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Resumen. El objetivo de este trabajo fue investigar los efectos de la practica del CrossFit© en las capacidades fisicas, salud y variables
psicologicas de los estudiantes de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) en el contexto de la asignatura de Educacion Fisica (EF),
asi como analizar su posible relacion con el rendimiento académico. Para el desarrollo de la revision sistematica se usaron los criterios
de la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). La blisqueda bibliografica se inicio el 30 de enero
del 2023, y se utilizo PubMed, ERIC, CRAI y ScIELO como bases de datos para la seleccion de articulos. Inicialmente se recopilaron
6.244 trabajos localizados por palabras clave, de los cuales, tras aplicar el proceso de cribado fueron seleccionados un total de veintitn
estudios que cumplian los criterios de elegibilidad. El anélisis de estudios muestra que el CrossFit© y los programas de alta intensidad
tienen un efecto positivo en varios componentes relacionados con la condicion fisica y el rendimiento cognitivo en otras asignaturas.
Como conclusion, el CrossFit© u otras metodologias basadas en la alta intensidad son estrategias eficaces dentro del contexto escolar
para mejorar la aptitud fisica y el rendimiento académico.

Palabras clave: CrossFit©, capacidades fisicas, rendimiento académico, adolescencia, Educacion Fisica.

Abstract. The objective of this study was to investigate the effects of CrossFit© practice on physical capabilities, health, and psycho-
logical variables of Secondary Education (ESO) students in the context of Physical Education (PE) classes, as well as to analyze its
possible relationship with academic performance. The PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
guidelines were used for the development of the systematic review. The literature search began on January 30, 2023, and PubMed,
ERIC, CRAI, and ScIELO were used as databases for the selection of articles. Initially, 6,244 works were collected through keyword
searches, of which, after the screening process, a total of twenty-one studies that met the eligibility criteria were selected. The analysis
of the studies shows that CrossFit© and high-intensity programs have a positive effect on various components related to physical fitness
and cognitive performance in other subjects. In conclusion, CrossFit© or other high-intensity methodologies are effective strategies

within the school context to improve physical fitness and academic performance.

Keywords: CrossFit©), physical capacities, academic performance, adolescence, Physical Education.
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Introduccion

En la actualidad, la adquisicion de habitos sedentarios
representa un grave problema para las sociedades contem-
poraneas donde la practica regular de actividad fisica esta
disminuyendo (Guthold et al., 2020). En este sentido, el
sedentarismo esta asociado con una serie de problemas para
la salud, como el aumento de la adiposidad, escasa salud car-
dio-metabolica, baja condicion fisica, problemas de com-
portamiento social y alteraciones negativas en la calidad del
suefio (Chaput et al., 2020). Estas problematica puede re-
percutir en las tasas de abandono escolar, donde los habitos
sedentarios, la salud mental y el menor rendimiento acadé-
mico (Capdevila et al., 2015) se tornan un caldo de cultivo
idoneo para el aumento de estas cifras. A este respecto, las
tasas de abandono escolar en Espafia superan la media de la
Union Europea y destacan la necesidad de abordar este pro-
blema por parte de las instituciones educativas (Berral-Or-
tiz et al., 2022).

En linea con lo anterior y como sefialan Herrero-Mo-
lleda et al. (2023), uno de los cambios mas relevantes acon-
tecidos con la Ley Organica de Modificacion de la Ley Or-
ganica de Educacion (LOMLOE) (Ley Organica 3/2020) es
la incorporacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), entre los cuales se encuentran se encuentran la “Sa-
lud y el bienestar” o la “Educacion de calidad” relacionados
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de manera directa con la Educacién Fisica (EF, en adelante).

A este respecto, existen investigaciones que vinculan el
aumento de la cantidad y calidad de la actividad fisica con la
mejora de varios marcadores de salud, calidad de vida y sa-
lud mental de los adolescentes (Chaput et al., 2020; Hoare
etal., 2016; Wu et al., 2017). De aqui se desprende la ne-
cesidad de enfoques educativos que integren la salud fisica y
mental como pilares del desarrollo estudiantil. En linea con
lo anterior, la educacion integral debe abordar la salud men-
tal, los procesos cognitivos y el rendimiento académico a
través de un enfoque holistico, destacando que la calidad de
las sesiones de EF es mas determinante que la cantidad de
estas (Garcla-Hermoso et al., 2021). Por lo tanto, los pro-
gramas de actividad fisica relacionados con la EF han demos-
trado ser estrategias eficaces para mejorar los comporta-
mientos en el aula y favorecer un impacto positivo en el ren-
dimiento académico de otras disciplinas, posicionando el
ambito escolar como el contexto mas adecuado para su im-
plementacion (Alvarez-Bueno et al., 2017).

En este particular contexto, la EF se presenta como una
asignatura especifica y fundamental dentro del curriculo
educativo, cuya principal pretension es la adopcion de habi-
tos fisico-deportivos (White et al., 2021), que contribuyan
a estimular tanto la salud mental como la fisica de los estu-
diantes, tratando de entender el bienestar desde una pers-
pectiva integral. Por tanto, ademas del aumento de actividad
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fisica (en cantidad) en nuestros jovenes, pues en ocasiones el
tnico momento de la semana en el que los nifios o adolescen-
tes realizan ejercicio, se pretende optimizar el desarrollo per-
sonal y social, subrayando la relevancia de aspectos como la
higiene, la aceptacion del propio cuerpo y el respeto hacia el
cuerpo de los demas (Camacho-Mifiano et al., 2013).

Por otro lado, la EF como objetivo preparar al alumnado
para participar activamente en algunas actividades deportivas
durante su tiempo libre (Perlman, 2015). Sin embargo, las
investigaciones apuntan a una disminucién de la participacion
deportiva entre nifios y adolescentes durante su tiempo libre.
Este fenomeno podria atribuirse a la desconexion entre la en-
sefanza del deporte en el ambito de la EF y la realidad depor-
tiva contemporanea (Crance et al., 2013), asi como a la falta
de alineamiento con las motivaciones individuales del alum-
nado (Garcia-Lopez etal., 2012).

En el ambito educativo, la Teorfa de la Autodeterminacion
(TAD; Ryan & Deci, 2017, 2020) ha sido ampliamente utili-
zada para examinar la motivacion. Esta teoria postula que las
personas poseen cuatro necesidades psicologicas basicas
(NBP): autonomia, competencia, relaciéon y novedad; que de-
ben ser satisfechas fomentar el bienestar y diferentes manifes-
taciones de crecimiento, entre ellas la motivacién intrinseca
y la internalizacién (Gonzalez-Cutre et al., 2016; Gonzalez-
Cutre et al., 2020; Vansteenkiste et al., 2020).

Por ende, uno de los desafios principales para la EF radica
en la creacion e implementacion de situaciones de aprendizaje
que sean novedosas, innovadoras, variadas y eficientes. De
forma particular, la novedad se define como la necesidad de
experimentar algo no experimentado previamente o ex-
cluido de la rutina diaria (Gonzalez-Cutre et al., 2016). Este
elemento, relevante en el contexto educativo, agrega una di-
mension adicional a las necesidades psicologicas que podria
tener un impacto significativo en la motivacion intrinseca y
en la intencioén por ser fisicamente activo (Fernandez-Espin-
dola et al., 2020; Rojo-Ramos et al., 2024). Dentro de este
contexto, surgieron los entrenamientos intervalicos de alta
intensidad (EIAI) y el entrenamiento intervalico de alta inten-
sidad cooperativa (C-EIAI) como programas de entrena-
miento eficientes con multiples beneficios en variables car-
diovasculares, académicas y cognitivas (Keating et al., 2017;
Mezcua-Hidalgo et al., 2020).

