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RESUMEN

El presente estudio examiné los efectos de la introduccion de microdosis de fuerza en
las clases de educacion fisica (EF) sobre los desequilibrios musculares en adolescentes de
bachillerato. 30 adolescentes de bachillerato de entre 16 y 17 afios participaron en el estudio
realizando un programa especifico de microdosis de fuerza de 5 semanas de duracion. Al
inicio y al final del estudio, todos los participantes completaron la bateria “hop test” para
medir sus capacidades fisicas. El programa de fuerza consistio en la ejecucion del ejercicio
"rugby squat" en parejas: durante las dos primeras semanas en posicion bipodal, con 3 y 4
series de 10 repeticiones cada semana respectivamente; y en las tres semanas siguientes en
posicién monopodal, con 3 series de entre 10 y 12 repeticiones por pierna. Los resultados
mostraron mejoras significativas en el triple hop test para la pierna derecha (3pre(d)-3post(d)
con un valor de p=0.03 y para la pierna izquierda (3pre(i)-3post(i)) con un valor de p=0.025,
asi como en el crossover hop test de la pierna izquierda (Xpre(i)-Xpost(i)) con un valor de
p=0.043. Los tamarios del efecto variaron de pequefio a moderado. Este estudio concluye que
incluir microdosis de fuerza durante la activacion de las clases de EF puede contribuir a

reducir asimetrias musculares, mejorar el rendimiento fisico y la salud de adolescentes.



INTRODUCCION

La préctica prolongada de actividad fisica segura durante la infancia y la adolescencia
presenta multiples beneficios a nivel motor, cognitivo y afectivo-social, ademas de ser
fundamental en la prevencion de multiples factores de riesgo para la salud (Oviedo et al.,
2013; Rodriguez Torres et al., 2020). En este contexto y en concordancia con el curriculo
actual, la EF se posiciona como la asignatura clave encargada de promover esta practica
segura y transmitir habitos saludables a los estudiantes, con el objetivo de que estos
conocimientos y practicas trasciendan del aula a sus vidas cotidianas (Decreto 30/2023, de 16

de marzo).

El aula de EF es por norma general un espacio muy heterogéneo, donde coexiste
alumnado con actitudes diversas hacia la actividad fisica (Baena-Extremera & Granero-
Gallegos, 2015). Por un lado, encontramos estudiantes con una actitud positiva, que
participan fuera del contexto escolar en otros deportes, ya sean federados o no, pudiendo
realizar actividades fisicas adicionales a las ofrecidas en las sesiones de EF. Pero también es
comun encontrar estudiantes sedentarios con escasa 0 nula inclinacion hacia la actividad
fisica, lo que a largo plazo puede acarrear riesgos significativos para su salud (Hallal et al.,
2006). En este amplio espectro, es necesario enfocarse en el aula en su conjunto,
reconociendo y adaptandose a la diversidad de practicas y modalidades deportivas realizadas
por el alumnado. En ocasiones, muchas de estas modalidades deportivas estan asociadas a
una dominancia lateral, comun a los gestos técnicos o a la tactica de la propia especialidad
(Grouios, 2004), siendo un claro ejemplo de estas el tenis o el futbol, donde un lado del
cuerpo se ejercita de manera diferente al otro (Rogowski et al., 2008; Yildiz & Kale, 2018).
En el ambito del deporte de alto rendimiento, estas descompensaciones laterales se abordan y

corrigen regularmente (Roso-Moliner et al., 2023); sin embargo, en el deporte base y en el



