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Introduccion

Problema, encuadre metodologico

El tema propuesto para este trabajo final de graduacion surge del reconocimiento de una
problemética que resulta de mi mayor interés. Desde el inicio de mi profesién como profesor
en Educacion Fisica, tuve la posibilidad de poder involucrarme a partir de mi trabajo, en el

ambito de los gimnasios; esto hizo que me vaya perfeccionando en el tema.

Particularmente en los clubes y gimnasios en sus practicas habituales es donde se puede
apreciar la carencia de conocimientos sobre la temadtica aplicado en los nifios, y a lo primero
que recurren es a prohibir o no desarrollar contenidos relacionados con ejercicios de fuerza,
ya sea con sobrecarga o no; argumentando posibles lesiones articulares, musculares y

dificultades en el crecimiento del nifio.

El entrenamiento de la fuerza con nifios, es un tema polémico y controvertido que se han
suscitado en los dltimos afos dentro del campo del entrenamiento deportivo, donde se puede

encontrar desde peligrosas exageraciones hasta mitos incomprensibles.

Es de nuestro interés, y constituye un gran desafio aportar nuevos conocimientos sobre la
tematica abordada, ya que la utilizacién de los trabajos con sobrecarga en pre puberes nifios

de 10 y 11 afos, posibilitaria la mejorar del desarrollo y el rendimiento motor en los nifios.

Relevancia del tema a desarrollar

El presente trabajo intentard dilucidar como el entrenamiento con sobrecarga en nifios
influye sobre su rendimiento motor, de modo que sea implementada con mayor conocimiento
y responsabilidad dentro de las ciencias del ejercicio, el dmbito formal educativo y en
contexto de clubes, proporcionando herramientas que posibiliten esclarecer cuestionamientos
en cuanto a su aplicacion y fortalecer teéricamente nuestro labor diaria de aplicacion practica

del tema.

Ademds, la amplia bibliografia utilizada en el trabajo proporcionard de manera unificada
muchas de las publicaciones relacionadas al tema, proporcionando a los especialistas del drea
una informaciéon acabada y asertiva sobre los diferentes direcciones que toma el tema

desarrollado desde la perspectiva de renombrados autores que dan fehaciencia a los diferentes



enfoque abordados, intentando de esta manera erradicar la dicotomia entre la teoria y la

préctica en este tema.

Objetivos
General
» Obtener datos concretos respecto a la utilizacion de los ejercicios con sobrecarga y sus
beneficios en el rendimiento motor aplicados para el entrenamiento deportivo y las
clases de Educacion Fisica.
Especificos
» Verificar la influencia de los diferentes estimulos con sobrecarga sobre el rendimiento
motor post intervencion en nifios de entre 10 y 11 afios. .
» Verificar los efectos del trabajo general con sobrecarga sobre el equilibrio esttico en

nifios de entre 10 y 11 afios.

Hipoétesis

La utilizacion de diferentes estimulos con sobrecarga potenciaria el rendimiento motor en pre

puberes, nifios de 10 y 11 afios.
Palabras claves

Sobrecarga, pre puber, rendimiento motor.



MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo intentaremos desarrollar los contenidos tedricos relacionados al
trabajo de la fuerza mediante del aporte de diferentes autores, tanto en el &mbito escolar como
en el deportivo, apuntado a su definicion, clasificacién, métodos de entrenamiento y posibles

beneficios
CAPITULO 1: DESARROLLO DE LA FUERZA CON SOBRECARGA.

1.1 La Fuerza

La fuerza es un componente esencial para el rendimiento de cualquier ser humano y su
desarrollo formal no puede ser olvidado en la preparacién de los deportistas (Verhoshansky,
Y. Siff, Mel C. 2000 p.20)

. Un acondicionamiento satisfactorio de la fuerza depende de una comprensién completa
de todos los procesos que intervienen en la produccion de fuerza en el cuerpo. (Verhoshansky,
Y. Siff, Mel C. 2000 p.20)

La fuerza es producto de una accidén muscular iniciada y orquestada por procesos eléctricos
en el sistema nervioso. Tradicionalmente, la fuerza se define como la capacidad de un
musculo o grupo de mdusculos determinados para generar una fuerza muscular bajo unas
condiciones especificas. De esta forma, la fuerza maxima es la capacidad de un determinado
grupo muscular para producir una contracciéon voluntaria maxima en respuesta a la éptima
motivacion contra una carga externa. (Verhoshansky, Y. Siff, Mel C. 2000 p. 20)

Por otro lado, una definicién precisa de “fuerza”, que abarque sus aspectos tanto fisicos
como psiquicos, presenta, al contrario que su determinacion fisica (mecénica), dificultades
considerables debido a la extraordinaria variedad existente en cuanto a los tipos de fuerza, de
trabajo y de contraccién muscular, y a los mdltiples factores que influyen en este complejo.
(Weineck, J 2005, p. 215).

