxima de tracción 

isométrica en la mitad del muslo 

(IMPT)

IMTP 

abdominal

Efecto fue mediano en 

ambos grupos.LRM  (d = 

0.77) y HRM (d = 0.78) 

En sentadilla de resistencia 

en ambos casos el tamaño 

del efecto fue grande en 

ambos grupos.  LRM(d = 

1.56) y HRM. (d= 1,46).  

Tamaño del efecto fue 

mediano en ambos grupos 

LRM d = 0.68 y HRM d( 

= 0.69 )El press de banca 

de resistencia HRM tuvo 

un tamaño del efecto 

grande(d = 0,87)  y LRM 

tuvo un tamaño del efecto 

mediano (d = 0,72) 

_ _ _ _ _ _ _ _ _

_

El tamaño del efecto en 

ambos grupos fue grande 

HL (d=1.64) y LL 

(d=1.62) 

_ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _

Tamaño del efecto 

grande en KF 

(d=0.90), KE 

(d=0,95), Press de 

pierna (d=0,95)

Tamaño del efecto 

pequeño para 

KF(d=0,3) Mediano 

para KE(D=0,5) Y 

prensa de pierna 

(d=0,6)

Tamaño del efecto 

trivial para KF YKE 

(d=0,1) (d=0,2) 

respectivamente. 

Pequeño para prensa 

de pierna (d=0,3).

Tmaño del efecto pequeño 

para KF(d=0,46) y 

mediano para KF Y prensa 

de pierna (d=0,63) 

respectivamente.
_ _ _ _ _

_ _

Tamaño del efecto fue 

grande para todos los 

grupos. Pierna dominante 

ipsilateral:  pierna no 

dominante contralateral 

(d = 1.66) y pierna 

dominante contralateral 

(d = 2.61) pierna no 

dominante ipsilateral (d = 

4.0)

_ _ _ _

Tamaño del efecto 

fue grande en 

ambos KE MVIC  

(d = 0.92),  KF 

MVIC (d = 1.3) 

Tamaño del efecto 

pequeño  en el 

ejercicio EF 1RM (d 

= 0.32) y trivial para 

KF MVIC (d = 

0.18), y un tamaño 

grande  KE MVIC , 

d = 0.95)

Tamaño del efecto fe 

mediano en ambos 

KE MVIC  ( d = 

0.60) y KF MVIC (d 

= 0.65)

Tamaño del efecto 

fue mediano KE 

MVIC (d = 0.53)

_ _

_ _ _ _ _ _ _ _
Tamaño del efecto fue pequeño(d= 

0,47)

Tamaño del 

efecto fue 

grande (d= 

0,80)
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Características de los estudios 

Ari (Assuncào AR, 2016),  realizó un estudio con 19 hombres y 26 mujeres, entre 13 y 15 

años, una talla de 161,3 ± 7,5 cm y un peso corporal de 56,8 ± 13,4 kg.  

Se estableció un tipo de estudio experimental evaluando los efectos crónicos del 

entrenamiento resistido de baja y alta intensidad, en sujetos sanos y no entrenados. Se 

establecieron 3 grupos de entrenamiento, divididos en grupo de entrenamiento de fuerza de 

alta carga y baja repetición (LRM), grupo de entrenamiento resistido de baja carga y alta 

repetición (HRM) y un grupo de control. Los grupos LRM y HRM tuvieron que realizar los 

mismos ejercicios de prensa de piernas, extensión de rodillas, prensa de pecho con barra, 

mancuernas, jalón, remo sentado, abdominales y levantamiento de pierna.  

Se consideró un volumen de 216 repeticiones para el grupo LRM y 540 repeticiones para el 

grupo HRM. La intensidad para la prueba de RM fue del 50 - 60% de un RM, cada sujeto tuvo 

un máximo de 5 intentos para lograr su carga de un RM. Las repeticiones eran de 4 a 6 para el 

grupo LRM y de 12 a 15 para el grupo HRM, en la prueba de resistencia la intensidad era de 

un 70% de su RM inicial. Se realizaron 2 series para ambos grupos, los cuales tenían que 

realizar repeticiones hasta el fallo. La frecuencia de entrenamiento era de 2 veces por semana 

por un periodo de 9 semanas.  