contexto educativo, las asimetrias musculares suelen prevalecer (Vehrs et al., 2021),
pudiendo repercutir de manera significativa en el rendimiento y la salud de los adolescentes
(C. Bishop et al., 2018; Cheung et al., 2021). En estudios como el de Ford et al. (2003),
donde se analizd el valgo de rodilla durante el aterrizaje en jugadores de baloncesto de
secundaria, se ha observado que la asimetria entre las extremidades puede incrementar el
riesgo de lesion en ambas piernas, ya que la pierna mas fuerte puede estar sujeta a una tension
excesiva debido a la gran dependencia y carga que se le impone, mientras que la pierna mas
débil puede verse comprometida al tener que soportar una carga moderada. Paterno et al.
(2010) a su vez, en un analisis sobre si los deportistas que regresan a la practica deportiva tras
una reconstruccion del ligamento cruzado anterior tienen un mayor riesgo de sufrir una
segunda lesion, asocié dicho riesgo a las asimetrias. Observl que estas asimetrias pueden
causar una absorcion desigual de la fuerza o una pérdida de estabilidad en el plano frontal,
siendo estos, factores cruciales para soportar las fuerzas de impacto. Es por ello que las
asimetrias podrian aumentar el riesgo de lesion, afectar a la postura y limitar la capacidad
para realizar actividad fisica de manera eficiente y segura. Por tanto, tratar estas asimetrias en
el entorno educativo no solo podria tener beneficios inmediatos en el rendimiento deportivo

de los estudiantes, sino en su salud a corto y largo plazo.

Este trabajo se ha centrado en abordar las asimetrias musculares, especificamente del
miembro inferior, mediante un programa de intervencion de fuerza durante la activacién en
las sesiones de EF. La activacion previa a la sesion es una practica que promueve el
desarrollo 6ptimo de su parte principal, optimizando el rendimiento fisico mediante el
incremento de la temperatura corporal, la disminucién de la rigidez muscular, el aumento de
la velocidad de conduccidn nerviosa y la mejora de la potenciacién post activacion entre otras
cosas (D. Bishop, 2003; McCrary et al., 2015; Ribeiro et al., 2014; Silva et al., 2018).

Gonzélez-Fernandez et al. (2022) observaron que la activacion previa a una actividad tiene



efectos positivos tanto en el rendimiento fisico como en el cognitivo. Asi pues, observaron
como sometiendo a jovenes futbolistas a pruebas fisicas y cognitivas inmediatamente después
de realizar la activacion, proporcionaba mejoras significativas en comparacion con las
pruebas realizadas sin activacion previa. Estos hallazgos, contextualizados al mundo
educativo, podrian favorecer un mayor aprovechamiento de los contenidos tedrico-practicos a

tratar en la parte principal de la de la clase de EF.

El entrenamiento especifico de fuerza ha demostrado grandes beneficios sobre la
salud, el rendimiento y la compensacion de asimetrias musculares. Por ejemplo, estudios
como el de Layne & Nelson (1999) han encontrado que aumenta la densidad mineral désea,
reduciendo asi el riesgo de fracturas y previniendo la osteoporosis. Ademas, se ha observado
que este tipo de entrenamiento disminuye la presién arterial en reposo, mejora los perfiles
lipidicos y promueve una mejor salud vascular (Westcott, 2012). En términos de rendimiento
fisico, el entrenamiento de fuerza aumenta la capacidad muscular, mejorando la potencia,
velocidad y resistencia muscular (Haff & Nimphius, 2012). Por altimo, segln Bettariga et al.
(2023), el entrenamiento unilateral de fuerza demostr6 una mejora significativa en la

correccion de asimetrias en jugadores de futbol.

Teniendo en cuenta los argumentos expuestos, y apoyandonos en resultados
evidenciados en areas afines al desempefio motor (Gonzalo-Skok et al., 2019; Moreno-Azze
et al., 2021), podriamos pensar que la inclusion de un programa de micro dosis de fuerza
durante la activacion en el ambito escolar puede ser una estrategia efectiva para corregir
dichas asimetrias. Las micro dosis de fuerza son breves sesiones de entrenamiento disefiadas
para proporcionar estimulos especificos que promuevan adaptaciones musculares sin inducir
fatiga excesiva. Estas sesiones pueden integrarse facilmente en la fase de activacion de la
clase de EF, asegurando que todos los estudiantes, independientemente de su compromiso de

actividad fisica, se beneficien de este enfoque.



Asi pues, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto que un programa de micro
dosis de fuerza durante la activacion de la clase de EF tiene en la reduccion de asimetrias
musculares y la mejora del rendimiento fisico en adolescentes de bachillerato. Con esta
investigacion, se espera contribuir a la creacion de estrategias pedagogicas y practicas que
promuevan una educacion fisica inclusiva y efectiva, adaptada a las necesidades y
caracteristicas de todos los estudiantes. Ademas, se busca proporcionar una base cientifica
solida, que respalde la integracion de programas de fuerza en el curriculum de educacion

fisica, destacando su importancia para el desarrollo integral de los jovenes.

