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Resumen
. _________________________________________________ |
Introduccidn: este metaanalisis evalud la efectividad de diversas estrategias en educacion fisica

para mejorar la condicion fisica de escolares.

Objetivo: analizar intervenciones enfocadas en aumentar la capacidad cardiorrespiratoria, la
fuerza muscular y mejorar la composicion corporal en nifios en edad escolar.

Metodologia: se revisaron estudios publicados entre 2000-2023 en bases de datos como Pub-
Med, Scopus y Web of Science. Se incluyeron 16 estudios con un total de 5,486 participantes,
que analizaron intervenciones de ejercicios aerdbicos y de resistencia, realizadas al menos tres
veces por semana durante un periodo de 12 semanas o mas.

Resultados: muestran mejoras significativas en la capacidad cardiorrespiratoria (d = 0.78, IC
95%: 0.55-1.01) y en la fuerza muscular (d = 0.68, IC 95%: 0.45-0.91). También se observé una
reduccion significativa en el indice de masa corporal (d = 0.50, IC 95%: 0.30-0.70), lo que indica
mejoras en la composicion corporal de los escolares.

Discusion: Las intervenciones mas efectivas fueron aquellas que incluian actividades fisicas de
intensidad moderada a vigorosa, realizadas de manera estructurada y constante. Estos hallaz-
gos destacan la importancia de implementar programas de educacion fisica escolar que pro-
muevan la actividad fisica regular, combinando actividades aerdébicas y de resistencia, para ma-
ximizar los beneficios en la salud de los estudiantes.

Conclusiones: Se respalda la implementacién de programas de actividad fisica estructurada en
las escuelas. Futuros estudios deberian explorar los efectos a largo plazo de estas intervencio-
nes y su impacto en diferentes subgrupos de la poblacién escolar, desarrollando enfoques per-
sonalizados en la promocién de la salud infantil.

Palabras clave
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Abstract

Introduction: this meta-analysis evaluated the effectiveness of various physical education strat-
egies to improve the physical fitness of schoolchildren.

Objective: to analyze interventions aimed at increasing cardiorespiratory capacity, muscle
strength, and improving body composition in school-aged children.

Methodology: studies published between 2000 and 2023 were reviewed in databases such as
PubMed, Scopus, and Web of Science. Sixteen studies involving a total of 5,486 participants
were included. These studies analyzed interventions consisting of aerobic and resistance exer-
cises performed at least three times a week over a period of 12 weeks or more.

Results: the findings showed significant improvements in cardiorespiratory capacity (d = 0.78,
95% CI: 0.55-1.01) and muscle strength (d = 0.68, 95% CI: 0.45-0.91). Additionally, there was
a significant reduction in the body mass index (d = 0.50, 95% CI: 0.30-0.70), indicating im-
provements in the body composition of schoolchildren.

Discussion: the most effective interventions were those that included moderate to vigorous
physical activities performed in a structured and consistent manner. These findings highlight
the importance of implementing school physical education programs that promote regular
physical activity, combining aerobic and resistance exercises, to maximize health benefits for
students.

Conclusions: the implementation of structured physical activity programs in schools is sup-
ported. Future studies should explore the long-term effects of these interventions and their im-
pact on different subgroups of the school population, developing personalized approaches to
promoting children's health.

Keywords

Physical fitness; physical education; schoolchildren; interventions.
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Introduccion
|
La actividad fisica regular en la infancia es un componente fundamental para el desarrollo saludable de
los nifios, ya que contribuye significativamente a su bienestar fisico, mental y social (Zamorano Garcia
et al, 2021). La Organizacién Mundial de la Salud recomienda que los nifios en edad escolar realicen al
menos 60 minutos diarios de actividad fisica moderada a vigorosa para mantener una buena salud y
prevenir enfermedades (OMS, 2022). Sin embargo, a pesar de estas recomendaciones, numerosos estu-
dios han revelado una disminucién preocupante en los niveles de actividad fisica en la poblacién infantil
a nivel global (Pérez-Diaz et al., 2023; Portela-Garcia & Vidarte-Claros, 2021; Suarez-Cano, 2021).

Este descenso se ha asociado con un aumento en la prevalencia de enfermedades crénicas no transmi-
sibles, como la obesidad (Li et al., 2019), la diabetes tipo 2 (Franco Gallegos et al., 2024) y las enferme-
dades cardiovasculares (Aguirre Chavez et al.,, 2023), que ahora afectan a los nifios a edades mas tem-
pranas.

La educacidn fisica en el entorno escolar se presenta como una de las herramientas mas efectivas para
combatir estos problemas, ya que brinda un espacio estructurado donde los nifios pueden participar en
actividades fisicas regularmente. Las clases de educacion fisica no solo promueven el ejercicio, sino que
también son esenciales para el desarrollo de habilidades motoras, la socializacién, y el aprendizaje de
habitos saludables que pueden perdurar durante toda la vida (Concha-Cisternas et al., 2023).

En los ultimos afios, se han propuesto diversas estrategias de intervencion en el contexto de la educacion
fisica escolar con el objetivo de optimizar la condicion fisica de los escolares. Estas estrategias incluyen
desde programas basados en ejercicios aerdbicos y de resistencia, hasta intervenciones que combinan
actividades ludicas y deportivas. A pesar de la amplia variedad de enfoques, la evidencia sobre la efecti-
vidad comparativa de estas intervenciones sigue siendo heterogénea (Martinez-Paz et al., 2022; Jarami-
llo Guzman & Avila Mediavilla, 2022).