Alineado con esta perspectiva, ha surgido un creciente in-
terés en la combinacion de fuerza y resistencia, cominmente
conocida como entrenamiento concurrente. Dentro de este
enfoque destaca especialmente el CrossFit©, un programa de
entrenamiento funcional de alta intensidad que combina ejer-
cicios gimnasticos, movimientos de halterofilia y trabajos me-
tabolicos, ejecutados de manera variada y a alta intensidad. El
objetivo de este método es desarrollar un estado fisico am-
plio, genérico e integrador, preparando al atleta de forma in-
tegral (Glassman, 2017; Zhang et al., 2024). CrossFit se dis-
tingue por su capacidad para abordar de manera efectiva las
diez capacidades fisicas fundamentales: resistencia cardiovas-
cular, resistencia muscular, fuerza, flexibilidad, potencia, ve-
locidad, coordinacion, agilidad, equilibrio y precision; tal y
como siguen evidenciando investigaciones actuales (Oderov
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et al., 2024; Zhang ct al., 2024). Esta caracteristica lo con-
vierte en un método de entrenamiento altamente relevante
dentro del marco educativo, ya que fomenta el desarrollo fi-
sico y cognitivo de los estudiantes. A este respecto, el Real
Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece
la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Se-
cundaria Obligatoria (BOE-A-2022-4975), menciona expli-
citamente la modalidad de Crossfit: “De esta forma, en lo que
respecta a los entornos urbanos, existen manifestaciones
como los circuitos de calistenia, el crossfit...” (p. 41633); en
su explicacion de la Competencia Especifica 5. Esta disciplina
se podria vincular, de forma clarividente (dependera del en-
foque de la situacion de aprendizaje), con el desarrollo de las
Competencias Especificas 1, 2 y 5, asi como sus correspon-
dientes criterios de evaluacion; y con los bloques de Saberes
Basicos A. Vida activa y saludable (p.¢j., salud fisica y mental);
B. Organizacion y gestion de la actividad fisica (p.¢j., planifi-
caci6n y autorregulacion de proyectos motores); C. Resolu-
cion de problemas en situaciones motrices (p.¢j., capacidades
condicionales); y F. Interaccion eficiente y sostenible con el
entorno (p.¢j., nuevos espacios y practicas deportivas urba-
nas: crossfit).

Finalmente, las lagunas en la investigacion actual sobre la
implementacion de programas como CrossFit en entornos
educativos han generado un considerable interés en la reali-
zacion de estudios mas profundos. Esta revisién busca, por
tanto, examinar cémo el CrossFit© influye en las capacidades
fisicas, los factores psicologicos y el rendimiento academico
de los estudiantes de la ESO en el contexto de la asignatura
de Educacion Fisica. Asi, se pretende aportar una base solida
para futuros programas de intervencion que utilicen el Cross-
Fit como herramienta pedagogica y de salud integral en el
ambito escolar.

Metodologia

Pregunta de investigacion

Para el desarrollo de esta revision sistematica y como
parte de todo proceso de investigacion, se hace imperativo
delimitar la estrategia de busqueda y definir los limites del
tema. Por este motivo, se us6 el modelo PICO para la cons-
truccion de la pregunta de indagacion (Participantes: alum-
nado de ESO con edades comprendidas entre doce y dieciséis
afios; Intervencion: intervenciones que evalten la condicion
fisica, la salud, las variables psicologicas y el rendimiento aca-
démico después de un entrenamiento de CrossFit© o progra-
mas de alta intensidad; Comparacion: no hay comparaciones;
Resultados (Outcomes): cambios reportados sobre las capa-
cidades fisicas de fuerza y resistencia, parametros de la salud
como la presion arterial y enfermedades cardiovasculares, va-
riables psicologicas como el autoconcepto, motivacion y di-
version y el rendimiento cognitivo o académico) para la cons-
truccion de la pregunta de investigacion (Diaz et al., 2016).

Estrategia de busqueda y procedimientos
Para garantizar la calidad, transparencia y profundidad de
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la revision (Page et al., 2021) se siguieron los criterios de la
guia Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analyses (PRISMA). La busqueda bibliografica se inici6
el 30 de enero del 2023 y finaliz6 el 1 de marzo de 2023 a
traves de la seleccion de los estudios mas determinantes en
cuatro bases de datos: PubMed, ERIC, CRATy ScIELO. Es-
tos motores de blsqueda se utilizaron por ser relevantes en
el ambito médico (PubMed), especializacion en ensefianza,
formacion y educacion (ERIC), facilidad de acceso y disponi-
bilidad de articulos de forma gratuita (CRAI) y nivel acade-
mico (SciELO). Por otro lado, se refiné la busqueda por me-
dio de varia palabras clave, destacando: “Crossfit”, “High In-
tensity Interval Training”, “High Intensity Functional Train-
ing”, “Concurrent Training”, “School”, “Secondary School”,
“High School”, “Children”, “Adults”, “Athletes” y “Physical
Education”. Ademas, se crearon frases de blsqueda a través
de la combinacion de palabras clave y operadores booleanos
((AND, OR y NOT) obteniendo las siguientes: “Crossfit
AND School”, “Crossfit AND Secondary School”, “Crossfit
AND High School”, “Crossfit AND Physical Education”,
“High Intensity Interval Training AND School”, “High Inten-
sity Interval Training AND Secondary School”, “High Inten-
sity Interval Training AND High School”, “High Intensity In-
terval Training AND Physical Education”, “High Intensity
Functional Training AND School”, “High Intensity Func-
tional Training AND Secondary School”, “High Intensity
Functional Training AND High School”, “High Intensity
Functional Training AND Physical Education”.

Criterios de elegibilidad
Para establecer los limites de la revision sistematica e in-
cluir los estudios mas prometedores, los articulos deben estar

justificados dentro de los siguientes criterios de inclusion: (1)
publicaciones entre el afio 2013 y 2023; (2) idioma espafiol o
inglés; (3) ensayos controlados aleatorios y ensayos clinicos;
(4) investigaciones experimentales en humanos libres de le-
siones; (5) edades comprendidas entre doce y dieciséis afios;
(6) tematicas que aborden los efectos del Crossfit (o entrena-
miento funcional de alta intensidad, entrenamiento interva-
lico de alta intensidad y entrenamiento concurrente) sobre la
condicion fisica, salud, variables psicologicas y rendimiento
académico; (7) contextualizado dentro la ESO y para la asig-
natura de EF. Al mismo tiempo, los articulos fueron descar-
tados durante la busqueda en las bases de datos o tras el pro-
ceso de seleccion especifica por medio de la aplicacion de los
criterios de exclusion, estando representados por los siguien-
tes: (1) publicaciones anteriores al afio 2013; (2) otros idio-
mas al espafiol o inglés; (3) revisiones sistematicas, metaana-
lisis, libros y cualquier otro tipo de articulo; (4) uso de ratas
u otros animales como muestras de trabajo; (5) programas de
entrenamiento de fuerza, resistencia, flexibilidad y velocidad
de forma aislada y analitica, e intervenciones extraescolares o
fuera del ambito escolar; (6) educacion infantil, primaria, ba-
chillerato y universidad como contextos de intervencion.

Diagrama de flujo

El diagrama de flujo (figura 1) fue dividido en tres etapas
de planificacion: identificacion de estudios, cribado o filtrado
de la informacion e inclusion final de los articulos que seran
analizados finalmente. Concretamente, este proceso revel6 la
identificacion de 6.244 estudios procedentes de Pubmed,
ERIC, CRAl'y SGiELO. Tras aplicar el cribado y los criterios
de inclusion y exclusion, se obtuvieron veintitn articulos que
fueron analizados en la revision.

Identificacion de nuevos estudios via bases de datos y archivos

| Identificacion de nuevos estudios por otros métodos

Registros identificados a partir de:

Literatura Gris

n=15

Publicaciones buscadas para su
recuperacion (n =10)

Publicaciones no recuperadas
n=3)

}__.