Por ello, la precision del concepto “fuerza” sélo resulta posible en relacion con las

siguientes formas de manifestacion de la fuerza.



1.2 Tipos de fuerza.

Weineck, J, (2005) propone que “antes de clasificar en detalle los tipos de fuerza debemos
seflalar que, en principio, la fuerza y sus diferentes formas de manifestaciéon se pueden
examinar en todo momento desde el punto de vista de la fuerza general y especifica’.

Por fuerza general entendemos a “la fuerza de todos los grupos musculares, con
independencia de la modalidad deportiva practicada, y por fuerza especifica la forma de
manifestacion tipica de una modalidad determinada, asi como su correlato muscular
especifico (esto es, los grupos musculares que participan en un determinado movimiento

muscular”’. (Weineck, J 2005 p. 215)

1.2.1 Fuerza méaxima

La fuerza méaxima es la maxima fuerza posible que el sistema neuromuscular es capaz de
ejercer en contraccién maxima voluntaria. Mayor atin que la fuerza méixima es la fuerza
absoluta: la suma de la fuerza méxima y las reservas de fuerza que se pueden movilizar atn en
condiciones especiales. La diferencia entre fuerza absoluta y fuerza mixima se denomina
“déficit de fuerza”, que puede oscilar entre un 30 % (no entrenados) y un 10 % (entrenados).
(Weineck, J 2005 p. 216.)

En cuanto a la fuerza maxima, distinguimos entre fuerza méxima estética y dindmica.

La fuerza maxima estatica es, segtin Frey (citado por Weineck 2005), “la fuerza maxima
que el sistema neuromuscular es capaz de ejercer con contraccién voluntaria contra una
resistencia insuperable; la fuerza maxima dindmica es la fuerza méaxima que el sistema
neuromuscular es capaz de realizar con contraccién voluntaria dentro de una secuencia
motora”. “La fuerza méxima estdtica es siempre mayor que la dindmica, pues una fuerza sé6lo
es maxima si se mantiene un equilibrio entre la carga (carga limite) y la fuerza de contraccion

del musculo”. (Ungerer, 1970, p.113 citado por Weineck, J 2005).

1.2.2  Fuerza explosiva

“La Fuerza explosiva también denominada fuerza-velocidad y caracterizada por la
capacidad del sistema neuromuscular para generar una alta velocidad de contraccién ante una
resistencia dada”. (Cerani 1993, Generelo 1994, Harre D. Hautmann M. 1994, Hegedus
1975.Citado por Rodriguez Garcia 1997 p. 142-154). En este caso, la carga a superar va a
determinar la preponderancia de la fuerza o de la velocidad de movimiento en la ejecucion del
gesto. No obstante, las mejoras de fuerza explosiva encuentran una mayor correlacion en el
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trabajo de fuerza que con mejoras de velocidad de ejecucion. (Delgado, Peres, Vandewalle,
Monod 1990. Citado por Rodriguez Garcia 1997 p.142-154).

El tipo de fibras musculares implicadas en la accidén va a tener una importancia vital para
este tipo de manifestacion de fuerza, siendo las fibras blancas, rdpidas o fibras FT (fibras de
alta velocidad de contraccion, gran produccion de fuerza y adaptadas a esfuerzos intensos de
naturaleza anaerdbica) las que poseen un papel preponderante en contraposicion a las fibras
rojas, lentas o ST (poseen escasa velocidad de contraccidén, poca fuerza y adaptadas a
esfuerzos prolongados de naturaleza aerdbica). (Morales, Aguera, Vivo, Mir6é 1990, p. 127-
132. Citado por Rodriguez Garcia 1997 p. 142-154).

Kuznetsov (1989) distingue entre las manifestaciones de fuerza explosiva y fuerza rapida,
sefialando que :

“explosiva supone la superacion de resistencias que no alcanzan el limite mediante la
aplicacion de la médxima aceleracion (potencia), mientras que la fuerza rdpida es la
aplicacion de una aceleracidn por debajo de la mdxima para superar una resistencia
similar a la anterior. También se utiliza el término de fuerza lenta que podria ser

comparado a las manifestaciones de fuerza maxima dindmica o fuerza pura”.