La capacidad cardiorrespiratoria es considerada un indicador clave de la salud (Alfonso, 2021), dado
que niveles elevados se asocian con una menor mortalidad general, incluidas las muertes por enferme-
dades cardiovasculares y cancer. Mejores niveles en la infancia estan asociados con una menor preva-
lencia de enfermedades cardiovasculares y metabolicas en la adultez.

La fuerza muscular desempeiia un papel crucial al favorecer el desarrollo de la masa 6sea, reducir el
riesgo de lesiones y prevenir la obesidad. Programas que incorporan ejercicios de resistencia, como le-
vantamiento de pesas ligeras o calistenia, han mostrado efectos positivos en su mejora (Espindola et al,,
2021).

Una composicién corporal saludable, evaluada a través del IMC y porcentaje de grasa corporal, es esen-
cial para reducir el riesgo de enfermedades metabdlicas. Las intervenciones combinadas de ejercicios
aerdbicos y de resistencia han demostrado ser efectivas para optimizar estos indicadores (Espinoza-
Silva et al,, 2019).

La efectividad de las intervenciones en educacion fisica escolar puede estar influida por factores como
la edad, el género y el contexto socioeconémico. Programas de alta intensidad suelen ser mas efectivos
en adolescentes debido a su mayor madurez fisiol6gica, mientras que las nifias pueden mostrar respues-
tas diferentes a ciertos tipos de actividad (Garcia-Hermoso et al., 2020; Herrera Villegas & Florez Villa-
mizar, 2020). Ademas, nifios en entornos desfavorecidos enfrentan barreras relacionadas con el acceso
a recursos, como instalaciones deportivas o equipos adecuados (Gonzalez Rivas et al., 2023).

De acuerdo con el American College of Sports Medicine (2018), las actividades fisicas se clasifican en
tres niveles de intensidad: baja, moderada y alta, segun el esfuerzo fisiologico requerido, medido en
METs. Las actividades de baja intensidad (1.6-2.9 METs), como caminar lentamente o realizar juegos de
bajo impacto, generan un incremento minimo en la frecuencia cardiaca y respiratoria, siendo ideales
para calentamientos o transiciones entre ejercicios. Por otro lado, las actividades de intensidad mode-
rada (3.0-5.9 METs), como caminar rapido, trotar suavemente o participar en deportes recreativos, pro-
ducen un esfuerzo perceptible que permite mantener una conversacion, siendo fundamentales para el
desarrollo aerébico y cardiovascular. Finalmente, las actividades de alta intensidad (>6.0 METSs), como
correr o participar en deportes competitivos, provocan un aumento significativo en la frecuencia car-
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diaca y respiratoria, orientandose a mejorar el rendimiento fisico. Cada nivel de intensidad tiene un im-
pacto especifico en indicadores clave de salud como la capacidad cardiorrespiratoria, la fuerza muscu-
lar, el IMC y la composicion corporal.

El presente metaanalisis busca llenar la brecha de conocimiento existente respecto a la efectividad de
diversas estrategias de educacién fisica en el entorno escolar. Al sintetizar la evidencia disponible, se
pretende proporcionar informacion clave para la implementacién de politicas y programas escolares
mas efectivos, personalizados y basados en evidencia, contribuyendo asf al bienestar integral de los ni-
fos y adolescentes.

El objetivo es evaluar la efectividad de diversas estrategias de educacidn fisica implementadas en el
entorno escolar para mejorar la condicion fisica de los escolares, especificamente en términos de capa-
cidad cardiorrespiratoria, fuerza muscular y composicién corporal.

Método
__________________________________________________________________________________________________________________|
Para asegurar la credibilidad, auditabilidad, legitimidad y transferibilidad de sus resultados, la revisién
sistematica de literatura se llevo a cabo siguiendo el protocolo establecido por la Declaracion PRISMA
[The Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and MetaAnalysis] (Moher et al,, 2015). El pro-
ceso comenzd con la formulacién de la siguiente pregunta de investigacion: ; Cudles son las estrategias
en educacidn fisica para optimizar la condicion fisica de los escolares? Para dar respuesta a esta pre-
gunta, se planted la necesidad de caracterizar la produccion cientifica disponible en esta tematica, utili-
zando bases de datos especializadas, y posteriormente, identificar las estrategias en educacion fisica
para optimizar la condicidn fisica de los escolares. Después se disefié e implement6 la revisién sistema-
tica de la literatura, siguiendo las etapas de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion, las cuales se
presentan en la figura 1.

Para la etapa de identificacion, se implement6 una estrategia de biisqueda exhaustiva en las bases de
datos Scopus, Web of Science, ERIC (Education Resources Information Center), SciELO (Scientific Elec-
tronic Library Online), y ProQuest. La busqueda cubrid articulos publicados en inglés y espafiol entre
los anos 2000 y 2023. Se utilizaron combinaciones de términos clave y operadores booleanos, tales

nmon non

como: "physical education”, "schoolchildren”, "fitness", "aerobic exercise", "resistance training", "body
composition”, "cardiorespiratory fitness", "muscular strength", y "meta-analysis". Considerando las par-
ticularidades de cada base de datos, se realizaron adaptaciones especificas en la bisqueda, asegurando
la precision en los resultados obtenidos. En esta etapa, se identificaron un total de 516 registros, distri-
buidos de la siguiente manera: Scopus (n=270), Web of Science (n=181), ERIC (n=41), SciELO (n=12),y

ProQuest (n=12).