Los valores del tamaño del efecto se calcularon e informaron como triviales (0,2), pequeños 

(0,2–0,5), medianos (0,5–0,8) o grandes (≥0,8) (Cohen 1988). En donde el tamaño del efecto 

fue mediano en el ejercicio de press banca para el grupo LRM (ES = 0.68 Y ES = 0.69) para el 

grupo HRM respectivamente. En el ejercicio de sentadilla el grupo de LRM tuvo una (ES = 

0.77 y ES = 0.78) para HRM. En ambos casos el tamaño del efecto fue mediano para los dos 
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tipos de ejercicio y en ambos grupos. 

En el grupo de control no se encontraron diferencias significativas y el tamaño del efecto fue 

bajo (p > 0,05).  

En el ejercicio de sentadilla de resistencia (ES = 1.56) para el grupo LRM y (ES= 1,46) para el 

grupo HRM. En ambos casos el tamaño del efecto fue grande en ambos grupos. Sin embargo, 

para el ejercicio press de pecho de resistencia (ES = 0,87) para el grupo HRM y (ES= 0,72) 

para el grupo LRM. Por ende, el grupo HRM tuvo un tamaño del efecto grande y el grupo 

LRM un tamaño del efecto mediano en el ejercicio press de pecho. Por lo tanto, se pudo 

establecer que ambos tipos de entrenamiento tuvieron un efecto moderado sobre la fuerza 

muscular en los ejercicios de sentadillas y press banca.  

En conclusión, los resultados del estudio actual sugieren que tanto el entrenamiento de 

resistencia de alta carga y baja repetición como el entrenamiento de resistencia de carga baja y 

alta repetición inducen ganancias similares de fuerza y resistencia en adolescentes no 

entrenados. 

James (Steel J, 2016), estudió a 17 hombres y 16 mujeres, de entre 13 y 15 años, una talla de 

entre 161,2 ± 7,3 cm y 162,2 ± 5,2 cm y un peso corporal de entre 54,7 ± 18,8 kg y 58,6 ± 10,2 

kg.  

Se estableció un tipo de estudio experimental evaluando el papel de la carga de volumen en las 

adaptaciones de fuerza y resistencia absoluta en adolescentes que realizan entrenamiento de 

resistencia de alta o baja carga, en sujetos sanos y no entrenados. Se establecieron 2 grupos de 

entrenamiento, divididos en un grupo de entrenamiento de resistencia (RT), en donde se 

compara alta cargas (HL) bajas cargas (LL). Los grupos realizaron el ejercicio de press banca. 
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 Se consideró un volumen de 329 repeticiones para el grupo HL y 540 repeticiones para el 

grupo LL. La intensidad se controló por el número de repeticiones para una carga determinada. 

Las repeticiones eran de 4-6 repeticiones hasta el fallo concéntrico para el grupo HL y 12-15 

repeticiones hasta el fallo concéntrico para el grupo LL. Se realizaron 3 series en el grupo HL 

y 2 series para el grupo LL. La frecuencia de entrenamiento era de 2 veces por semana por un 

periodo de 9 semanas de entrenamiento.  

Los resultados del estudio mostraron que las correlaciones entre fuerza y volumen-carga no 

revelaron relaciones significativas entre el cambio en 1RM y la carga de volumen semanal (p 

= 0,607) y cambio de volumen-carga (p = 0,559).  

Los valores del tamaño del efecto se calcularon e informaron como triviales (0,2), pequeños 

(0,2–0,5), medianos (0,5–0,8) o grandes (≥0,8) (Cohen 1988).  