Dentro de la fuerza explosiva se establece una atencion directa a los elementos eldsticos de
las fibras musculares, circunstancia que justifica la aparicion de otras formas de fuerza, en las
cuales, el ciclo estiramiento-acortamiento ejerce una accién principal. De esta forma surge la
llamada fuerza explosivo-eldstica y fuerza explosivo-eldstico-reactiva. (Gonzilez, J.
Gorostiaga E. 1995, Vittori C 1990). Chu 1993 y Gutierrez — Padial 1991 en Rodriguez
Garcia (1997, p. 142-154) sostienen que ambos tipos de fuerza suponen una sub clasificacion
de la llamada fuerza pliométrica, definida como la capacidad de alcanzar una fuerza maxima
(eliminando en este caso el matiz de movilizacién de altas resistencias y aplicando la
consideraciéon del mayor estimulo producido) en un periodo de tiempo lo méds corto posible,

en virtud de la energia acumulada en los procesos de estiramiento-acortamiento musculares.

1.2.3 Fuerza rapida y fuerza explosiva
“La fuerza rdpida tiene que ver con la capacidad del sistema neuromuscular para mover el
cuerpo, partes del cuerpo (p. €j., brazos, piernas) u objetos (p. €j., balones, pesos, jabalinas,

discos, etc.) con velocidad méaxima. (Weineck, J (2005, p. 217)



La fuerza rdpida es la que se desarrolla con una alta velocidad (no maéxima) teniendo

"control" sobre ambas fases de la contraccién muscular (tanto excéntrica como concéntrica).

“Generalmente se utiliza para su entrenamiento un
porcentaje de trabajo que va desde el 60 al 80 % de la fuerza méaxima medida en un
ejercicio que se adapta a la Ley de Hill. Este tipo de fuerza es caracteristico de los deportes
ciclicos en donde los movimientos se deben repetir muchas veces en forma consecutiva

(ciclismo, remo, maraton, etc.)”. ( Mayeta Bueno 1993 en Cappa, D. 2000, p. 12)

La explosiva, en cambio, intenta desarrollar la mayor cantidad de fuerza en la menor
unidad de tiempo posible (maxima velocidad). La diferencia fundamental con la fuerza rapida
es que se aplica en otro tipo de movimientos (aciclicos). Por esto el entrenamiento de este tipo
de fuerza se plantea con ejercicios que son de alta velocidad de contraccion (balisticos) como
saltos, golpes, lanzamientos o ejercicios de sobrecarga derivados del levantamiento de pesas.
Generalmente este tipo de ejercicios se ejecuta con un tiempo de aplicacion de la fuerza que
no excede los 300 milisegundos (Knuttgen & Kraemer 1987 en Cappa 2000, p. 13). Es
preciso comprender que en los ejercicios balisticos no es posible controlar la velocidad de
ejecucion. En un entrenamiento de caricter explosivo siempre se intenta realizar la maxima
velocidad posible. Esto solo se puede lograr cuando las articulaciones no deben frenar en sus
extremos como lo hacen en un ejercicio de cadena cerrada tipico de movimientos
rdpidos pero no balisticos. Los gestos explosivos son tipicos de movimientos aciclicos donde
la culminacién del ciclo de movimiento no da comienzo a otro ciclo de movimiento (salto

para remate de voley, lanzamiento en handbol, etc.) (Cappa, D. 2000 p.13).

1.2.4 Resistencia de fuerza

La resistencia de la fuerza es, segiun Harre (1976, p125), “la capacidad del organismo para
soportar la fatiga con rendimientos de fuerza prolongados. Los criterios de la resistencia de
fuerza son la intensidad del estimulo (en porcentaje de la fuerza de contraccién maxima) y el
volumen del estimulo (suma de las repeticiones)”. El tipo de suministro energético es
resultado de la intensidad de la fuerza, del volumen y la duracién del estimulo (Frey, 1977, p.
345-346).

Las capacidades de resistencia de fuerza deberian enfocarse, segin Neumann 1988,
(citado en Weineck, J 2005) sobre todo hacia una “adaptacién en cuanto al potencial de

fuerza de las fibras musculares lentas (de funcionamiento oxidativo) y ripidas.