Figura 1. Etapas de la revision sistematica de la literatura PRISMA

516 articulos de revistas cientificas encontradas en base de datos comao Scopus, Web of
Science, ERIC, SGIELO y ProQuest, con los términas en espanol e inglés de "physical
education”, “schoolchildren®, "fitness", “aerobic exercise”, “resistance training”, "body
composition”, “cardiorespiratoryfitness”, "muscular strength”, y “meta-analysis"

Registros Registros Registros Registros Registros
en enWeb en ERIC en en
Scopus of (n=a1) SGiELO ProQuest
(n=270) Science (n=12) (n=12)
[n=181) |

Registros después de la 480 articulos excluidos
revisién de titulos y por titulo y resumen, por
resimenes (n=36) la razén de no abordar el

tema seleccionado

| Identificacion |

20 registros excluidos por
contenido, porla razon
Registros después de examinar el de no abordar el objetivo
articulo en extenso (n=16) del estudio, tampoco
respondia a la pregunta
cientifica

16 articulos
incluidos en
la revision
sistematica

Inclusion || Elegiiidad | | Cribado

Fuente: elaboracién propia
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El disefio del estudio que se llevo a cabo fue a través de una revision sistematica con un enfoque cuanti-
tativo, basado en el andlisis estadistico de los resultados reportados en estudios empiricos publicados
entre 2000 y 2023. Se adopta un modelo de efectos aleatorios para el analisis, permitiendo considerar
la variabilidad entre los estudios debido a diferencias en las caracteristicas de las intervenciones, las
poblaciones de estudio y los contextos escolares.

Para garantizar exhaustivamente la biisqueda, se revisaron manualmente las listas de referencias de los
articulos identificados y se incluyeron estudios adicionales relevantes que no se hubieran capturado en
la biisqueda inicial. También se consideraron disertaciones, tesis y literatura gris, a fin de minimizar el
sesgo de publicacion y obtener una vision mas completa del campo.

Los estudios seleccionados, los cuales se detallan en la tabla 1, debfan cumplir con los siguientes crite-
rios de inclusion: en cuanto a la poblacioén, se consideraron aquellos estudios que involucraban a nifios
y adolescentes en edad escolar, especificamente entre los 4 y 18 afios, que no presentaran condiciones
meédicas crénicas que pudieran limitar su participacion en actividades fisicas. Respecto a la intervencidn,
se incluyeron unicamente los estudios que evaluaban programas de educacion fisica escolar que incor-
poraban actividades aerdbicas, ejercicios de resistencia, o una combinacién de ambas, y que se desarro-
llaban dentro del contexto escolar.

El comparador de los estudios debia consistir en un grupo control, es decir, sin intervencion fisica, o en
un grupo con una intervencidn alternativa distinta al programa principal evaluado. Los estudios selec-
cionados debian también evaluar al menos uno de los siguientes indicadores: capacidad cardiorrespira-
toria, fuerza muscular, IMC o porcentaje de grasa corporal, para garantizar la medicién de componentes
relevantes de la condicidn fisica.

En términos del disefio de los estudios, se incluyeron ensayos controlados aleatorizados, estudios cua-
siexperimentales o estudios de cohorte. Finalmente, solo se seleccionaron aquellos estudios que habian
sido publicados en revistas cientificas revisadas por pares entre los anos 2000 y 2023.

Se excluyeron los estudios que no cumplian con estos criterios, como aquellos que no especificaban de
manera clara las caracteristicas de la intervencién o del grupo comparador, los que no reportaban datos
cuantitativos suficientes para el calculo del tamafio del efecto, y aquellos que incluian poblaciones con
condiciones médicas que pudieran alterar los resultados de la intervencion fisica.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion
Categoria Criterios de inclusién Criterios de exclusion
Nifios y adolescentes en edad escolar (4-18 afios). Estudios con participantes con condiciones médicas cré-
Participantes sin restricciones médicas para actividades fisicas.  nicas que limiten su participacién en actividades fisicas.
’rogramas de educacion fisica escolar que incluyan actividades ae-
Intervencion rébicas, ejercicios de resistencia, o combinaciones de ambos.
Programas realizados dentro del contexto escolar.
irupo control sin intervencion fisica o intervencién alternativa dis-
tinta al programa principal.
valuacién de capacidad cardiorrespiratoria, fuerza muscular, IMC o Estudios que no reporten datos cuantitativos suficientes
porcentaje de grasa corporal. para el calculo del tamaiio del efecto.
Ensayos controlados aleatorizados.
Estudios cuasiexperimentales
Estudios de cohorte
>ublicados en revistas cientificas revisadas por pares entre 2000 y
Fuente 2023. Estudios publicados fuera del rango de 2000-2023.
Literatura gris (tesis, disertaciones, etc.)
Fuente: elaboracion propia

Poblacién

Estudios que no describan claramente las caracteristicas
de la intervencion.

Comparador Estudios sin un grupo control o comparador definido.

Indicadores

Disefio del estu-
dio

Estudios sin disefio cuasiexperimental, de cohorte o ensa-
yos controlados

La extraccidn de datos fue realizada por dos revisores independientes con el fin de asegurar la precision
del proceso y reducir el sesgo. En caso de discrepancias entre los revisores, se resolvieron mediante
discusiones, o cuando fue necesario, se recurrié a un tercer revisor para mediar.

Se emplearon formularios estandarizados para recoger la informacion relevante de cada estudio. En
primer lugar, se incluyeron las caracteristicas del estudio, tales como el autor o autores, el afio de publi-
cacion, el pais de realizacidn, el disefio metodoldgico y las caracteristicas demograficas de la poblacién
estudiada.
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En cuanto a los detalles de la intervencidn, se registraron el tipo de intervencion aplicada, su duracién,
frecuencia, intensidad y el contexto en el cual se implement6. Asimismo, se prest6 especial atencién a
las medidas de resultado, obteniendo datos cuantitativos sobre la capacidad cardiorrespiratoria, la
fuerza muscular, IMC y el porcentaje de grasa corporal de los participantes.