El tamaño del efecto en fuerza se definió como grandes HL (ES=1.64) y LL (ES=1.62) 

respectivamente. Se mostró que ambos grupos aumentaron significativamente en fuerza y 

resistencia absoluta con tamaños de efecto grandes (ES=1,51- ES =1,66) respectivamente.  

Este estudio concluyó que los aumentos de fuerza y resistencia absoluta no difieren entre las 

condiciones de HL y LL en adolescentes cuando se realizan hasta una falla concéntrica 

momentánea. En condiciones de HL, una mayor carga de volumen semanal se asocia con una 

mayor fuerza y un aumento absoluto de la resistencia. 

Aymen (ben Othman A, 2017), estudió a 48 niños hombres entre 10 y 13 años, con una talla 

de 147,5 ± 5,5 cm y un peso corporal de 40, 1 ± 3 kg.  

Se estableció un tipo de estudio experimental evaluando la evidencia de los efectos homólogos 
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y heterólogos después del entrenamiento unilateral de piernas en jóvenes, en sujetos sanos y 

realizando solo sus clases de educación física. Se dividieron en un grupo de alta carga/ baja 

repetición (5 RM), otro que realizó entrenamiento de baja carga/ alta repetición (20RM) y un 

grupo control sin intervención. Los grupos de entrenamiento realizaron ejercicio de prensa de 

pierna sentado, músculo isquiotibial (KF) y músculo cuádriceps (KE).  

Se consideró un volumen de 480 - 960 repeticiones para ambos grupos. La intensidad fue al 

60% RM. Las repeticiones eran en el grupo de alta carga (5 RM) en donde se realizaron 4-8 

series y en el grupo de baja carga (20 RM) se realizaron de 1-2 series. La frecuencia era de 3 

veces por semana por un periodo de 8 semanas de entrenamiento realizando 24 sesiones 

totales.  

Los resultados del estudio mostraron que hubo un aumento significativo en relación con los 

efectos del entrenamiento en los ejercicios de KF, KE y press de pierna (p< 0.0001) 

respectivamente. Según tipo de entrenamiento, KF, KE y press de pierna 1RM (p<0.0001) 

respectivamente y según extremidades entrenadas y no entrenadas, KF (p< 0.003), KE y press 

de pierna 1RM (p<0.0001) respectivamente.  

Los valores del tamaño del efecto se calcularon e informaron como triviales (0,2), pequeños 

(0,2–0,5), medianos (0,5–0,8) o grandes (≥0,8) (Cohen 1988).  

Los efectos del entrenamiento general mostraron un tamaño del efecto grande en los tres 

casos, KF (ES = 0.90), KE (ES = 0.95) y press de pierna 1RM (ES = 0.95) respectivamente. 

Según el tipo de entrenamiento, para el grupo de altas cargas/baja repetición en el ejercicio de 

flexión de rodilla (KF) tuvo un tamaño del efecto pequeño (ES = 0.3). Para los ejercicios de 

extensión rodilla (KE) y prensa de pierna para ambos el tamaño del efecto fue mediano con 
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valores de (ES = 0,5) Y (ES = 0,6) respectivamente.  

Para el grupo de baja carga/alta repetición en los ejercicios de flexión de rodillas (KF) y 

extensión de rodillas (KE) para ambos tuvieron un tamaño del efecto trivial con valores de 

(ES= 0,1), (ES= 0,2) respectivamente. Mientras que para el ejercicio de prensa de pierna los 

valores mostraron un tamaño del efecto pequeño de (ES= 0,3).  

Según extremidad entrenada y no entrenada, se mostró un tamaño del efecto pequeño KF (ES 

= 0.46) y mediano para KE y press de pierna 1RM (ES= 0.63).  

Se concluyó que, en los niños las mayores respuestas al entrenamiento de fuerza involucraron 

el entrenamiento de alta carga/baja repetición v/s el entrenamiento de baja carga/alta 

repetición. 