Esto incluye, en su opinién, transformaciones de los programas neuromusculares
reguladores y de las estructuras contrictiles del misculo.
En el desarrollo de las capacidades de resistencia de fuerza hemos de tener presentes los
siguientes requisitos basicos (Reiss, 1992, p.18 citado en Weineck, J 2005):

e Las capacidades de resistencia de fuerza son un factor determinante para el
rendimiento en todas las modalidades de resistencia con una delimitacién clara,
especifica de la disciplina y con una importancia creciente.
* Un entrenamiento eficaz de la resistencia de fuerza tiene que garantizar sobre todo
un desarrollo diferenciado de las capacidades de fuerza propias de la disciplina para
obtener rendimientos (de propulsién) elevados en el arranque, durante el trayecto
(distancia) y en el esprint final.
* Los principales criterios de un entrenamiento eficaz de la resistencia de fuerza son:
— resistencias mayores que en competicion,
— repeticion multiple de estimulos de entrenamiento,
— aproximacion/coincidencia de las formas de entrenamiento con las gréficas fuerza-
tiempo de la estructura motora de la competicion,
— orientacién hacia los grupos musculares principales (agonistas y antagonistas), —
efecto fisiolégico controlado,
— disposicion en bloque dentro del microciclo.
e Las capacidades de fuerza especificas de la modalidad necesitan su
desarrollo/estabilizacion durante todo el afio, hasta que la competicién decisiva se
encuentre relativamente cercana. Ello exige el incremento de los estimulos de
entrenamiento de la fuerza a lo largo de los microciclos y mesociclos del afio.
* Un entrenamiento eficaz de la resistencia de fuerza exige una evolucién sistematica
del uso de los medios de entrenamiento a lo largo del afio.
* El contenido principal del entrenamiento de fuerza tiene que coincidir con
(ajustarse a) la principal tarea planteada en cada microciclo y mesociclo.
* El estadio de desarrollo de las capacidades de fuerza especificas de la disciplina (el
efecto del entrenamiento) tiene que controlarse regularmente, y la posibilidad de
reproducir el entrenamiento de fuerza efectuado tiene que garantizarse mediante la

correspondiente documentacion del entrenamiento.



1.3 Métodos de entrenamiento de la fuerza.

1.3.1 Métodos para el entrenamiento de la fuerza maxima

Para mejorar la fuerza maxima podemos recurrir a todos los métodos que se caracterizan
por presentar una intensidad de carga elevada y un tiempo de contraccion suficientemente
largo.

Como ya hemos mencionado, un nivel de fuerza maximo no se consigue utilizando un
unico método de entrenamiento —en este caso el efecto de la adaptacién produce una rapida
meseta en el rendimiento—, sino combinando de forma Optima varios métodos. La fuerza
maxima se puede mejorar bien de forma separada aumentando la masa muscular —mediante
entrenamiento de muscula musculacion—, bien con un entrenamiento de coordinacion
intramuscular o bien con un entrenamiento combinado.

En la figura N°1 se muestra una visiéon global de las posibilidades y modalidades de

ejecucion en el ambito del entrenamiento de la fuerza maxima.

Entrenamiento de la fuerza maxima

Tipo de entrenamiento

Caracterizacion

Ambitos de aplicacién

Métodos de
entrenamiento y carga

Entrenamiento de
musculacion

Engrosamiento de las
fibras musculares
{hipertrofia)

En todas las modalidades

y ambitos de aplicacion como
modalidad basica de
entrenamiento de la fuerza

Métodos con numero de
repeticiones elevado (10-15)
e intensidades bajas (40-60 %)

Entrenamiento desmodromico
Entrenamiento isométrico

Entrenamiento
combinado

Hipertrofia y aumento de
la activacion sincronica de
las unidades motoras

Sobre todo en el deporte
de rendimiento y
de alto rendimiento

Meétodo estatico-dinamico

Método " 120- 80"
Electroestimulacidn

Entrenamiento de
coordinacién intramuscular

Aumento de la activacién
sincronica de las
unidades motoras

Deporte de rendimiento
y de alto rendimiento

1. Método con intensidades elevadas
y maximas {75-100 %) y nimero
de repeticiones bajo (1-5)

2. Métodos de carga reactiva
(100 % y > 100 %)

3. Entrenamiento excéntrico

4. Electroestimulacién

Figura N° 1: Tipo de entrenamiento, 4mbito de aplicacién, métodos de entrenamiento y carga para mejorar la fuerza maxima
(modificado de Ehlenz/Grosser/Zimmermann, 1983, 99). Citado por Weineck, J (2005). Entrenamiento Total. Editorial
Paidotribo. Pag. 274. Barcelona



1.3.2. Entrenamiento de musculacién
El entrenamiento de musculacidn es una posibilidad de conseguir diferentes objetivos en el
ambito del mantenimiento (fitness), el culturismo y el deporte de alto rendimiento.