Finalmente, los datos estadisticos fueron cuidadosamente extraidos, incluyendo los tamafios de mues-
tra, las medias, las desviaciones estandar, los valores de P y cualquier otra informacién relevante para
el calculo del tamafio del efecto. Este proceso garantizo la consistencia y exhaustividad de la informacion
para el analisis posterior.

Las variables extraidas fueron codificadas en una base de datos, clasificadas por tipo de intervencion,
duracién, intensidad, y caracteristicas de los participantes (edad, género, y contexto socioecon6mico).
Esta codificacion permitié realizar andlisis de subgrupos para identificar factores moderadores de la
efectividad de las intervenciones.

El tamafio del efecto para cada intervencién se calcul6 utilizando la d de Cohen, que mide la magnitud
de la diferencia entre grupos (intervencion vs. control) en términos de desviaciones estandar. Un valor
de d de 0.2 a 0.3 indica un efecto pequefio, alrededor de 0.5 un efecto moderado, y 0.8 o0 mas, un efecto
grande. Ademas, se calcularon los intervalos de confianza al 95% (IC 95%) para cada tamafio del efecto,
lo que proporciona una estimacién del rango dentro del cual se espera que se encuentre el verdadero
efecto.

Se utiliz6 un modelo de efectos aleatorios para el metaandlisis, lo que permite generalizar los resultados
a una amplia gama de contextos y poblaciones, considerando la heterogeneidad entre los estudios. Este
enfoque es adecuado dado que los estudios incluidos varian en términos de caracteristicas de la inter-
vencion, participantes y entornos escolares.

Se realizaron andlisis de subgrupos para explorar como diferentes variables (por ejemplo, edad, género,
duracién de la intervencién, intensidad del ejercicio, y contexto socioeconémico) influyen en la efectivi-
dad delas intervenciones de educacioén fisica. Estos andlisis permiten identificar qué estrategias son mas
efectivas para diferentes subgrupos de escolares y en qué condiciones.

La heterogeneidad entre los estudios se evalué utilizando el estadistico 1%, que indica el porcentaje de
variabilidad total en los tamafios del efecto atribuible a la heterogeneidad entre estudios, en lugar del
azar. Un valor de I? bajo (< 25%) sugiere baja heterogeneidad, mientras que valores altos (> 75%) indi-
can alta heterogeneidad. En caso de encontrar heterogeneidad significativa, se exploraron posibles fuen-
tes mediante analisis de meta regresion.

Para evaluar el sesgo de publicacidn, se utilizo el grafico de embudo (funnel plot) y la prueba de Egger.
Un grafico de embudo asimétrico podria indicar la presencia de sesgo de publicacién, mientras que la
prueba de Egger proporciona una prueba estadistica de este sesgo. Se emplearon técnicas de imputacion
como el método de "trim and fill" para ajustar el posible sesgo de publicacién y evaluar su impacto en
los resultados generales.

Resultados

I ————
Este apartado presenta los hallazgos obtenidos a partir del metaanalisis de estudios que evaluaron la
efectividad de diversas intervenciones de educacion fisica escolar para mejorar la condicion fisica de los
escolares. Se incluyen los resultados globales del metaanalisis, asi como analisis de subgrupos para ex-
plorar los efectos de diferentes moderadores como la edad, el género, la duracion e intensidad de las
intervenciones, y el contexto socioecondmico. Ademas, se discute la heterogeneidad observada entre los
estudios y el posible sesgo de publicacion.

Se incluyeron un total de 16 estudios en el metaanalisis, con una muestra combinada de 5,486 partici-
pantes en edad escolar, comprendidos entre los 4 y 18 afios. Los estudios seleccionados abarcaron di-
versos paises y contextos escolares, con una duracién de las intervenciones que oscil6 entre 6 y 52 se-
manas. Los estudios que cumplieron con los criterios de elegibilidad, asi como el objetivo principal de
este estudio, sus indicadores evaluados y su principal resultado se detallan en la tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas mas relevantes de cada estudio