Traba]os localizados por Registros eliminados antes del
= busqueda de palabras clave cribado:
:g Estudios incluidos en la (n=6.244) :
3 version previa de la f————
& i — Bases de datos : " _
E revision (n=17) PubMed = 770 Registros duplicados (n=3.741)
k=] ERIC =2.804
CRAI=2.659
SciELO = 11
Reg(u:t;oszggga)dos _ Registros excluidos (n = 1562)
]
Publicaciones buscggas para Publicaciones no recuperadas (n ‘
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3 ® Razon 2: idioma
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=
2
2 i
£
Total de estudios incluidos en la
revision (n=21)
1074-

Publicaciones evaluadas para su
eligibilidad (n =7)

-

Figura 1. Nota. Elaboracion propia basada en Page et al. (2021)
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® Razon 2: Edad
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Resultados

Los articulos elegibles para la inclusion y analisis fueron
organizados en bloques: condicion fisica y salud (ver figuras
2,3 y 4), variables psicologicas (ver figura 5) y rendimiento
académico (ver figuras 6 y 7). Todas las intervenciones estu-
vieron formadas por un grupo control y tres articulos conte-
nian un grupo de trabajo adicional (Ardoy et al., 2010; Ardoy
et al., 2014; Costigan et al., 2016). El CrossFit© fue el con-
tenido del entrenamiento mayoritario (Borras et al., 2017;
Eather et al., 2016a; Eather et al., 2016b; Garst et al., 2020;
Hakim et al., 2021; Petrova & Bala, 2021; Petrova et dl.,
2022; Rymar et al., 2022), y en menor proporcion el entre-
namiento funcional (Ardoy et al., 2010; Ardoy et al., 2014;
Costigan et al., 2016; Da Silva et al., 2021; LaskoviC et dl.,
2022; Polevoy, 2022), el C-EIAI (Martinez-Lopez et al.,
2018; Mezcua-Hidalgo et al., 2019; Ruiz-Ariza et al., 2019),
el EIAI (Harris et al., 2022; Wassenaar et al., 2021), el TA-
BATA (Popowczak et al., 2022) y el Burn 2 Learn (Valken-
borghs et al., 2022). La temporalizacion de las intervenciones
fueron muy variadas, destacando ocho (Borras et al., 2017;

Costigan et al., 2016; Eather et al., 2016a; Eather et dl.,
2016b; Hakim et al., 2021; Petrova & Bala, 2021) y dicciseis
semanas (Ardoy et al., 2010; Ardoy et al., 2014; Da Silva et
al., 2021; Harris et al., 2022; LaskoviC et al., 2022; Polevoy,
2022; Valkenborghs et al., 2022) como las mas utilizadas.
Con respecto al disefio de los estudios, nueve fueron ensayos
controlados aleatorios (Ardoy et al., 2010; Ardoy et dl.,
2014; Borras et al., 2017; Costigan et al., 2016; Da Silva et
al., 2021; Eather et al., 2016a; Garst et al., 2020; Hakim et
al., 2021; LaskoviC et al., 2022; Wassenaar et al., 2021). El
ntmero de participantes estaba dividido de menor a mayor
frecuencia: en menos de doscientos estudiantes (Ardoy et al.,
20105 Ardoy et al., 2014; Borras et al., 2017; Costigan et al.,
2016; Eather et al., 2016a; Eather et al., 2016b; Garst et al.,
2020; Hakim et al., 2021; Petrova & Bala, 2021; Petrova et
al., 2022; Polevoy, 2022; Popowczak et al., 2022; Rymar et
al., 2022; Valkenborghs et al., 2022), entre doscientos y seis-
cientos estudiantes (Da Silva et al., 2021; Harris et al., 2022;
Laskovi€ et al., 2022; Martinez-Lopez et al., 2018; Mezcua-
Hidalgo et al., 2019; Ruiz-Ariza et al., 2019) y mas de seis-
cientos estudiantes (Wassenaar et al., 2021).

Autor/es y Aiio Disefio Muestra (n) Edad (afios) Objetivos estudio Duracién Programa Resultados
Garst et al. (2020) Ensayo Controlado 141 estudiantes 12.73 £0.94 afios  Evaluar las diferencias en los resultados 9 meses GE (CrossFit© Kids; 3 dias/semana; 60 Mejoras en el Fitness a través de la valoracion
Aleatorio (GE=71yGC= académicos y paramétros de salud a minutos/clase) y GC (EF; 3 FitnessGram (course navette, push ups, curl-ups y
70) través del programa CrossFit® Kids dias/semana; 60 minutos/clase) sit and reach).
Eather et al. (2016b)* Ensayo Controlado 95 estudiantes 15.4 + 0.5 afos Comprobar la eficacia y viabilidad del 8 semanas GE (CrossFit© Teens; 2 veces/semana; El CrossFit© Teens mejora la composicién corporal
Aleatorio (GE=51yGC = CrossFit© Teens para mejorar la 60 minutos/clase) y GC (Educacion (circunferencia cintura, IMC), flexibilidad (sit and
45) condicion fisica relacionada con la Fisica y Deporte; 2 veces/semana; 60 reach), Fitness cardiorespiratorio (shuttle run) y el
fuerza y resistencia en el ambito minutos/clase) Fitness muscular (standing jump), sin cambios
saludable sobre la fuerza (grip strength, curl-up y push up)
Borras et al. (2017) Ensayo 82 estudiantes  16-18 afos (17,2)  Valorar los efectos del CrossFit® yde 8 semanas GE (CrossFito, EIAly juegos de El programa CrossFit® en combinacion con los
(GE=45yGC = los juegos aerdbicos sobre la capacidad cooperacion y de colaboracion-oposicion  juegos aerdbicos producen mejoras significativas
37 control) aerdbica de los adolescentes basados en la capacidad aerdbica) y GC  sobre la capacidad aerdbica (Vo2 max y Course-
(EF) Navette test).
Hakim et al. (2021) Ensayo 94 estudiantes 16-17 afios Determinar la eficacia del CrossFit© en 8 semanas GE (CrossFit©; 2 veces/semana) y GC El CrossFit© produce mejoras significativas tanto en
(GE=46yGC = la Educacion Fisica escolar y mitigar los (EF y Deporte) hombres como en mujeres (p <0,001) para la fuerza
48) efectos negativos de la pandemia del dindmica maxima de la musculatura abdominal
COVID-19 (lifting straight legs in the axis), la resistencia
(running of 70%), la coordinacién (shuttle run 4x9m),
la frecuencia de movimientos (run 60m) y la
movilidad (transverse twine)
GE: grupo experimental; GC: grupo control; EF: Educacion Fisica; ECA: ensayo controlado aleatorio; EIAl: entrenamiento intervalico de alta intensidad;
FCM: frecuencia cardiaca maxima; CF: condicion fisica
* Articulo duplicado
Figura 2. Resultados sobre la condicion fisica y salud
Autorles y Afio Disefio Muestra (n) Edad (afios) Objetivos estudio Duracién Programa Resultados
Popowczaket al. Ensayo Simple, 141 estudiantes 16.23 + 0.33 afios Determinar el efecto del EIAl a través de 10 semanas GE (Programa Tabata y EF; 1 sesion, El EIAl disminuye significativamente la presion
(2022) Aleatorizadoyno  (GE = 3 grupos y un protocolo Tabata introducido en las 14 minutos de duracion del esfuerzo,  arterial sistélica en el grupo de hipertensos y produce
Retornable GC = 3 grupos) clases de EF sobre la presion arterial en 20" ON x 10" OFF x 8 rondas; 3 ciclos  una disminucion ligera entre los normotensos. En
reposo de los adolescentes de 4'x2 rondas, 75-80% de la FCM)y  comparacion con el grupo control, no se observaron
GC (EF) cambios tras la aplicacion de la EF tradicional
Da Silva et al. (2021) ECA 300 estudiantes 15-17 afios Examinar los efectos del EIAl en las 16 semanas GE (10-15 minutos de cada clase de  La metodologia de alta intensidad (EIAl) es Gtil para
(GE=150y GC = clases de EF sobre la condicion fisica EF; 2 veces/semana: 14-20 series all- potenciar las clases de EF, el Fitness
(Fitness cardiorespiratorio, Fitness out; 2:1 ratio trabajo-descanso; >90%  cardiorespiratorio, Fitness muscular, actividad fisica
muscular, nivel de actividad fisica) y la FCM) GC (EF; 2 veces/semana; 90 y la motivacion
motivacién hacia el ejercicio minutos)
Polevoy (2022) Cuasi-experimental 52 estudiantes 15-16 anos Comprobar los efectos de la aplicacion 4 meses GE (Burpee; 2 veces/semana; 45 El Burpees es un ejercicio funcional que produce
(GC =9ayGE = del ejercicio "Burpee" sobre los minutos cada clase; 30 clases; 15-25 mejoras significativas (GC: 1,9% y GE: 9%) sobre el
indicadores de resistencia y estabilidad repeticiones por minuto; 3 series de  indicador de resistencia (2000m test) y la atencion a
de la atencion del alumnado una progresion de tiempos de trabajo  través de la prueba de Bourdon (GC: 5,9% y GE:
(60"-120") y descansos (60"-120") GC 20%)
(EF)
Ardoy et al. (2010)  Ensayo Controlado 67 estudiantes  12-14 afos (13 £ 1 Evaluar los efectos de un programa de 16 semanas GE 1 (4 veces/semana, 55 El alumnado que ha desarrollado el programa ha

de Grupos Naturales (GE1 =26 GE2 =
24y GC = 18)