En el deporte de mantenimiento el objetivo de aumentar el peso y la fuerza se
consigue con una hipertrofia muscular. En el culturismo sirve para aumentar de
forma visible la masa muscular y para equilibrar los diferentes grupos musculares.
Finalmente, en el deporte de alto rendimiento el entrenamiento de musculacién se
utiliza para las etapas de entrenamiento de base y de consolidacién. En modalidades
o disciplinas con divisién en categorias de peso —en las cuales a menudo se necesita
agotar por completo el limite del peso para conseguir la capacidad de rendimiento
maxima— un entrenamiento de musculaciéon adecuado resulta asimismo
imprescindible. (Ehlenz/Grosser/ Zimmermann, (1983) , p.99 en Weineck, J (2005)
p. 274).

Las siguientes indicaciones sobre modalidades de realizaciéon del entrenamiento de

musculacion se basan en su mayor parte en el método dindmico tradicional.

Modalidades de realizacion de un entrenamiento de musculacion

* Intensidad: 40-60 %.

* Ndmero de repeticiones: 8-12.

* Velocidad del movimiento: lenta y sin interrupcidn para un crecimiento muscular extremo;
en los demas casos, velocidad moderada.

* Series: 3-5 para principiantes; 5-8 para deportistas de rendimiento.

* Pausa entre las series: 1-2 min. (Ehlenz, Grosser, Zimmermann, 1983, p.100 en Weineck, J

(2005) p. 274)

La ventaja del entrenamiento de musculacién consiste en que la intensidad de carga media
no provoca sobrecargas fisicas (sobre todo relacionadas con el aparato locomotor activo y
pasivo) ni psiquicas (fatiga del SNC, estrés), circunstancia que lo hace especialmente
apropiado para el 4mbito de jovenes y principiantes. El mayor inconveniente que presenta es
que el aumento de la fuerza es mds lento en relacién con el entrenamiento de la fuerza

intramuscular. (Ehlenz, Grosser, Zimmermann, 1983, p.100 en Weineck, J (2005) p. 274)



Entrenamiento de la coordinacion intramuscular

El entrenamiento de musculacién suele ir seguido de un entrenamiento de la coordinacién
intramuscular (ECI). Su propdsito es la estimulacion maxima del potencial muscular
disponible. Por “estimulacién mdxima” entendemos la capacidad de activar hasta un 80 % de
las unidades motoras de forma sincrénica, y por tanto de llegar al limite de la fuerza muscular
movilizable de forma voluntaria, limite que en el sujeto no entrenado se sitia en el 60 %
aproximadamente. (Weineck, J (2005)

Si la hipertrofia muscular se ha conseguido a través de un entrenamiento de musculacion,
las futuras tensiones se distribuirdn sobre una masa celular mayor, y por este motivo las
cargas habran de someterse a un modelo de inervacion intramuscular que deberd experimentar
un nuevo desarrollo. (Weineck, J (2005)

Como podemos ver en la Tabla N° 1, el desarrollo de la fuerza maxima conoce un tinico
camino: a un crecimiento de la seccidn transversa del misculo debe seguir una “estimulacién
total” del nivel 6ptimo de coordinacién intramuscular.

Una seccion transversa grande o un grado Optimo de coordinacidon intramuscular no
producen por si solos el mdximo de fuerza posible.

No obstante el ECI se puede practicar también por separado. Este es el caso habitual en las
modalidades de juego (aqui suelen bastar los ejercicios con el propio peso del cuerpo (p. €j.,
saltos) para mantener o consolidar las necesarias capacidades de fuerza generales, aunque
también especificas), y en las modalidades en las que el peso corporal relativo desempefia un
papel determinante para el rendimiento (p. ej., saltadores de altura), y donde, por tanto, no se
desea aumentar la masa muscular ni el peso corporal.

Respecto de la transicion entre entrenamiento de musculacién y ECI, o del inicio del ECI,
hemos de sefialar el riesgo de un cambio demasiado abrupto de la carga —y esto afecta sobre
todo el método reactivo: con un cambio progresivo o con la correspondiente preparacion se

pueden evitar lesiones y dafios en el aparato locomotor. (Weineck, J (2005)
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Estimulo de fuerza especifico
1
Aumento de la fuerza por mejora de la coordinacién intramuscular
1
Muewvo aumento de la fuerza por hipertrofia muscular
(entrenamiento de musculacion)
4
Muevo aumento de la fuerza por nueva mejora
de la coordinacion intramuscular (ECI)

etc.
1

Fuerza limite individual determinada genéticamente

Tabla N° 1: Incremento de la fuerza muscular mediante alternancia entre el aumento de la masa muscular y el subsiguiente
trabajo de coordinacién intramuscular, hasta llegar al limite de fuerza determinado genéticamente. (Weineck, J (2005).