Disefio

Autores Titulo Objetivo Resultados L Poblaciéon
metodoldgico
Examinar la continuidad de los Relacién moderada en la
Anderssen et Seguimiento de la actividad niveles de actividad fisica desde o . Estudio Adolescentes
: . . continuidad de actividad N
al. (2005) fisica en la adolescencia la adolescencia temprana hasta ., . longitudinal (n=850)
. . fisica, mayor en hombres
la adolescencia media.
Habitos de practica fisica en i . Mayor actividad fisica
. . Identificar factores que influyen ) . .
Arriscado et escolares: factores influyentes T . asociada con mejor Estudio Escolares
. . .. enlapractica fisica y surelacion PR
al. (2015)  yrelaciones con la condicién e condicidn fisica y menor transversal (n=452)
;s con la condicién fisica.
fisica IMC
Diferencias en la actividad
Carrillo fisica y la condicién fisica Comparar actividad fisica y Mejores resultados en Estudio Escolares de
Cubides et al. entre escolares de dos condicidn fisica entre programas programas con mayor carga . secundaria
. : . ;s comparativo
(2015) programas curriculares en curriculares oficiales. fisica (n=212)
Bogotd, Colombia
. C e i Evaluar la relacién entr .
Chacon- Condicidn fisica en jévenes y valuar ia relacion e tre Mayor impacto de la . .
< . actividad fisica escolar y . . Estudio Jévenes
Borrego etal. surelacidon con la actividad . %, actividad fisica extraescolar _
;s extraescolar con la condicién PR transversal (n=310)
(2020) fisica escolar y extraescolar fisica en la condicidn fisica
Efectos de un programa de Evaluar los efectos de un
Concha- juego motor estructurado programa de juego motor Mejoras significativas en .
. . . L S o . Estudio Escolares
Cisternas et sobre la autoeficacia motrizy estructurado en la autoeficacia autoeficacia motrizy .
g . AR RPN experimental (n=60)
al. (2023)  componentes de la condicién motriz y la condicién fisica en condicidn fisica
fisica en escolares escolares.
; Actividad fisica y fuerza Evaluar la relacién entre La actividad fisica mejora . x
Espindola et . . . . PR Estudio Niflos
muscular respiratoria en actividad fisicay fuerza significativamente la fuerza
al. (2021) o . . . . transversal (n=50)
nifos sanos muscular respiratoria. muscular respiratoria
Analizar el impacto de
. Response of obese - . .
Espinoza- . . entrenamientos de alta Mejoras en la capacidad . Escolares
: schoolchildren to high- . . e . . - Estudio ~
Silva et al. . o e intensidad en la condicién fisica cardiorrespiratoria y . : 6-12 afios
intensity interval training S - cuasiexperimental
(2019) C y composicion corporalde  reduccién de grasa corporal (n=53)
applied in the school context
escolares obesos.
Jaramillo . .
. Actividad fisica . . .
Guzman & - y Reducir el sedentarismo en Incremento en actividad .
‘. sedentarismo en estudiantes . s S . Estudio Escolares de 12
Avila ~ . escolares a través de estrategias fisicay reduccién de tiempo . : -
i de 12 afios: Aplicacién de una ; . cuasiexperimental afios (n=30)
Mediavilla e . recreativas. sedentario.
estrategia fisica recreativa
(2022)
Evaluar la efectividad de una .
The CHIRPY DRAGON . < T Ensayo clinico
. . L . intervencién escolar (CHIRPY Disminucién del IMC y Escolares
Lietal intervention in preventing . . s controlado ~
o . : DRAGON) para prevenir la mejoras en habitos : 6-9 afios
(2019) obesity in Chinese primary- - i . . aleatorizado por
) obesidad en nifios de primaria saludables. (n=1,297)
school-aged children - conglomerados
en China.
Relacion de los niveles de - .
, . ;s . . L Mayor actividad fisica en
Martinez- actividad fisica con el géneroy  Estudiar la relacion entre - .
. . . ‘. . . hombres; menor actividad Estudio Adolescentes
Baena et al. el perfil de riesgo actividad fisica, género y riesgo . -
- - asociada con mayor riesgo transversal (n=812)
(2016) cardiovascular en cardiovascular en adolescentes. .
cardiovascular.
adolescentes
Las clases de educacidn fisica . P
- . Evaluar los efectos de las clases ~ Mejora significativa en .
Mayorga- solo mejoran la capacidad IR . . Estudiantes de
. . : de educacion fisica enla capacidad Estudio de -
Vega & cardiorrespiratoria de los . - : . . - . . - secundaria
S ... capacidad cardiorrespiratoria cardiorrespiratoria solo en  intervencién =
Viciana  alumnos con menor condiciéon , A . 14-16 afios
;s . segun el nivel inicial de estudiantes con menor controlado -
(2015) fisica: un estudio de S e C g e L (n=72)
. - condicion fisica. condicidn fisica inicial
intervencién controlado
Relaciones entre la practica  Analizar las relaciones entre la  Correlacién positiva entre
. ‘s DRI P . . . . . Adolescentes
Pérez-Lobato fisica, condicion fisica y préctica de actividad fisica,la  actividad fisica, condicién Estudio 14-16 afios
etal. (2016) atencion en una muestra  condicidn fisica y la atencién en fisicay atencién en transversal (n=128)
adolescente adolescentes. adolescentes activos
Analizar los efectos de un . e
rograma estructurado de Mejora significativa en Escolares
Pumar Vidal  Efectos de un programa de pre . condicidn fisica y Estudio de ~
. . actividad fisica en el desarrollo - . - 6-12 afios
etal. (2015) actividad fisica en escolares e habilidades motoras trasla  intervencién
motor y condicién fisica de . - (n=60)
intervencion.
escolares.
Physical activity to prevent Investigar la efectividad de una No hubo diferencias Ensayo clinico
Reilly et al. obesity in young children:  intervencion de actividad fisica significativas en el IMC, pero  controlado Niflos
(2006) cluster randomized controlled para prevenir la obesidad en se observaron mejores aleatorizado por (n=545)
trial nifios pequefios. patrones de actividad fisica. conglomerados
Effects of a physical activity . Examlna}f los efec.to.s de una Mejoras significativas en la Estudio
Roth et al. . I intervencidén de actividad fisica Caer < . Preescolares
intervention in preschool . condicidn fisica y reduccién  experimental
(2015) . estructurada en la condicién . - (n=455)
children . del riesgo de obesidad controlado
fisica y la salud de preescolares.
Zamorano Disefio y evaluacion de un Evaluar un programa de Incrementos significativos
Garcia et g, Programapara lamejoradela intervencién para mejorar en autoestima, condiciéon Estudio Escolares
(2021) " condicidn fisica en Educacién condicion fisica, autoestima e fisica e intencion de cuasiexperimental (n=100)

Primaria

intencién de ser activo.

actividad tras el programa.

Fuente: elaboracién propia
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Los resultados muestran que las intervenciones de educacidn fisica tienen un efecto positivo significa-
tivo en la capacidad cardiorrespiratoria de los escolares. El tamafio del efecto combinado fue d = 0.78
(IC95%: 0.55-1.01), lo que indica un efecto moderado a grande. Este resultado sugiere que los progra-
mas de ejercicio aerébico y combinaciones de ejercicios aerébicos y de resistencia son eficaces para
mejorar la capacidad cardiorrespiratoria de los nifios en edad escolar.