Aymen (Othman A ben, 2019), estudió a 42 jóvenes de entre 10 - 13 años, distribuidos en tres 

grupos con una talla de entre 150.3±8.6, 147.3±6 y 146.3±6.5 y un peso corporal de entre 

41.3±7.6, 39.9±7.8 y 38.6±5 respectivamente.  

Para responder al objetivo de investigación, se propuso un estudio experimental para evaluar 

el efecto de un tipo de entrenamiento sobre la fuerza muscular en los ejercicios de prensa de la 

pierna dominante y no dominante. Los grupos de entrenamiento se distribuyeron en: un grupo 

que realizó el ejercicio en la pierna dominante, otro no dominante y uno de control sin 

intervención. Los grupos dominante y no dominante tuvieron que realizar los ejercicios de 

prensa de piernas, extensión de rodillas (KE), flexión de rodillas (KF), contracción isométrica 

voluntaria (MVCI), salto contra movimiento y prensión manual.  

Se consideró un volumen total de 225 repeticiones en ambos grupos. La intensidad se controló 
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por el número de repeticiones (NRM) para una carga determinada. Las repeticiones para 

ambos grupos fueron de 6 a 10 RM y 3 series. La frecuencia de entrenamiento era de 3 veces 

por semana por un periodo de 8 semanas y un total de 24 sesiones.  

Los resultados del estudio mostraron que hubo un aumento significativo en relación a la pierna 

dominante ipsilateral en los ejercicios de prensa de pierna (p < 0.0001), KE MVIC (p < 

0.0001) y KF MVIC (p < 0.0001), pierna no dominante contralateral, ejercicios de prensa de 

pierna (p < 0.0001), KE MVIC (p < 0.0001) y KF MVIC (p < 0.0001), pierna dominante 

contralateral, ejercicio de prensa de pierna (p < 0.0001), KE MVIC (0,01), pierna no dominante 

ipsilateral, ejercicios de prensa de pierna (p < 0.0001), KE MVIC (p < 0.0001) y KF MVIC (p 

< 0.002).  

Los valores del tamaño del efecto se calcularon e informaron como triviales (0,2), pequeños 

(0,2–0,5), medianos (0,5–0,8) o grandes (≥0,8) (Cohen 1988).  

Para la pierna dominante ipsilateral, hubo un tamaño del efecto grande para el ejercicio prensa 

de pierna, KE MVIC y KF MVIC (ES = 4.4, ES = 0.92, ES = 1.3) respectivamente. Para la 

pierna no dominante contralateral, hubo un tamaño del efecto grande para el ejercicio prensa 

de piernas (ES = 1.66) y mediano para el KE MVIC y KF MVIC (ES = 0.60, ES = 0.65) 

respectivamente. Para la pierna dominante contralateral, hubo un tamaño del efecto grande 

para el ejercicio de prensa de pierna (ES = 2.61) y mediano para KE MVIC (ES = 0.53). Para 

la pierna no dominante ipsilateral, hubo un tamaño del efecto grande para el ejercicio de 

prensa de pierna y KE MVIC (ES = 4.0, d = 0.95) respectivamente y pequeño para KF MVIC 

(ES= 0.18).  

En los ejercicios de tren superior, EF MVIC (flexión de codo), agarre manual MVIC y EF 
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1RM, no mostraron significancia. Pero, si para la extremidad no dominante ipsilateral (p = 

0.004), teniendo un tamaño del efecto pequeño (ES = 0.32) en el ejercicio EF 1RM.  

Se concluyó que los ejercicios del tren inferior fueron significativos, destacando la pierna 

dominante y no dominante ipsilateral ya que el tamaño del efecto fue mayor. Los niños de este 

estudio no mostraron direccionalidad de la educación cruzada después del entrenamiento 

unilateral de piernas ya que tenían resultados de entrenamiento global similares, ya sea, que se 

entrenara la pierna dominante o no dominante.  