Distribuidos

afios)

actividad fisica en el ambito educativo
(EDUFIT) sobre el nivel de condicion
fisica, rendimiento escolar e indices de
salud metabdlica y cardiovascular, y
analizar las causas de los cambios en la
condicion fisica

minutos/clase; contenidos curriculares
con duplicacion de la carga docente y
de actividad fisica que viene
determinada por la asignatura de EF)
GE2 (4

mostrado mejores valores en la capacidad cognitiva
y rendimiento académico. No obstante, se
observaron peores valores en adiposidad, tension
diastdlica, fuerza de prension manual y presion

a; 55

minutos/clase; contenidos curriculares

aplicados a través de una metodologia
de alta intensidad) y GC (EF)

ia maxima. Se producen mejoras de CF
entre el alumnado que ha completado el programa
en comparacion con los que lo han abandonado

GE: grupo experimental; GC: grupo control; E
FCM: frecuencia cardiaca maxima; CF: condi
* Articulo duplicado
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Autor/es y Aiio Disefio Muestra (n) Edad (afios) Objetivos estudio Duracion Programa Resultados
Petrova & Bala (2021 Cuasi-experimental 113 estudiantes 16-17 afos Evaluar la influencia del CrossFit© sobre 8 semanas E (CrossFit©; 2 yGC Elp CrossFit© genera un impacto positivo,
(GE =59 la potencia muscular del alumnado de la (EF) significativo y fiable (p<0,05-0,001) sobre todas las
alumnos y GC = Educacion Secundaria Obligatoria variables medidas acerca de la potencia muscular (lifting
Grupo 1 (16 afios) of straight legs hanging test, bending and extension of
Grupo 2 (17 afios) hands lying on the floor test y triple jump test), tanto en
hombres como en mujeres
Rymar et al. (2022)  Cuasi-experimental 63 estudiantes 15 afios Analizar y comparar el impacto del 2.5 meses GE (CrossFit©; 2 veces/semana; 45 El programa de alta intensidad incrementa la capacidad
(GE=32yGC = CrossFit© y el Atletismo sobre los mir ion) y GC ion i i ia (indice de Ruffier), la funcionalidad
31) indicadores funcionales y el estado Fisica y Athletic Gymnastics) (indice de vida), y varias capacidades fisicas (60m run,
fisico del alumnado lean forward from sitting position y pull-ups hanging on the
crossbar)
Laskovic et al. (2022) ECA 595 alumnas 11-15 afos Determinar los efectos de dos métodos 16 semanas GE (entrenamiento funcional; 3 El entrenamiento funcional y la EF tradicional son
(GE=314yGC = del entrenamiento sobre la fuerzay la veces/semana; 45 minutos/clase) y GC programas de entrenamiento beneficiosos (p < 0.001) para
282) movilidad de los musculos del tronco en desarrollar la fuerza muscular del tronco y la movilidad
alumnas adolescentes (FitnessGram: abdominal muscles strength, lower back
muscles strength, upper body strength y thoracic spine
mobility)
Petrova et al. (2022) Cuasi-experimental 52 estudiantes 16-17 afios Evaluar el nivel de salud fisica de los

(GE=25

- GE (CrossFit©; 2 veces/semana) GC

El nivel de salud fisica del grupo experimental mejora tras

adolescentes tras la aplicacion de un (EF) la introduccion del CrossFit© durante el periodo educativo
alumnos y GC = programa del entrenamiento novedoso: (indicators of heart rate, vital capacity of lungs, stange test
Grupo 1 (16 afios) CrossFit®© of 16-17-year-old young men, the number of body lifts
Grupo 2 (17 afios) sitting 1’ at 16-year-old boys and data), en comparacion al
grupo control
GE: grupo experimental; GC: grupo control; EF: Educacién Fisica; ECA: ensayo controlado aleatorio; EIAl: entrenamiento intervalico de alta intensidad;
FCM: frecuencia cardiaca maxima; CF: condicion fisica
* Articulo duplicado
Figura 4. (Continuacion) Resultados sobre la condicion fisica y salud
Autorles y Aiio Disefo Muestra /n) Edad (afios) Objetivos estudio Duracion Programa Resultados
Eather et al. (2016b)* Ensayo Controlado 95 estudiantes 15.4 + 0.5 afios Comprobar la eficacia y viabilidad del 8 semanas GE (CrossFit® Teens; 2 El CrossFit© Teens provoca que los alumnos estén
Aleatorio (GE=51yGC CrossFit© Teens para mejorar la veces/semana; 60 muy satisfechos con el programa (retencion del 82%,
=45) condicion fisica relacionada con la fuerza minutos/clase) y GC adherencia del 94% y una fuerte satisfaccion)
y resistencia en el ambito saludable (Educacion Fisica y Deporte;
2 veces/semana; 60
minutos/clase)
Eather et al. (2016a) ECA con cegamiento 96 estudiantes 15.4 + 0.5 afios Investigar la eficacia del programa 8 semanas GE (CrossFit® Teens; 2 El CrossFit®© Teens no muestra efectos significativos
del evaluador (GE=51yGC CrossFit© Teens sobre variables de veces/semana; 60 sobre la salud mental. Sin embargo, el alumnado "en
=45) salud mental en adolescentes, y explorar minutos/sesion) y GC (EF; 2  riesgo" de malestar psicolégico mostré mejoras en la
posibles moderadores y mediadores 60 al la grasa corporal percibida, la apariencia
minutos/sesion) percibida, el autoconcepto fisico y la puntuacién total de
dificultades
Harris et al. (2022) C-ECA 368 estudiantes 11-13 afos Examinar la eficacia del EIAl aplicado por 16 semanas GE (EIAl con un hilo EI EIAl con un hilo narrativo no tuvo ningtin efecto sobre
docentes con opciones narrativas narrativo Maori; 2 la dificultad psicolégica autopercibida o el bienestar
indigenas sobre la salud mental del veces/semana; 15 minutos  mental. Ademas, tampoco se observaron mejoras en
alumnado residente en zonas de sesion; 90% de laFCM)y  las puntuaciones del SDQ (Strengths and Difficulties
socioeconémicas bajas-medias GC (EF; 2 veces/semana)  Questionnaire) a pesar de las mejoras en la condicion
fisica
Costigan et al. ECA 65 estudiantes  14-16 afios (15.8 + 0.6)  Evaluar la eficacia de dos protocolos de 8 semanas GE-PEA (programa de Los protocolos de EIAl a pesar de no presentar
(2016)* (GE-PEA=21; EIAI (PEAy PFR) para mejorar los ejercicio aerobico; 8-10  r ignificativos evidenciaron fias mejoras
GE-PFR=22y resultados cognitivos y de salud mental minutos/sesion, 3 en la funcién ejecutiva y el bienestar psicolégico (GE-
GC=22) en adolescentes

veces/semana; 30:30 ratio),
GE-PFR (programa de
fuerza y resistencia; 8-10
minutos/sesion, 3
veces/semana; 30:30 ratio) y
GC (EF; 3 veces/semana)

PEA), mejoras moderadas en la funcion ejecutiva, y
pequefias mejoras en el bienestar y la apariencia
percibida (GE-PFR)