Los estudios que aplicaron intervenciones de al menos 12 semanas de duracién reportaron mayores
mejoras en la capacidad cardiorrespiratoria (d = 0.85, IC 95%: 0.62-1.08) en comparacion con los estu-
dios de menor duracién (d = 0.40, IC 95%: 0.15-0.65). Esto indica que una mayor duracién de la inter-
vencion se asocia con mayores beneficios en este componente de la condicion fisica.

El andlisis también revela mejoras significativas en la fuerza muscular de los escolares, con un tamafo
del efecto combinado de d = 0.68 (IC 95%: 0.45-0.91). Las intervenciones que incluyeron ejercicios de
resistencia, como el entrenamiento con pesas ligeras, el uso de bandas elasticas o la calistenia, mostra-
ron ser especialmente efectivas, con un tamafio del efecto de d = 0.74 (IC 95%: 0.50-0.98).

Se observaron diferencias en la efectividad de las intervenciones segun la intensidad del ejercicio. Las
intervenciones de alta intensidad presentaron un mayor tamafio del efecto (d = 0.82,IC 95%: 0.60-1.04)
en comparacion con las de intensidad moderada (d = 0.55, IC 95%: 0.30-0.80). Este hallazgo sugiere que
una mayor intensidad de los ejercicios es mas efectiva para mejorar la fuerza muscular en los escolares.

Respecto a la composicion corporal, se observaron mejoras moderadas en el IMC y en el porcentaje de
grasa corporal. El tamafio del efecto combinado para la reduccién del IMC fue d = 0.50 (IC 95%: 0.30-
0.70), mientras que para el porcentaje de grasa corporal fue d = 0.48 (IC 95%: 0.25-0.71). Estos resulta-
dos indican que las intervenciones de educacion fisica tienen un efecto moderado en la mejora de la
composicién corporal de los escolares.

Las intervenciones que combinaron ejercicios aerdbicos y de resistencia fueron mas efectivas para re-
ducir el IMC (d = 0.65, IC 95%: 0.40-0.90) en comparacion con las intervenciones que solo incluian ejer-
cicios aerdbicos (d = 0.35, IC 95%: 0.10-0.60). Este hallazgo resalta la importancia de un enfoque multi-
dimensional que incluya diferentes tipos de ejercicios para optimizar la composiciéon corporal de los
nifos.

El analisis de subgrupos revel6 que la efectividad de las intervenciones de educacién fisica varia segin
la edad de los participantes. Las intervenciones fueron mas efectivas en los adolescentes (12-18 afios)
que en los ninos mas pequeiios (5-11 afios), especialmente en términos de fuerza muscular y capacidad
cardiorrespiratoria. Para los adolescentes, el tamafio del efecto combinado en la capacidad cardiorres-
piratoria fue d = 0.85 (IC 95%: 0.60-1.10), mientras que para los nifios mas pequefios fue d = 0.55 (IC
95%: 0.30-0.80).

Este patréon también se observé en los resultados de fuerza muscular, donde los adolescentes mostraron
un tamafio del efecto de d = 0.78 (IC 95%: 0.55-1.01), en comparacién con d = 0.50 (IC 95%: 0.20-0.80)
en los nifios. Este hallazgo puede deberse a diferencias en la madurez fisiologica y el desarrollo muscular
entre los dos grupos de edad.

En cuanto al género, las intervenciones fueron igualmente efectivas para nifios en la mejora de la capa-
cidad cardiorrespiratoria (d = 0.80 para nifios vs. d = 0.75 para nifas), pero mostraron diferencias sig-
nificativas en la mejora de la fuerza muscular. Los nifios presentaron un mayor tamaiio del efecto en la
fuerza muscular (d = 0.72, IC 95%: 0.50-0.94) en comparacién con las nifas (d = 0.55, IC 95%: 0.30-
0.80).

Estas diferencias podrian estar relacionadas con factores biolégicos, como la distribucion de masa mus-
cular y las diferencias hormonales, asi como con factores sociales, como las preferencias de actividad
fisica y la participacion en diferentes tipos de deportes.

El analisis del contexto socioecondmico mostrd que las intervenciones implementadas en escuelas de
contextos socioecondmicos bajos tuvieron un efecto ligeramente menor en la capacidad cardiorrespira-
toria (d = 0.65, IC 95%: 0.40-0.90) en comparacién con aquellas en contextos de nivel socioeconémico
medio-alto (d = 0.85, IC 95%: 0.60-1.10). Esto podria deberse a limitaciones en el acceso a recursos,
como instalaciones deportivas adecuadas o equipos de ejercicio, y diferencias en el apoyo familiar y
comunitario para la participacion en actividades fisicas.
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En la tabla 3 se presentan los resultados de la evaluacién de la heterogeneidad utilizando el estadistico
1%, 1a cual mostré un nivel moderado de heterogeneidad en los analisis relacionados con la capacidad
cardiorrespiratoria (I? = 45%) y la fuerza muscular (I? = 50%). No obstante, los resultados correspon-
dientes a la composicién corporal reflejaron una heterogeneidad mas elevada (I1* = 60%), sugiriendo
que factores como las diferencias en los disefios de los estudios, las caracteristicas de las intervenciones
y las poblaciones analizadas podrian estar influyendo en los hallazgos. Para investigar las posibles cau-
sas de esta variabilidad, se llevaron a cabo andlisis de meta regresion, los cuales identificaron que la
duracién de las intervenciones y la intensidad del ejercicio actuaron como moderadores significativos.