Por lo tanto, los niños con lesiones unilaterales que les impiden entrenar un miembro en 

particular, ya sea el miembro dominante o no dominante, pueden continuar entrenando 

unilateralmente y esperar beneficios del entrenamiento de fuerza de forma bilateral. 

Andrew (Pichardo AW, 2019), estudió a 59 niños hombres, entre 12 y 14 años, una talla de 

165,2 ± 10.11 cm y un peso corporal de 56,4 ± 13,1 kg.  

Se estableció un tipo de estudio experimental evaluando los efectos del entrenamiento de 

resistencia combinado y el levantamiento de pesas en el rendimiento de las habilidades 

motoras de los atletas masculinos adolescentes, en sujetos sanos e inscritos en un programa de 

desarrollo de atletas en su escuela y las clases de educación física habitual. Se establecieron 2 

grupos de entrenamiento, divididos en CRT (entrenamiento de resistencia combinado) CRT y 

WL (entrenamiento de resistencia combinado y levantamiento de pesas). Los grupos 

realizaron una Batería de habilidades de entrenamiento de resistencia (RTSQ) utilizando 6 

movimientos: la sentadilla con el peso corporal, lagartija, estocada, remo suspendido, press de 

pie por encima de la cabeza y apoyo frontal con toques de pecho, además de ejercicios de salto 

horizontal (HJ), salto con contra movimiento (CMJ), fuerza máxima de tracción isométrica en 
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la mitad del muslo (IMPT), sprint de 10-20-30 mts y lanzamiento de balón medicinal sentado 

(SMBT).  

Se consideró un volumen total de 2.016 repeticiones para ambos grupos. La intensidad fue de 

un 80% RM. Las repeticiones consistían en realizar 2 ensayos de cada prueba y el mejor 

resultado de esta se utilizó para el análisis. Se realizaron 1-3 series en el primer término de 6 

semanas, luego 2-5 series en el último término de 6 semanas para todos los grupos CRT, CRT 

y WL. La frecuencia de entrenamiento era de 2 veces por semana por un periodo de 28 

semanas de entrenamiento. 

Los resultados del estudio mostraron que hubo una mejora significativa para ambos grupos de 

entrenamiento en la prueba de evaluación fuerza máxima de tracción a la mitad del muslo 

(IMTP) (p = 0,01), y un tamaño del efecto pequeño (ES= 0,47). Para IMTP abdominal 

mostró mejora significativa (p= 0,001) y un tamaño del efecto moderado (ES= 0,80).  

Se concluyó que la mejora en el rendimiento de la fuerza muscular es independiente del tipo de 

entrenamiento para la fuerza de tracción de la mitad del muslo. 
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DISCUSIÓN 

El propósito de esta investigación fue analizar los principales hallazgos de los programas y 

componentes del entrenamiento sobre la fuerza muscular máxima en los niños de entre 10 a 15 

años a través de la revisión de literatura comparada, una revisión sistemática. 

Los principales hallazgos en los estudios analizados mostraron que tanto el entrenamiento 

resistido de alta carga y baja repetición como el entrenamiento resistido de baja carga y alta 

repetición inducen ganancias similares de fuerza y resistencia en la población estudiada. En 

otro estudio según tipo de entrenamiento, se encontró que en niños hubo mayor adaptación de 

la fuerza muscular en el grupo que desarrollaron una alta carga y bajo número de repeticiones, 

en comparación al grupo que realizó el programa de entrenamiento de baja carga y alta 

repetición. En un estudio posterior se evidenció que los aumentos de fuerza y resistencia 

absoluta no difieren entre las condiciones de alta carga y baja carga en adolescentes cuando se 

realizan hasta una falla concéntrica. En condiciones de alta carga de entrenamiento es el 

volumen semanal el que se puede asociar con una mayor ganancia de la fuerza y resistencia 

muscular. También se demostró, que los niños no mostraron direccionalidad de la educación 

cruzada después del entrenamiento unilateral de piernas, estos resultados fueron similares a un 

entrenamiento global ya sea que se entrenara la pierna dominante o no dominante. Cuando se 

analizaron los efectos de programas de entrenamientos basados en la fuerza v/s la potencia no 

se encontraron diferencias en la fuerza máxima muscular alcanzada. 