METODOLOGIA

Participantes

El estudio contd con la participacion de 30 estudiantes de 1° de Bachillerato, con
edades comprendidas entre los 16 y 17 afios. De estos, 15 eran hombres y 15 eran mujeres,
todos en buen estado de salud. Para la seleccion de los participantes se contd con la
autorizacion y colaboracion del equipo directivo y los profesores de educacion fisica del IES
Viera y Clavijo. Del total de estudiantes de bachillerato se eligié aleatoriamente a aquellos
que formarian parte del grupo de intervencion a través del sitio web https://www.random.org/,
esto garantizd una distribucion ciega. Para el céalculo del tamafio muestral se ha empleado la
calculadora GRANMO, asumiendo un intervalo de confianza del 95% con un riesgo o del
0,05. Se establecié una potencia del estudio de un 80% asumiendo un error 3 de 0,2.
Estimando que el riesgo de pérdidas durante el estudio pueda estar en torno al 20%. Teniendo
en cuenta estos parametros nuestro estudio deberia contar con al menos 12 participantes en el

grupo de intervencion.

De los 30 participantes 3 abandonaron el estudio por motivos sobrevenidos de salud,

ajenos a la intervencion realizada.



Criterios de inclusién

Todos los participantes debian contar con un consentimiento informado firmado por
sus padres o tutores legales. Ademas, no se aplicaron criterios especificos de rendimiento
fisico a los participantes. Esta decision se tomd con el fin de garantizar que la muestra fuera

representativa y abarcara una diversidad de niveles de aptitud fisica.
Criterios de exclusion

Se excluyeron del estudio a aquellos participantes que presentaban patologias o

lesiones que pudieran impedir la realizacidn de los tests o de la intervencion propuesta.

El estudio se llevé a cabo siguiendo los principios éticos para la investigacion

biomédica con seres humanos establecidos en la Declaracion de Helsinki de la AMM (2013).

Disefio del Estudio

Se utiliz6 un disefio experimental con un grupo de intervencion para evaluar el efecto
del programa de fuerza en la reduccién de asimetrias musculares. Al inicio del estudio, se
administro la bateria hop test (Ebert et al., 2021; Noyes et al., 1991; Ross et al., 2002) a todos

los participantes para establecer una linea base de sus capacidades fisicas.
Procedimiento

Los participantes fueron elegidos aleatoriamente a través del sitio web
https://www.random.org/. Tras la realizacion de los test iniciales, los participantes llevaron a

cabo un programa de microdosis de fuerza durante la activacion de las clases de EF.

Al finalizar la intervencion, se volvié a administrar la bateria de hop test a los
participantes para evaluar los cambios en las asimetrias musculares y el rendimiento fisico.
Los datos obtenidos antes y después de la intervencién se compararon para determinar el

efecto del programa de microdosis de fuerza.



Figura 1

Cronograma del procedimiento de la investigacion.

Familiarizacién con el Implementacion lizacién b
programa v el hop test programa de fuerza Realizacién hop test
e - 0 Rugby squat bipodal (semana a participantes
(Semana 0) 2v3) (Semana T)

Realizacion hop test Continuacion

a participantes programa de fuerza

(Semana 1) Rugby squat monopodal
(Semana 4, 5 v 6)

Intervencion

El programa de fuerza consistié en la realizacién de un unico ejercicio de fuerza: el
"rugby squat” que se ejecutaba por parejas. En este ejercicio, uno de los integrantes de la
pareja servia como resistencia para el que ejecutaba el ejercicio. La progresion del programa

de fuerza se estructurd de la siguiente manera:

Tabla 1
Programa de fuerza
Apoyo Semana Series Repeticiones
Bipodal 2 3 10
Bipodal 3 4 10
Monopodal* 4 3 10
Monopodal* 5 3 12
Monopodal* 6 3 12

Nota: el ejercicio monopodal se comenzaba con la pierna débil.

ANALISIS DE DATOS

Todos los datos se expresaron como media (M) y desviacién estandar (DE) [Tabla 2].