Tabla 3. Evaluacién de la heterogeneidad y el andlisis de meta regresién

Componente evaluado 12 (%) Nivel de heterogeneidad Moderadores significativos
Capacidad cardiorrespiratoria 45% Moderada Duracidon de la intervencidn, intensidad del ejercicio
Fuerza muscular 50% Moderada Duracién de la intervencidn, intensidad del ejercicio

Diferencias en los disefios de estudios, caracteristicas

. 1 o Al
Composicion corpora 60% ta de las intervenciones y poblaciones

Fuente: elaboracién propia

El grafico de embudo mostro6 cierta asimetria, lo que podria indicar la existencia de un sesgo de publi-
cacion. La prueba de Egger result6 significativa (p < 0.05), lo que sugiere que algunos estudios con ta-
mailos de efecto pequenos o resultados nulos podrian no haberse publicado o no se incluyeron en el
analisis. Para corregir este posible sesgo, se utilizé el método "trim and fill", ajustando los resultados y
verificando que el impacto del sesgo de publicacién sobre los efectos generales observados fue minimo,
como se muestra en la figura 2.

Figura 2: Grafico de embudo con asimetria (sesgo de publicacién)
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Fuente: elaboracion propia

Discusion
__________________________________________________________________________________________________________________|
Los hallazgos muestran mejoras significativas en la capacidad cardiorrespiratoria, fuerza muscular y
composicién corporal de los escolares mediante intervenciones de educacién fisica, estan en consonan-
cia con la evidencia previa en el campo de la salud infantil. A continuacion, se discuten las similitudes y
diferencias de estos resultados en comparaciéon con estudios similares, destacando los puntos de
acuerdo y discrepancias que pueden ofrecer una perspectiva mas amplia sobre la efectividad de las in-
tervenciones de educacidn fisica escolar.
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Los resultados indican un efecto moderado a grande de las intervenciones de educacién fisica sobre la
capacidad cardiorrespiratoria (d = 0.78), son consistentes con los hallazgos de metaanalisis anteriores,
como el de Alfonso (2021), que también reportd mejoras significativas en la capacidad cardiorrespira-
toria en escolares expuestos a programas de actividad fisica estructurados en el contexto escolar. Ambos
estudios coinciden en que las intervenciones de mayor duracién (al menos 12 semanas) y aquellas que
incluyen actividades aerdbicas frecuentes son las mas efectivas.

Sin embargo, el tamafio del efecto reportado en este andlisis es ligeramente mayor que en el de (Alfonso,
2021), que encontro6 un tamafio del efecto mas modesto (d = 0.45). Esta diferencia podria explicarse por
la inclusion de estudios mas recientes en nuestro analisis, que utilizan intervenciones mas intensivas y
basadas en evidencias actuales sobre entrenamiento de alta intensidad, asi como por la mayor variabi-
lidad en los tipos de intervencién analizados.

También se identificé un efecto significativo de las intervenciones de educacion fisica en la mejora de la
fuerza muscular (d = 0.68). Estos resultados son comparables con los hallazgos de Espindola et al,,
(2021), quienes encontraron un efecto positivo de las intervenciones basadas en ejercicios de resisten-
cia sobre la fuerza muscular de los escolares, con un tamafio del efecto similar (d = 0.65). Ambos estudios
refuerzan la conclusién de que las intervenciones que combinan ejercicios aerdbicos y de resistencia
son eficaces para aumentar la fuerza muscular, especialmente cuando se implementan con frecuencia y
en sesiones de alta intensidad.

En cuanto a la composicién corporal, nuestro metaanalisis encontré mejoras moderadas en el IMC y el
porcentaje de grasa corporal (d = 0.50 y d = 0.48, respectivamente). Estos resultados son consistentes
con los hallazgos de metaanalisis como el de Llosa Villa et al. (2020), que también reportaron efectos
moderados de las intervenciones escolares en la mejora de la composicioén corporal, particularmente
cuando las intervenciones combinan actividad fisica con componentes educativos sobre nutricion.

Sin embargo, otros estudios, como el de Espinoza-Silva et al. (2019), encontraron efectos mas pequefios
(d <0.30) en la reduccion del IMC. Las diferencias en los resultados pueden deberse a la variabilidad en
los enfoques de intervencion. Por ejemplo, Espinoza-Silva et al. (2019), incluyeron muchas intervencio-
nes de corta duracidén y baja intensidad, mientras que nuestro metaanalisis se centré en intervenciones
mas largas y estructuradas que incorporan ejercicios de resistencia y componentes aerébicos, lo que
podria explicar las mayores mejoras observadas.

Los resultados indican que las intervenciones son mas efectivas en adolescentes que en nifios mas pe-
querios, especialmente en términos de fuerza muscular y capacidad cardiorrespiratoria. Esta tendencia
es consistente con los hallazgos de Chacdén Borrego et al. (2020), quienes observaron que los adolescen-
tes muestran mayores ganancias en la condicion fisica debido a su mayor madurez fisiolégica y capaci-
dad de respuesta a los estimulos de entrenamiento.

En cuanto al género, se encontré que los nifios tienen mayores ganancias en fuerza muscular que las
nifias, lo cual coincide con estudios como el de Garcia-Hermoso et al. (2020), que sugieren que las dife-
rencias bioldgicas y hormonales, junto con las preferencias de actividad fisica, pueden influir en la efec-
tividad de las intervenciones.

Otro punto fue que se mostré que las intervenciones en contextos de nivel socioecondmico bajo tienen
un efecto menos pronunciado en la capacidad cardiorrespiratoria en comparacion con aquellas en con-
textos de nivel medio-alto. Este hallazgo es consistente con el estudio de Herrera Villegas & Florez Villa-
mizar (2020), que indica que las desigualdades socioecondémicas afectan el acceso a recursos para la
actividad fisica, como instalaciones deportivas y apoyo comunitario.