Los hallazgos reportados por Ari (Steel J, 2016), reportaron que no difieren las ganancias de 

fuerza cuando se aplican cargas altas o bajas. Posiblemente esto debiese estar determinado por 

el poco tiempo y el bajo número de sesiones para establecer diferencias entre el tipo de 
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intensidad y sus efectos sobre la ganancia de fuerza muscular.  

La principal limitación del estudio pudiese estar dada por la ausencia del control de las 

neuromusculares. Se describe que las adaptaciones neuromusculares adaptaciones al ejercicio 

de fuerza muscular requieren de un volumen e intensidad del ejercicio que cuando se hace en 

función al % 1RM. La recomendación para niños y adolescentes es que aquellos jóvenes más 

desentrenados utilicen resistencias inferiores o próximas al 60% de la 1RM, mientras que a 

medida que acumulen experiencia y competencia técnica, podrán incrementar lentamente la 

intensidad llegando a utilizar resistencias del 70-85% 1RM, 2 a 3 sesiones en sujetos sin 

experiencia y hasta 4 sesiones semanales cuando el sujeto posee más experiencia y el 

volumen, según series por ejercicio, es de 1 - 2 en principiantes y 3 - 4 en sujetos más 

avanzados, lo que explicaría los resultados reportados en este estudio (Peña, Heredia, Lloret, 

Martín, & Da Silva, 2016).  

En adultos la ganancia de fuerza está asociada a ganancia en la masa muscular o hipertrofia 

muscular, sin embargo, no se ha demostrado que la ganancia de masa muscular o hipertrofia 

pudiese ser un factor determinante en la fuerza muscular en jóvenes de entre 10 y 13 años, ya 

que existen factores genéticos como es la expresión de miostatina, también conocida como la 

GDF8, la cual es un regulador negativo del crecimiento del músculo esquelético y responsable 

del correcto desarrollo de la masa muscular (E. C, 2017).  

Por lo tanto, se podría establecer que la ganancia de fuerza en este grupo etario es 

independiente de la intensidad y el volumen de entrenamiento. 

En el estudio de Aymen (ben Othman A, 2017), Se encontró que hubo mayor adaptación de la 

fuerza muscular en el grupo que desarrollaron una alta carga y bajo número de repeticiones, en 
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comparación al grupo que realizó el programa de entrenamiento de baja carga y alta 

repetición. Esto podría estar explicado por el modelo de reclutamiento y tipo de fibra 

muscular, ya que las fibras de contracción rápida como así también los músculos con una alta 

proporción de las mismas, muestran una mayor adaptación al entrenamiento que las fibras de 

contracción lenta (FM., 2008). 

 El estudio de Martín Laín (N, 2012), que analizó el modelo de reclutamiento de tipo de fibra 

muscular mostró que las mayores ganancias de fuerza en diversas poblaciones de estudiantes 

se relacionan con el tipo de reclutamiento y fibra muscular. Por tanto, las ganancias de fuerza 

pudiesen estar condicionadas por la carga de entrenamiento y el número de repeticiones 

propuesto en un programa de ejercicio 

En el estudio evidenciado por James (Steel J, 2016), se reportó que el entrenamiento de alta 

carga y baja repetición v/s uno de baja carga y alta repetición no difieren, esto se da siempre y 

cuando se llegue a una falla concéntrica. Esto debiese estar determinado por el volumen de 

entrenamiento, debido a que, en investigaciones anteriores, en poblaciones adultas, durante una 

intervención de entrenamiento resistido en condiciones de alta carga y baja repetición v/s baja 

carga y alta repetición se encontró que hubo un aumento significativo en un grupo que realizaba 