Las variables dependientes se sometieron a la prueba de Shapiro-Wilk para contrastar que los



datos recogidos no sugerian una desviacion respecto a la normalidad [Tabla 3].
Posteriormente se aplicé una prueba de contraste T para muestras apareadas para las variables
SHpre(d) / SHpost(d), SHpre(i) / SHpost(i), 3pre(d) / 3post(d), 3pre(i) / 3post(i), Xpre(d) /
Xpost(d) yXpre(i) / Xpost(i), estableciendo el nivel de significacion en p<0.05, ademas de
reflejar limites superiores e inferiores del intervalo de confianza al 95% [Tabla 4].
Posteriormente, se calcul6 el tamafio del efecto (ES) estableciendo en < 0.2 como no
existencia de efecto, entre 0.2 y 0.49 un efecto pequefio, entre 0.5y 0.7 un efecto moderado y
finalmente valores superiores a 0.8 se consideraron un efecto grande. Los analisis estadisticos
descritos se realizaron mediante el software de analisis estadistico JASP team (2024). JASP

(\Version 0.18.3) [Computer software].

Tabla 2

Estadisticos Descriptivos

Vélido Media Desviacion Tipica Minimo Maximo
SHpre(d) 27 121.914 26.752 75.000 167.670
SHpre(i) 27 121.236 26.917 71.670 177.000
SHpost(d) 27 124.950 25.510 71.000 167.000
SHpost(i) 27 119.396 25.761 65.670 165.330
3pre(d) 27 392.877 85.754 233.330 550.330
3pre(i) 27 387.086 86.319 238.000 563.670
3post(d) 27 413.740 86.627 245.670 574.000
3post(i) 27 401.519 88.210 236.670 590.670
Xpre(d) 27 354.235 82.805 198.670 506.000
Xpre(i) 27 347.086 89.107 173.330 551.330
Xpost(d) 27 364.198 79.067 176.670 476.330
Xpost(i) 27 359.691 91.699 186.330 569.670

Nota: SH = Single Hop test; 3 = triple hop test; X = crossover hop test;
pre = preintervencidn; post = postintervencion;(d) = pierna derecha;
(i) = pierna izquierda

Tabla 3

Contraste de Normalidad (Shapiro-Wilk)

W p
SHpre(d) - SHpost(d) 0.969 0.585
SHpre(i) - SHpost(i) 0.978 0.809




Tabla 3

Contraste de Normalidad (Shapiro-Wilk)

W p
3pre(d) - 3post(d) 0.951 0.228
3pre(i) - 3post(i) 0.971 0.617
Xpre(d) - Xpost(d) 0.932 0.076
Xpre(i) - Xpost(i) 0.969 0.572
Nota: SH = Single Hop test; 3 = triple hop test;
X = crossover hop test; pre = preintervencion;
post = postintervencion;(d) = pierna derecha;
(i) = pierna izquierda
Tabla 4
Contraste T para Muestras Emparejadas
Medida 1 Medida 2 t al p D de Cohen ET D de Cohen
SHpre(d) - SHpost(d) -1.304 26 0.204 -0.251 0.090
SHpre(i) - SHpost(i) 0.805 26 0.428 0.155 0.087
3pre(d) -  3post(d) -3.255 26 0.003 -0.626 0.081
3pre(i) - 3post(i) -2.375 26 0.025 -0.457 0.073
Xpre(d) - Xpost(d) -1.495 26 0.147 -0.288 0.084
Xpre(i) - Xpost(i) -2.129 26 0.043 -0.410 0.068

Nota: SH = Single Hop test; 3 = triple hop test; X = crossover hop test; pre = pre-
intervencion; post = post-intervencion;(d) = pierna derecha; (i) = pierna izquierda

RESULTADOS

No se encontraron mejoras significativas entre SHpre(i) y SHpost(i) ni entre SHpre(d)
y SHpost(d) sin embargo se observo relevancia clinica pequefia en entre estos ultimos, siendo
el tamafio del efecto ES= 0.251, p>0.2. Los resultados mostraron mejoras significativas entre
3pre(d) y 3post(d) (p=0.03) con un efecto moderado ES=0.626, p>0.2; entre 3pre(i) y 3post(i)
(p=0.025) con un efecto pequefio ES=0.457, p>0.2; y también entre el Xpre(i) y el Xpost(i)

(p=0.043) con un efecto pequefio ES=0.410, p>0.2. Entre Xpre(d) y Xpost(d) no hubo

cambio significativo, sin embargo, se observé un efecto pequefio ES=0.288, p>0.2.