Las estrategias implementadas en la educacion fisica escolar presentan una amplia variabilidad, desde
ejercicios aerdbicos de alta intensidad hasta programas que combinan actividades recreativas y tecno-
logia innovadora. Esta diversidad dificulta la evaluacién de su efectividad comparativa y subraya la ne-
cesidad de realizar analisis mas integrales que identifiquen las estrategias con mayores beneficios para
los escolares (Ocafia, 2021). La discusién de estos enfoques permite considerar no solo los beneficios
inmediatos, sino también los retos asociados a la implementacién de intervenciones adaptadas a dife-
rentes contextos

Aunque este estudio presenta resultados en linea con la mayoria de las investigaciones similares, hay
algunas discrepancias que merecen discusion. Por ejemplo, mientras que algunos estudios, como el de
)
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Espinoza-Silva et al. (2019), no encontraron mejoras significativas en la composicién corporal en nifias
mediante intervenciones escolares, aqui se encontraron mejoras moderadas para ambos géneros. Esto
podria deberse a diferencias en los métodos de evaluacién de la composicion corporal o al hecho de que
nuestro analisis incluyé una mayor diversidad de intervenciones combinadas.

Ademas, algunos estudios anteriores, como el de Alfonso (2021), sugieren que las intervenciones de
corta duracion pueden tener un impacto significativo en la capacidad cardiorrespiratoria, lo que con-
trasta con nuestros hallazgos de que las intervenciones mas largas son generalmente mas efectivas. Esta
discrepancia podria explicarse por las diferencias en la intensidad de las intervenciones, ya que las in-
tervenciones de corta duracion evaluadas por Martinez-Paz et al. (2022), eran de alta intensidad, mien-
tras que muchas intervenciones de corta duracién en nuestro andlisis eran de intensidad moderada.

Conclusiones
|
Las intervenciones de educacidn fisica en el entorno escolar tienen un impacto significativo en la mejora
de la capacidad cardiorrespiratoria, como lo demuestra un tamafio del efecto combinado de d = 0.78.
Este resultado es mas pronunciado en programas que incluyen ejercicios aerébicos y de resistencia, con
una duracién de al menos 12 semanas. Estas evidencias respaldan la importancia de programas prolon-
gados y bien estructurados para maximizar los beneficios en este componente clave de la salud.

Las intervenciones enfocadas en ejercicios de resistencia, como el uso de pesas ligeras y bandas elasti-
cas, demostraron un tamafio del efecto combinado de d = 0.68, confirmando su eficacia en la mejora de
la fuerza muscular. Este efecto es mayor cuando los programas son de alta intensidad, con un tamano
del efecto de d = 0.82 frente a d = 0.55 para intervenciones de intensidad moderada, por lo que es im-
portante adaptar la intensidad del ejercicio segin las necesidades y capacidades de los escolares.

Los resultados muestran mejoras moderadas en el IMC (d = 0.50) y el porcentaje de grasa corporal (d =
0.48). Las intervenciones que combinan ejercicios aerdbicos y de resistencia son mas efectivas, con un
efecto combinado de d = 0.65 en comparacion con d = 0.35 para programas exclusivamente aerdbicos,
por lo que se destaca la necesidad de implementar enfoques multidimensionales en los programas de
educacion fisica.

Las intervenciones son mas efectivas en adolescentes (d = 0.85 para capacidad cardiorrespiratoria) que
en ninos mas pequeiios (d = 0.55), probablemente debido a diferencias en madurez fisiolégica y desa-
rrollo muscular. En cuanto al género, aunque las mejoras en capacidad cardiorrespiratoria son similares,
los nifios muestran mayores avances en fuerza muscular (d = 0.72 frente a d = 0.55 en nifas), lo que
puede atribuirse a diferencias biol6gicas y sociales.

Las intervenciones en contextos de nivel socioeconémico medio-alto son mas efectivas en capacidad
cardiorrespiratoria (d = 0.85) en comparacién con las implementadas en entornos de nivel bajo (d =
0.65), por lo que es importante considerar las limitaciones de recursos en dichos contextos al disefiar
programas.

Los analisis de heterogeneidad revelaron niveles moderados para capacidad cardiorrespiratoria (I? =
45%) y fuerza muscular (I* = 50%), y mas elevados para composicién corporal (I = 60%). Los analisis
de meta regresion identificaron la duracion de las intervenciones y la intensidad del ejercicio como mo-
deradores clave, lo que subraya la necesidad de disefiar programas personalizados que consideren estas
variables.

Aunque se detectd cierta asimetria en el grafico de embudo y la prueba de Egger fue significativa, el
ajuste realizado con el método "trim and fill" mostr6 que el sesgo de publicacién tuvo un impacto mi-
nimo en los resultados generales, validando la robustez de las conclusiones obtenidas.

Las principales limitaciones que tuvo el estudio fueron: heterogeneidad entre los estudios incluidos, la
cual se puede deber a las diferencias en los disefios metodolégicos, las caracteristicas de las interven-
ciones y las poblaciones estudiadas, lo que podria afectar la generalizacion de los resultados. Una se-
gunda fue la duracién limitada de algunas intervenciones ya que varios estudios analizados incluyeron
programas de corta duracion, lo que podria haber subestimado los beneficios potenciales de interven-
ciones mas prolongadas y una tercera es la falta de analisis longitudinal ya que varios de los estudios
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fueron de tipo transversal o cuasiexperimental, lo que limita la capacidad para evaluarlos efectos a largo
plazo de las intervenciones en la condicion fisica de los escolares.
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