25-35 repeticiones hasta el fallo concéntrico en comparación con un grupo que realizaba 8- 12 

repeticiones (Schoenfield BJ, 2016). Esto fue ocasionado por la gran diferencia de cargas entre 

los grupos comparados, ya que, se compararon 2 condiciones de carga que estaban más 

separadas que las del presente estudio, un grupo 4-6 y el otro 12-15 repeticiones para un fallo 

concéntrico. Además, la mayoría de las investigaciones sugieren que cuando se realiza el 

entrenamiento resistido para fallas concéntricas, es probable que las adaptaciones como la 

fuerza y resistencia absoluta sean similares (Barcelos LC, 2015) (Mitchell CJ, 2012) (B. 
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Scheonfeld, 2015) (Schoenfield BJ, 2016).  

En otro estudio, se informaron mayores adaptaciones al entrenamiento de altas repeticiones en 

comparación con bajas repeticiones en niños pequeños participantes de un estudio donde solo 

realizaron una única serie por ejercicio. En cambio, los participantes en el presente estudio 

realizaron 2 series de cada ejercicio es por eso por lo que los resultados sugieren que no hay 

diferencia entre bajas repeticiones y altas repeticiones para poblaciones más jóvenes 

(Faigenbaum AD, 1999). Esto puede estar determinado, debido a que existe un umbral mínimo 

de carga de volumen requerido para optimizar las adaptaciones, después de lo cual las 

manipulaciones de carga o volumen tienen poco efecto. También, se podría especular que estos 

resultados sugieren que puede haber diferentes estímulos que impulsan adaptaciones similares 

observadas en grupos de alta carga - baja repetición y carga - alta repetición en un 

entrenamiento resistido cuando se realizan para fallas concéntricas.  

Por otra parte, se postula que se obtienen ganancias en la fuerza muscular cuando se trabaja a 

altas cargas, James (Steel J, 2016) Esto, es debido a que se cree que las ganancias de fuerza en los 

adolescentes sin experiencia están relacionadas principalmente con factores neuronales (Lloyds 

RS, 2014). Se postula que un grupo de altas cargas y bajas repeticiones puede mejorar las 

adaptaciones a través de una mayor carga de volumen y una mayor práctica de los movimientos 

realizados mejorando el reclutamiento de unidades motoras (N, 2012). Por lo tanto, la presencia 

de una relación entre volumen-carga y adaptaciones para las condiciones de altas cargas y baja 

repetición pueden indicar que los mecanismos adaptativos diferenciales son responsables. 

En el estudio evidenciado por Aymen (Othman A ben, 2019) los principales hallazgos fueron 

examinar el entrenamiento de prensa de piernas unilateral (LP) de la pierna dominante o no 
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dominante en las medidas de fuerza y equilibrio contralaterales e ipsilaterales. En el estudio, 

se demostró que los niños tenían resultados de entrenamiento global similares ya sea que se 

entrenará la pierna dominante o no dominante.  

Los datos de fuerza del estudio actual sugieren que, en comparación con los adultos, el acceso 

de los niños o el almacenamiento de programas corticales motores parecen estar distribuido de 

manera más equitativa (cortezas derechas e izquierda) o más fácilmente accesible desde 

cualquier lado.  

La mayor plasticidad de los niños, puede estar relacionada con el continuo y mayor grado de 

crecimiento y desarrollo del SNC (Cortés-Cortés ME, 2019). Esto se puede explicar, debido a la 

corteza cerebral de los niños en procesos de aprendizaje, ya que, induce mayores adaptaciones 

cerebrales debido a su constante modificación en la plasticidad cerebral. Evidencia, que las 

adaptaciones similares son debido a su mayor grado de modificación cerebral, por ende, la 

educación cruzada en niños en un plan de entrenamiento, obtendrían ganancias similares en 

ambos hemisferios debido a su gran nivel de modificación en la plasticidad cerebral (Cantú 

Cervantes D, 2017). 