Figura 2

Valores del Single Hop test.
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Nota: SH = Single Hop test; pre = pre-intervencion; post = post-intervencion; (i) = pierna

izquierda; (d) = pierna derecha.

Figura 3

Valores del Triple Hop test.
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Nota: 3 = Triple Hop test; pre = pre-intervencion; post = post-intervencion; (i) = pierna
izquierda; (d) = pierna derecha.
Figura 4

Valores del Crossover Hop test.
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Nota: X = Crossover Hop test; pre = pre-intervencion; post = post-intervencion; (i) = pierna

izquierda; (d) = pierna derecha.

DISCUSION

En este estudio, se estudiaron los efectos de la incorporacion de microdosis de fuerza
sobre las asimetrias musculares en adolescentes de bachillerato. Para ello, se realizé una
bateria de pruebas de salto (hop test) antes y después de un programa de microdosis de fuerza
durante la activacion de la clase de EF, con una duracién de cinco semanas. Los resultados
indicaron mejoras significativas en algunas medidas de salto, sugiriendo que los programas
de microdosis de fuerza durante la activacion pueden ser beneficiosos para reducir las

asimetrias musculares, mejorando la estabilidad articular y el rendimiento fisico.

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas en las
comparaciones 3pre(d) vs. 3post(d), 3pre(i) vs. 3post(i), y Xpre(i) vs. Xpost(i), con tamafios
de efecto que varian de pequefio a moderado. Estos hallazgos sugieren que la implementacion
del programa de fuerza tuvo un impacto positivo, lo que es consistente con estudios previos
en los que se ha evidenciado que el entrenamiento de fuerza unilateral puede reducir las

asimetrias y mejorar el rendimiento fisico (Bettariga et al., 2023; Gonzalo-Skok et al., 2019).



Las asimetrias musculares suponen un factor de riesgo precursor de lesiones en
miembros inferiores. La reduccion de estas asimetrias supone una estrategia de aproximacion
evidenciada en la prevencion de lesiones (Paterno et al., 2010; Ford et al., 2003). Ademas, la
ganancia de fuerza en miembros inferiores no solo mejora la simetria, también contribuye a
una mejora de la estabilidad articular, algo importante para mantener la salud a largo plazo en
adolescentes activos (Ribeiro et al., 2014). Los datos aportados en este estudio sugieren que
las microdosis de fuerza pueden ser una estrategia efectiva para reducir las asimetrias
musculares. Esto es consistente con la literatura existente, que destaca que los programas de
entrenamiento  especificos pueden disminuir las diferencias de rendimiento entre
extremidades y, a su vez, el riesgo de lesiones (Bishop et al., 2018; Moreno-Azze et al.,
2021). Gonzalo-Skok et al. (2019) y Roso-Moliner et al. (2023) también demostraron que las
intervenciones de entrenamiento unilaterales pueden mejorar el rendimiento en el salto y
reducir las asimetrias en jugadores de futbol, lo cual respalda los resultados obtenidos en este
estudio. Esto sugiere que los programas de fuerza bien disefiados pueden ser una herramienta
valiosa no solo para mejorar el rendimiento deportivo, sino también para promover la salud y

prevenir lesiones en los adolescentes.

Es importante que estos programas sean adaptados a las necesidades de los adolescentes,
considerando su nivel de desarrollo y capacidades fisicas. La integracion de ejercicios
unilaterales y enfoques especificos puede maximizar los beneficios y minimizar el riesgo de

lesién, promoviendo un desarrollo fisico equilibrado y saludable.

CONCLUSION

A raiz de los resultados obtenidos, se puede concluir que la incorporacién de
microdosis de fuerza en las clases de EF puede suponer una estrategia efectiva en la mejora

de ciertas medidas de salto y en la reduccién de asimetrias musculares en adolescentes. Estos



hallazgos subrayan la importancia de los programas de fuerza en la promocién de la salud, el

desarrollo integral y el rendimiento fisico del adolescente.
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