GE: grupo experimental; GC: grupo control; EF: Educacién Fisica; ECA: ensayo controlado aleatorio; EIAI: entrenamiento intervalico de alta intensidad;
,FCM: frecuencia cardiaca maxima; CF: condicion fisica; C-ECA: ensayo controlado aleatorio por grupos; SDQ: Strengths and Difficulties Questionnaire;
PEA: programa de entrenamiento aerdbico; PFR: programa de fuerza y resistencia

* Articulo duplicado

Figura 5. Resultados sobre las variables psicologicas
Autor/es y Afio Disefio Muestra (n) Edad /afios) Objetivos estudio Duracién Programa Resultados
Costigan et al. (2016)* ECA 65 estudiantes 14-16 afos (15.8 + 0.6) Evaluar la eficacia de dos 8 semanas GE-PEA (programa de Los protocolos de EIAl a pesar de no presentar
(GE-PEA = 21; protocolos de EIAI (PEA y PFR) ejercicio aerdbico; 8-10 resultados significativos evidenciaron pequefias
GE-PFR=22y para mejorar los resultados minutos/sesion, 3 mejoras en la funcion ejecutiva y el bienestar
cognitivos y de salud mental en veces/semana; 30:30 ratio), psicolégico (GE-PEA), mejoras moderadas en la
adolescentes GE-PFR (programa de funcion ejecutiva, y pequefias mejoras en el
fuerza y resistencia; 8-10 bienestar y la apariencia percibida (GE-PFR)
minutos/sesion, 3
veces/semana; 30:30 ratio) y
GC (EF; 3 veces/semana)
Wassenaar et al. ECA 18.261 12-13 afos Investigar los resultados de un 10 meses GE (EIAl; 2 veces/semana; La intervencioén de tipo EIAI no mejora
(2021) (GE = 7860 y GC programa de alta intensidad 50 minutos/sesion) y GC  significativamente la aptitud cardiorrespiratoria, el
=8157) (EIAl) durante las clases EF (EF; 2 veces/semana; 50 rendimiento cognitivo (funciones ejecutivas,
sobre el rendimiento minutos/sesion) memoria relacional o velocidad de procesamiento)
académico de la asignatura de
matematicas
Ruiz-Ariza et al. ECAy ciego 184 estudiantes 12-16 afos (13.73 + Estudiar el efecto del C-EIAl 12 semanas GE (C-EIA[; 2 veces/semana; El programa C-EIAl mejora la creatividad y la
(2017) (GC =94y GE = 34) sobre la creatividad y la 16" de trabajo total; 85% inteligencia emocional en adolescentes sedentarios
90) inteligencia emocional en FCM) y GC (estiramientos  (mejoras significativas en creatividad, bienestar y
adolescentes y determinar los ati iabili En contraste, el alumnado activo no
efectos de mejora en funcion obtuvo cambios
del nivel de actividad fisica
semanal
Mezcua-Hidalgo et al. Ensayo 158 estudiantes  12-16 afios (14.06 + 1.29) Analizar el efecto de un 1 sesion GE (C-EIAl; 16 minutos de  El C-EIAl presenta un beneficio positivo a corto plazo
(2019) Cuantitativo (GE=77yGC = entrenamiento cooperativo trabajo antes de empezar el dentro del contexto escolar, aumentando la atencion
Aleatorizado 81)

aplicado a través de intervalos
de alta intensidad (C-EIAl) al
inicio de la jornada escolar,
sobre diversas variables
cognitivas durante las 24-48
horas siguientes

colegio) y GC (estiramientos selectiva en un 17,39% durante la hora siguiente, y

estaticos) aumentando la concentracién en un 20,31% y un
15,26% durante la primera y la segunda hora

posterior, respectivamente

GE: grupo experimental; GC: grupo control, EF: Educacion Fisica; ECA: ensayo controlado aleatorio; EIAL entrenamiento intervalico de alta intensidad;
FCM: frecuencia cardiaca maxima; C-ECA: ensayo controlado aleatorio por grupos; C-EIAl: entrenamiento intervélico de alta intensidad cooperativo
PEA: programa de entrenamiento aerébico; PFR: programa de fuerza y resistencia; C-ECA: ensayo controlado aleatorio por grupos

* Articulo duplicado

-1076-
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Autor/es y Aiio Disefio Muestra (n) Edad /afios) Objetivos estudio Duracion Programa Resultados
Ardoy et al. (2014) ECA 67 estudiantes 12-14 afios Examinar los efectos de una 4 meses GE1 (EF por ley; 4 El aumento del nimero y la intensidad de las sesiones
(GE1=26,GE2= intervencién centrada en veces/semana; 55 semanales tiene un efecto positivo en el rendimiento
18y GC = 23) aumentar el tiempo y la minutos/sesion), GE2 (EF por  cognitivo (todas las variables aumentaron en GE2, excepto
intensidad de la EF (EDUFIT) ley y alta intensidad; 4 el razonamiento verbal) y rendimiento académico (las notas
sobre el rendimiento cognitivo y veces/semana; 55 medias de matematicas aumentaron mas en GE2 que en
académico de los minutos/sesién) y GC (EF por el GC). En general, el GE2 mejoré mas que GE1, sin
adolescentes ley; 2 veces/semana; 55 diferencias entre GE1y GC
minutos/sesion)
Martinez-Lépez et al. Ensayo 184 estudiantes 12-16 afios (13.73 + 1.34) Averiguar el efecto del C-EIAl 12 semanas GE (C-EIAJ; inicio clases; 2 EI C-ElAl aument6 un 14,2% la atencién selectiva, un
(2018) Cuantitativo (GE=90yGC = sobre la memoria, la atencion veces/semana; progresion ratios  8,41% la concentracion y un 15,5% el calculo matematico
Aleatorizado, 94) selectiva, la concentracion, el trabajo-descanso; 16 minutos;  en relacion con el GC tras el program (todos p < 0,001).
célculo matematico y el 85% FCM) y GC (estiramientos Estas mejoras son especialmente significativas en los
razonamiento linglistico en estaticos) estudiantes inactivos (todas p < 0,001), pero no hubo
adolescentes diferencias en las variables de memoria o razonamiento
linguistico (p > 0,05)
Valkenborghs et al. C-ECA 56 estudiantes 16.1 + 0.4 afios Averiguar el impacto de una 16 semanas Burn 2 Learn (B2L) (2 EI B2L aumenta las concentraciones de N-acetilaspartato

(2022) (GE=30yGC = intervencion de actividad fisica
26) escolar sobre el metabolismo
del hipocampo en

adolescentes mediante

veces/semana; 5 clases; trabajo
concurrente aerébico y fuerza;
>85% FCM) y GC (EF; 5 clases)

(NAA) y el glutamato+glutamina (GIx) en el hipocampo

izquierdo, estando estas variables asociadas con mejoras

en la aptitud cardiorrespiratoria, la aptitud muscular de la
parte inferior del cuerpo y la memoria de trabajo

espectroscopia de resonancia

magnética

GE: grupo experimental; GC: grupo control; EF: Educacion Fisica; ECA: ensayo controlado aleatorio; EIAl: entrenamiento intervalico de alta intensidad;
FCM: frecuencia cardiaca maxima; C-ECA: ensayo controlado aleatorio por grupos; C-EIAl: entrenamiento intervalico de alta intensidad cooperativo
PEA: programa de entrenamiento aerdbico; PFR: programa de fuerza y resistencia; C-ECA: ensayo controlado aleatorio por grupos

* Articulo duplicado

Figura 7. Resultados sobre el rendimiento cognitivo y académico

Condicion Fisica y Salud

En términos generales, se identificaron cinco metodolo-
gias de entrenamiento funcional de alta intensidad: Cross-
Fit©

Teens (Eather et al., 2016b), CrossFit© Kids (Garst et
al., 2020), CrossFit© (Borras et al., 2017; Hakim et al.,
2021; Petrova & Bala, 2021; Petrova et al., 2022; Rymar et
al., 2022), entrenamiento funcional (Laskovi€ et al., 2022),
TABATA (Popowczak et al., 2022), EIAI mediante ejerci-
cios multiarticulares (Da Silva et al., 2021; Polevoy, 2022)
y EDUFIT (Ardoy et al., 2010).