En el estudio presentado por Andrew (Pichardo AW, 2019) se compararon los efectos de un 

entrenamiento de resistencia combinado con o sin levantamiento de pesas en el desarrollo 

atlético a largo plazo de los adolescentes varones. Los principales descubrimientos revelaron 

ganancias de rendimientos muy similares en ambos grupos. Se pudo establecer que, en la 

primera mitad del año, se observaron mejoras significativas en la capacidad de movimiento y 

la fuerza, mientras que, en la segunda mitad del año, el rendimiento de velocidad, salto y 

lanzamiento mejoraron significativamente.  
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Estudios que se realizaron en niños prepúber, descubrieron que el rendimiento de la fuerza, el 

salto y el sprint mejoró más después de 12 semanas de levantamiento de pesas o ejercicios 

pliométricos (Haouachi ANISC, 2018), mientras que el entrenamiento de fuerza y pliométricos 

fue más eficaz para el rendimiento de sprint y salto en niños prepúber (Rhodri S Lloyd, 2016). 

Ante varios estudios, sugieren que los niños más maduros pueden requerir un mayor estímulo 

neuromuscular y una variedad de métodos de entrenamientos para obtener ganancias en el 

rendimiento motor (Rumpf MC, 2012).  

En el estudio, se puede decir que se proporcionaron estímulos suficientes para inducir 

ganancias de fuerzas porque estaban relativamente desentrenados, sometiéndose los 

participantes a volumen moderado con masa corporal o resistencia ligera en la primera mitad 

de la intervención, mientras que a lo largo de la segunda mitad del programa del 

entrenamiento se utilizaron ejercicios más complejos y mayores cargas externas a medida que 

los participantes mejoraron su técnica y su edad de entrenamiento, lo que se vio reflejado en 

mayores ganancias en distintos ejercicios.  

Investigaciones, han encontrado tendencias similares con un programa de periodización a 

largo plazo, aumentos iniciales en la fuerza de la sentadilla trasera y delantera dieron como 

resultado una mejora en el rendimiento de un ejercicio de sprint posterior (Sander A, 2013), 

lo que la fuerza puede ser base para el desarrollo de la potencia. La mayor intensidad de 

entrenamiento de fuerza tradicional, levantamiento de pesas y ejercicios pliométricos en la 

segunda mitad de la intervención pudo haber ayudado a transferir la fuerza a actividades más 

dinámicas, debido a un aumento en la tasa de desarrollo de la fuerza a través de un impulso 

neuronal mejorado (Aagaard P, 2002).  
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Entonces, la importancia de establecer movimientos y fuerza muscular antes de centrarse en el 

desarrollo de la potencia en la juventud y la especificidad de las adaptaciones de acuerdo con 

el énfasis del entrenamiento. 
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CONCLUSIÓN 

En conclusión, los resultados de los estudios sugieren que tanto el entrenamiento de 

resistencia de alta carga y baja repetición como el entrenamiento de resistencia de carga baja y 

alta repetición inducen ganancias similares de fuerza y resistencia en adolescentes no 

entrenados. En los niños, la mayoría de la respuesta al entrenamiento de fuerza muscular 

estuvo asociada en mayor medida al entrenamiento que involucran una alta carga y baja 

repetición. Sin embargo, esta condición no se presenta en la población de adolescentes. Por 

tanto, se concluye que tanto en niños como en adolescentes la mejora en el rendimiento de la 

fuerza muscular es independiente del tipo de entrenamiento.  

Se recomienda a seguir realizando investigaciones sobre los efectos del entrenamiento de la 

fuerza muscular en niños, debido a la poca gama de estudios que hay hasta el momento, lo que 

parece un gran desafío para los próximos años. 
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redacción y la separación de los párrafos, ya que se vuelve tediosa la lectura. Casi sin errores de ortografía. Mejorar la 
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