Independientemente de la metodologia especifica que se
emplee, es importante reconocer que los programas de en-
trenamiento funcional de alta intensidad ejercieron un im-
pacto significativo en el desarrollo de las diez capacidades
fisicas basicas del CrossFit: resistencia cardio-respiratoria
(Borras et al., 2017; Da Silva et al., 2021; Eather et al.,
2016b; Garst et al., 2020; Hakim et al., 2021; Polevoy,
2022; Rymar et al., 2022), resistencia muscular (Da Silva et
al., 2021; Garst et al., 2020; Hakim et al., 2021), fuerza
(Garst et al., 2020; Laskovi€ et al., 2022; Rymar et al.,
2022), flexibilidad (Eather et al., 2016b; Garst et al., 2020;
Laskovi€ et al., 2022), potencia (Eather et al., 2016b; Pe-
trova & Bala, 2021), velocidad (Eather et al., 2016b; Rymar
et al., 2022), coordinacion (Eather et al., 2016b; Hakim et
al., 2021) y agilidad (Eather et al., 2016b; Hakim et al.,
2021). Con respecto al equilibrio y a la precision no se han
encontrado referencias.

Desde una vision global, los efectos positivos de las in-
tervenciones sobre la condicion fisica y salud fueron diver-
sos, resultando complejo concretar la superioridad o infe-
rioridad de unos programas frente a otros. No obstante,
se resalto el papel del CrossFit© para mejorar la resisten-
cia aerobica (Borras et al., 2017; Garst et al., 2020), la
coordinacion y agilidad (Eather et al., 2016b; Hakim et al.,
2021), la fuerza del miembro superior (Eather et al.,
2016b; Garst et al., 2020), inferior (Eather et al., 2016b;
Petrova & Bala, 2021) y tronco (Garst et al., 2020; Hakim
et al., 2021), flexibilidad y movilidad (Eather et al.,
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2016b; Garst et al., 2020; Hakim ez al., 2021), la compo-
sicion corporal (Eather et al., 2016b), rendimiento del sis-
tema cardio-respiratorio a traveés del Indice de Ruffier
(Rymar et al., 2022) y la capacidad vital (Petrova et al.,
2022). Para el entrenamiento funcional, se percibieron in-
crementos de la fuerza muscular del tren superior (Lasko-
vi€ et al., 2022), inferior (Laskovi€ et al., 2022) y del
tronco (LaskoviC et al., 2022), y la resistencia aerébica
(Polevoy, 2022). Para el TABATA y el EIAl mediante
ejercicios multiarticulares se manifiestaro mejoras en la
presion arterial (Popowczak et al., 2022), la resistencia
cardiovascular, la fuerza del miembro superior y el au-
mento del nivel de actividad fisica (Da Silva et al., 2021).

En contraposicion, se detectaron dos investigaciones
con efectos negativos o nulos efectos positivos sobre la mues-
tra. Por un lado, Ardoy et al. (2010) revelaron peores valores
de adiposidad, tension diastolica, fuerza de presion manual y
presion espiratoria maxima. Y por el otro lado, se percibio la
existencia del mantenimiento de los resultados antes y des-
pues de la intervencion para el grip strength, curl-up y push up
(Eather et al., 2016b).

En relacion con la calidad de las intervenciones y disefio
metodologico, subrayar cuatro ensayos controlados aleato-
rios (Da Silva et al., 2021; Eather et al., 2016b; Garst et dl.,
2020; LaskoviC et al., 2022) y un ensayo controlado de gru-
pos (Ardoy et al. 2010). Especificamente, una parte de los
programas de entrenamiento fueron explicados de forma
pormenorizada a traves de la exposicion de la magnitud del
entrenamiento (Ardoy et al., 2010; Da Silva et al., 2021; Eat-
her et al., 2016b; Polevoy, 2022), volumen, intensidad, den-
sidad, ejercicios y progresion. Concretamente, se distinguio
un grupo de ejercicios con una alta prevalencia de uso durante
los programas de alta intensidad, el squat (Eather et dl.,
2016b), push ups (Polevoy, 2022), deadlift (Eather et dl.,
2016b; Laskovi€ et al., 2022), box jump (Eather et al., 2016b;
Hakim et al., 2021; Petrova & Bala, 2021) y burpee (Da Silva
etal.,2021; Hakim et al., 2021; Petrova & Bala, 2021; Pole-
voy, 2022). En hilo con el parrafo anterior, se identificaron
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varias herramientas de evaluacion de la condicion fisica du-
rante los programas de intervencion. En primer lugar, la
resistencia cardiovascular fue valorada mediante el course na-
vette test (Ardoy et al., 2010; Eather et al., 2016b; Garst et
al., 2020), el yo-yo intermittent endurance test (Da Silva et al.,
2021) y running on the sport with an intensity 70% (Hakim et
al., 2021); y para la resistencia anaerobica se us6 el 2000m
test (Polevoy, 2022). Para la potencia del miembro inferior
se uso el triple jump test (Petrova & Bala, 2021), long jump
test (Rymar et al., 2022) y horizontal jump test (Ardoy et al.,
2010). La coordinacion y agilidad fueron testados por me-
dio del shuttle run test (Ardoy et al., 2010; Eather et al.,
2016b; Garst et al., 2020; Hakim ez al., 2021). Los parame-
tros de salud fueron evaluados por medio de herramientas
especificas: para la funcionalidad se usé6 el life index (Rymar
et al., 2022), el rendimiento cardiorrespiratorio y el indice
de Ruffier (Rymar et al., 2022), el nivel de presion hemo-
dinamica del sistema vascular y el Indice de Robinson (Ry-
mar et al., 2022), el nivel de actividad fisica y el aceleréme-
tro triaxial (Da Silva et al., 2021), Skibinski index y la funcio-
nalidad del sistema respiratorio, el Shapovalova Index y la in-
tensidad especifica del trabajo realizado (Petrova et al.,
2022), y la presion arterial mediante un tensiémetro auto-
matico (Popowczak et al., 2022).

Variables psicoldgicas

El abordaje de las intervenciones fue amplio y diversifi-
cado, reflejando la busqueda constante de métodos efecti-
vos para el desarrollo de las variables psicologicas, desta-
cando el CrossFit© Teens (Eather et al., 2016a; Eather et
al., 2016b), CrossFit© (Borras et al., 2017), EIAI con hilo
narrativo Maori (Da Silva et al., 2021), EIAI mediante ejer-
cicios multiarticulares (Da Silva et al., 2021; Costigan et al.,
2016; Polevoy, 2022) y EDUFIT (Ardoy et al., 2010).

Los programas de entrenamiento de alta intensidad de-
mostraron generar una serie de efectos positivos que impac-
tan significativamente en diversos aspectos del individuo: la
salud mental de los adolescentes (Costigan et al., 2016; Eat-
her et al., 2016a; Harris et al., 2017), la captacion, reten-
cion, cumplimiento y satisfaccion (Eather et al., 2016a), ta-
sas de participacion y de adhesion al programa (Ardoy et al.,
2010), diversion (Borras et al., 2017), motivacién (Da Silva
et al., 2021) y atencion (Polevoy, 2022).

Asociado a los efectos de las intervenciones, apenas se
identificaron mejoras en las variables estudiadas (Costigan
et al., 2016; Eather et al., 2016a; Harris et al., 2017). No
obstante, otros autores revelaron relaciones positivas en las
variables psicologicas. Eather et al. (2016a) observaron que
los adolescentes en riesgo de trastorno psicologico mejora-
ron la autoestima y la autopercepcion fisica tras la aplicacion
del programa CrossFit© Teens, ademas existieron relacio-
nes positivamente significativas entre autopercepcion fisica
y la salud psicologica. Harris et al. (2022), pese ano detectar
efectos significativos en la salud mental tras la aplicacion de
un EIAI con un hilo narrativo, se observaron mejoras nota-
bles en la condicion fisica. Costigan et al. (2016) aplicaron
dos intervenciones de trabajo (programa de entrenamiento
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acrobico y programa de fuerza-resistencia), obteniendo
apenas leves mejoras no significativas en algunas variables
(bienestar psicologico y apariencia percibida). Finalmente,
Borras et al. (2017) y Da Silva et al. (2021) observaron que
los trabajos ejecutados a alta intensidad incrementan el
grado de diversion, satisfaccion y motivacion.

Con respecto a los instrumentos de evaluacion de las
medidas pre-test y post-test, destacan las siguientes: physical
self-perception profile (Eather et al., 2016a), strengths and dif-
ficulties questionnaire (Eather et al., 2016a; Harris et al.,
2017), physical self-description questionnaire (Costigan et al.,
2016; Eather er al., 2016a), kessler psychological distress scale
(Costigan et al., 2016), flourishing scale (Costigan et al.,
2016) y one-item feelings state questionnair (Costigan et al.,
2016).

Rendimiento cognitivo

La diversidad de programas de entrenamiento de alta in-
tensidad fueron notables, destacando en primer lugar el C-
EIAI (Martinez-Lopez et al., 2018; Mezcua-Hidalgo et al.,
2019; Ruiz-Ariza et al., 2019), seguido del EIAI mediante
ejercicios multiarticulares (Costigan et al., 2016), el EIAI
(Wassenaar et al., 2021), EDUFIT (Ardoy et al., 2014) y
B2L (Valkenborghs et al., 2022).

La metodologia de las intervenciones es compleja de
analizar debido a las bajas aportaciones acerca de la mag-
nitud del entrenamiento utilizada (Costigan et al., 2016;
Martinez-Lopez et al., 2018; Mezcua-Hidalgo et al., 2019;
Ruiz-Ariza et al., 2019; Wassenaar et al., 2021) y las deri-
vaciones de las explicaciones del programa a otros estudios
del mismo grupo de autores (Ardoy et al., 2014; Valken-
borghs et al., 2022). Ahadido a todo esto, la calidad de los
grupos control se vio afectada por la inclusion de estira-
mientos estaticos ((Martinez-Lopez et al., 2018; Mezcua-
Hidalgo et al., 2019; Ruiz-Ariza et al., 2019) y EF (Ardoy
et al., 2014; Costigan et al., 2016; Wassenaar et al., 2021;
Valkenborghs et al., 2022) con intervencion de control.

En relacion con los efectos positivos de los programas
de alta intensidad, el C-EIAI presento mejoras significati-
vas sobre la creatividad e inteligencia emocional en ado-
lescentes sedentarios (Ruiz-Ariza et al., 2019); Martinez-
Lopez et al. (2018) estableci6 que dicho contenido del en-
trenamiento incrementa la atencion, concentracion y el
calculo matematico en el alumnado inactiva; Mezcua-Hi-
dalgo et al. (2019) obtuvieron que una sola sesion de alta
intensidad cooperativa al inicio de la jornada escolar incre-
menta la atencion y concentracion en clase durante al me-
nos una o dos horas; Ardoy et al. (2014) observaron me-
joras en el rendimiento cognitivo y académico a través del
aumento del volumen e intensidad de las clases de EF me-
diante el uso de EDUFIT; Valkenborghs et al. (2022) de-
tectaron la relacion entre en entrenamiento concurrente
especifico (B2L) con la estimulacion del metabolismo del
hipocampo. En contraste, Costigan et al. (2016) y Was-
senaar et al. (2021) examinaron mejoras moderadas o bajas
para la funcién ejecutiva y nulas mejoras en el rendimiento
cognitivo tras la intervencion de un EIAI, respectivamente.
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Finalmente, durante la implementacién de los entrena-
mientos funcionales de alta intensidad se detectaron varias
herramientas de valoracion del rendimiento academico y
cognitivo: para la funcion ejecutiva se emple6 el trail making
test (Costigan et al., 2016), una prucba online ejecutada en
un ordenador (Wassenaar et al., 2021) y el spanish overall and
Jfactorial intelligence test (Ardoy et al., 2014); para la creativi-
dad y la inteligencia emocional utiliz6 el CREA test y el trait
emotional intelligence questionnaire, respectivamente (Ruiz-
Ariza et al., 2019); para la memoria utilizaron pruebas ad
hoc'y el serial 2-back task (Valkenborghs et al., 2022), mien-
tras que para medir la atencion selectiva y la concentracion
utiliz6 el Brickenkamp d2 test (Martinez-Lopez et al., 2018;
Mezcua-Hidalgo et al., 2019); para el rendimiento en ma-
tematicas y razonamiento lingiiistico se usaron pruebas ad
hoc (Martinez-Lopez et al., 2018).

Discusion

El proposito de esta revision sistematica fue examinar el
impacto el del CrossFit© sobre la condicion fisica y varia-
bles psicologicas de estudiantes de la ESO dentro del con-
texto de la asignatura de EF, asi como su posible correlacion
con el rendimiento académico. Las evidencias sugirieron
que la practica de CrossFit© tiene efectos positivos en di-
versos aspectos relacionados con la condicion fisica y el ren-
dimiento cognitivo en otras asignaturas. Sin embargo, sur-
gi6 lanecesidad de investigaciones con una metodologia mas
solida que respalde la eficacia de las metodologias de alta
intensidad en términos de autoconcepto, motivacion y dis-
frute, asi como la mejora de los indicadores de salud.

Partiendo de la premisa previa de que el Crossfit© ge-
neraba una mayor demanda fisiol6gica que otros deportes,
los usuarios de la actividad mostraron una mayor adherencia
y experimentaron mejoras en su rendimiento fisico, inde-
pendientemente de sus objetivos (Oliver-Lopez et al.,
2022). En relacion con los resultados de esta revision, se
percibieron incrementos en la capacidad aerébica, fuerza
muscular del miembro superior, inferior y tronco, la flexi-
bilidad y movilidad articular, la coordinacion y agilidad, y la
composicion corporal en adolescentes dentro del ambito es-
colar y contextualizado en las clases de EF. Estos resultados
concordaron con Li, Liu et al. (2023) quienes compararon
dos programas de entrenamiento de alta intensidad sobre la
condicion fisica de los adolescentes, uno basado en la ca-
rrera (R-HIIT) y otro en movimientos funcionales (B-
HIIT). Los resultados revelaron la eficacia del B-HIIT la re-
sistencia cardiovascular y resistencia muscular. Li, Cheong
et al. (2023) obtuvieron resultados positivos tras aplicar un
programa contextualizado dentro de las clases de EF, po-
tenciando la velocidad, coordinacion, agilidad y potencia.
En conexion con los autores anteriores, Juri€ et al. (2023)
revelaron efectos sobre la capacidad cardiovascular introdu-
ciendo los entrenamientos dentro de las propias clases de
EF. En lo referente al tiempo de dedicacién por sesion, En-
gel et al. (2019) desarrollaron un programa entrenamiento
funcional multiarticular de alta intensidad (Functional HIIT)
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basado en micro-sesiones de seis minutos dentro de las pro-
pias clases de EF, mejorando la potencia, resistencia mus-
cular y velocidad.

Al abordar los aspectos de salud, la condicion fisica
emerge como un factor crucial que merece especial aten-
cion y mejora constante. Hancox et al. (2018) vincularon el
nivel de Fitness y la funcién pulmonar desde la adolescencia
hasta la edad adulta a través de incrementos en la capacidad
aerobica y los volimenes pulmonares. Es mas, Naylor et al.
(2016) revelaron la relacion anterior por medio la optimi-
zacion de la salud, bienestar y forma fisica de personas con
Diabetes tipo 2. Finalmente, tomando como referencia una
revision sistematica con metaanalisis (Bauer et al., 2022),
los autores confirmaron que las afirmaciones anteriores, los
programas de alta intensidad implementados en nifios y ado-
lescentes en entornos escolares demostraron ser eficaces
para potenciar el rendimiento neuromuscular y promover
la salud.

Por otro lado, la actividad fisica podria tener multiples
beneficios sobre la salud mental de los jovenes. De hecho,
Collins et al. (2019) mostraron el impacto de la actividad
fisica en la salud del “yo”, el cual es un término que abarca
la autoestima, autoeficacia y autopercepcion. Los resultados
revelaron efectos positivos de la fuerza sobre sobre la auto-
eficacia, fuerza fisica percibida, la autoestima fisica y auto-
estima global. Reforzando estos descubrimientos, Schranz
et al. (2014) observaron que personas con sobrepeso y obe-
sidad mejoraron la fuerza, autoeficacia y la autoestima glo-
bal a corto y medio plazo. Es mas, se destaco el papel de la
autoeficacia como un mecanismo que explica el efecto po-
sitivo de la fuerza sobre la autoestima global (Smith et al.,
2018). Especificamente, el CrossFit© fue una poderosa he-
rramienta asociada al sentido de comunidad, satisfaccion y
motivacion (Claudino et al., 2018), pudiendo estar contex-
tualizado dentro las clases de EF y demostrando mejoras en
la motivacion del alumnado (Dudley ez al., 2020).

Por otra parte y a nivel de resultados, destacaron los
efectos positivos del C-EIAI sobre diferentes areas cogniti-
vas, como la creatividad e inteligencia emocional en adoles-
centes sedentarios, estimulacion del metabolismo del hipo-
campo y sobre la atencion, concentracion y calculo mate-
matico en estudiantes inactivos. Al mismo tiempo, otros au-
tores (Hermassi et al., 2022) subrayaron la relevancia del
nivel de actividad fisica y el porcentaje de grasa corporal en
relacion con el buen o mal rendimiento académico. Para la
funcion cognitiva, Reyes-Amigo et al. (2022) y Howie et al.
(2015) percibieron que un programa de EIAI o de resisten-
cia aerébica de intensidad moderadas implicaria mejoras en
la memoria de trabajo, funcion ejecutiva y rendimiento ma-
tematico del alumno escolar. En conexion con lo comen-
tado anteriormente, Ben-Zeev et al. (2020) reportaron una
potenciacion del rendimiento escolar a través de un pro-
grama de EFAL

Anadido a los resultados de la revision, resulto impor-
tante tener en cuenta que esta revision tiene ciertas limita-
ciones. La heterogeneidad de los contenidos de trabajo
como el CrossFit©, entrenamiento funcional y EIAI, entre
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otros, aument6 el riesgo de sesgo. Ademas, se destaco la
ausencia de un profesional cualificado con las certificaciones
de CrossFit© correspondientes (CF-Level 1) durante las in-
tervenciones fisicas, lo que dificulté6 una estandarizacion
metodologica durante el analisis comparativo. También se
incluy6 un estudio que omitia el filtro de inclusion, fechado
en el aio 2010, lo que puede afectar a los resultados. Otro
factor para tener en cuenta es la confusion conceptual y pro-
cedimental del EIAT y el EFAI en los diferentes estudios exa-
minados. Con respecto al disefio experimental, se analiza-
ron exclusivamente ensayos controlados aleatorios, lo cual
podria disminuir la calidad del analisis e interpretacion de
los resultados, ya que otros tipos de estudios o enfoques me-
todologicos podrian haber aportado una evidencia mas s6-
lida para respaldar las conclusiones. También se incorpora-
ron diferentes cursos académicos, lo que puede introducir
variabilidad en los resultados por las diferencias condiciona-
les, psicologicas y cognitivas durante la adolescencia. De la
misma manera, no se tomaron en consideracion ciertas va-
riables relevantes a nivel metodolégico (mediciones, segui-
miento de los programas, porcentaje de abandonos, géne-
ros, etnicidad, masa corporal de los sujetos, tipos de analisis
de datos y analisis de la calidad de los estudios, entre otros).
Los filtros de inclusion/exclusion pudieron ser mejorados
teniendo en cuenta datos relacionados con las lesiones,
desarrollo de otros deportes y nutricion.

Conclusiones

En un contexto educativo cada vez mas exigente, com-
plejo y diverso en términos curriculares, la bisqueda de
metodos efectivos para promover un desarrollo integral de
los estudiantes se vuelve imperativo. Por ello, esta revision
sistematica abordo los efectos del CrossFit© y otras moda-
lidades de entrenamiento funcional sobre la condicion fi-
sica, salud, aspectos psicologicos y rendimiento académico
de los estudiantes de la ESO, dentro del marco de la asigna-
tura de EF. Ademas de investigar aspectos que previamente
no habian sido considerados, esta revision sistematica am-
plio el conocimiento al manifestar que el CrossFit© y otras
formas de entrenamiento funcional de alta intensidad pue-
den mejorar tanto la forma fisica como el rendimiento cog-
nitivo de los alumnos. Sin embargo, se sefal6 una falta de
evidencias de calidad sobre el impacto de estas metodolo-
gias en el autoconcepto, motivacion y diversos indicadores
de salud.

En términos practicos, se concluyo que las metodologias
de entrenamiento funcional de alta intensidad, combinadas
con los principios de variedad, intensidad y funcionalidad,
tienen efectos positivos en diversas capacidades fisicas basi-
cas, como resistencia, fuerza, flexibilidad y coordinacion.
Esto sugiere su integracion en unidades didacticas o situa-
ciones de aprendizaje dentro del ambito escolar, con el fin
de optimizar el desarrollo fisico de los estudiantes. Sin em-
bargo, para fortalecer estas conclusiones y garantizar su sos-
tenibilidad a largo plazo, es crucial realizar estudios longitu-
dinales que analicen los efectos del CrossFit en adolescentes
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a lo largo del tiempo. Estos estudios deben evaluar tanto el
impacto en el rendimiento fisico como en la salud mental,
monitoreando el progreso de los estudiantes durante varios
afios para identificar beneficios duraderos y posibles riesgos
asociados con su implementacion continua.

En cuanto al entrenamiento concurrente, que ha mos-
trado beneficios sobre la salud mental de los adolescentes
(mejoras en la autoestima, autopercepcion fisica, diversion,
satisfaccion y motivacion), es esencial profundizar en las dife-
rencias entre subgrupos especificos. Se recomienda investigar
como las metodologias de altaintensidad afectan a estudiantes
diferenciados por género, nivel de condicion fisica inicial o
incluso a aquellos con necesidades educativas especiales. Esto
puede hacerse a través de estudios cuasiexperimentales que
controlen estas variables y permitan una comprensién mas
profunda de como adaptar los programas de CrossFit a las
particularidades de cada grupo. Dichos estudios también po-
drian considerar variables psicologicas adicionales como la
ansiedad, la resiliencia o la capacidad de trabajo en equipo, lo
que proporcionaria una vision mas completa del impacto de
estos programas en el bienestar emocional de los estudiantes.

Por tltimo, se subrayo el potencial de los programas de
alta intensidad para desarrollar y optimizar el rendimiento
cognitivo, transfiriendo estos beneficios a otras areas acadé-
micas. Para avanzar en este campo, futuros estudios deberian
explorar el impacto de la intensidad y la frecuencia del entre-
namiento en el rendimiento académico. Investigaciones con-
troladas en el ambito escolar podrian medir variables como la
memoria, la atencion y las funciones ejecutivas antes y des-
pues de participar en programas de CrossFit, comparando los
resultados con estudiantes que no participan en este tipo de
entrenamientos. Ademas, seria interesante analizar si ciertos
ajustes en la duracion o el tipo de actividad (por ejemplo, se-
siones mas cortas pero mas intensas) producen mejores resul-
tados en la mejora de las capacidades cognitivas, lo cual po-
dria tener implicaciones practicas significativas en la estruc-
tura de los programas educativos. En este sentido, seria de
especial importancia analizar los riesgos potenciales de estas
practicas y las limitaciones que puede tener en la ESO; asi
como la formacion especifica docente al respecto y sus poten-
ciales implicaciones practicas.

En conclusion, aunque los hallazgos actuales sugieren la
integracion de los programas de CrossFit en el curriculo es-
colar, futuras investigaciones deben centrarse en estudios
longitudinales, cuasiexperimentales y controlados, para exa-
minar el impacto diferencial en distintos subgrupos, asi como
su efecto a largo plazo en la salud fisica, mental y el rendi-
miento académico de los adolescentes. Estas investigaciones
proporcionaran una guia clara para laimplementacion de pro-
gramas eficientes y adaptados a las necesidades individuales

en contextos educativos.
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