Entrenamiento Total. Editorial Paidotribo. Pag. 275. Barcelona).

Entrenamiento de la fuerza combinado

“En el entrenamiento de la fuerza combinado el aumento de la fuerza es el resultado de dos
procesos paralelos: la hipertrofia y la mejora de la coordinacién intramuscular. Los
principales métodos de este tipo son el entrenamiento piramidal y el entrenamiento estético-

dindmico”. (Weineck, J 2005 p.275).

1.3.3 Métodos para el entrenamiento de la fuerza rdpida

La magnitud decisiva para el desarrollo de la fuerza rapida es el desarrollo especifico de
las fibras II b —las mds rdpidas en llegar al maximo de contraccion, que generan ademas mas

fuerza que los demas tipos de fibras. (Weineck, J (2005) p. 275
La fuerza rdpida depende de la coordinacion intermuscular, pero también, y en
mayor medida, de la coordinacion intramuscular, de la velocidad de contraccion y
de la fuerza de contraccion de las fibras musculares activadas. La coordinacion
intermuscular se mejora con el correspondiente entrenamiento de técnica especifico
de la modalidad; la coordinacién intramuscular y la velocidad de contraccién se
optimizan a través de un entrenamiento con ejecuciones dindmicas y méaximas de
fuerza explosiva, para lo cual disponemos de los siguientes métodos: formas de
entrenamiento excéntricas, pliométricas y contrarias. La fuerza de contraccion de las
fibras musculares participantes y por tanto su didmetro, sobre todo en las fibras IIb,
se mejoran sobre todo con el método de repeticiones de fuerza maxima. (Weineck, J

(2005) p. 275)

11



1.3.4 Métodos para el entrenamiento de la resistencia de la fuerza

El entrenamiento de la fuerza mdxima desempefia un papel fundamental también en el
entrenamiento de la resistencia de la fuerza: si las resistencias de carga son elevadas
(superiores al 50 % de la fuerza maxima individual) el nivel de fuerza maxima serd el criterio
decisivo para establecer el nimero de repeticiones posibles; dado que todo trabajo muscular
con intensidad elevada moviliza exclusivamente el suministro energético anaerdbico (en el
ambito del 50 % de la contraccién maxima se produce ya una oclusién completa de los vasos
arteriales y, por tanto, una interrupciéon del aporte de oxigeno y sustrato), la fuerza de
contraccién de un perimetro muscular mayor exige una carga menor de cada fibra muscular —
con lo cual su capacidad anaerdbica no se agota tan rdpidamente—, permitiendo asi un tiempo
mayor de contraccién del musculo en su conjunto.

Por el contrario, con resistencias inferiores al 25 % de la fuerza maxima, el aporte
energético aerdbico y, por tanto, los momentos de mejora de la capilarizacién, con sus
fendmenos concomitantes, desempefian un papel decisivo. Los métodos idéneos son el
entrenamiento dindmico de la fuerza con un niimero de repeticiones maximo y el estatico con
tiempos méximos. Como forma de organizacién resulta adecuado el entrenamiento de

circuito. (Weineck, J 2005 p. 276).
CAPITULO 2

ASPECTOS FISIOLOGICOS DEL ENTRENAMIENTO CON SOBRECARGA EN
NINOS

Para seguir con el desarrollo del encuadre tedrico de la investigacion consideramos
importante describir en este capitulo algunos conceptos y caracteristicas generales del
crecimiento, desarrollo y maduracidon de los nifios (pre puberes) necesarios para la correcta

aplicacion y adecuacion de lo desarrollado y explicado hasta aqui.

2.1 Crecimiento y desarrollo

En la actualidad el perfeccionamiento atlético tiende a comenzar cada vez a edades mas
tempranas y es necesario conocer los principios del entrenamiento que nos permiten orientar a
los nifios hacia el alto rendimiento deportivo. Es cierto también que ningin entrenador tiene
dudas en cuanto a aplicar entrenamientos de tipo aerébico, anaerdbico o de flexibilidad en

nifios, pero muchas veces tienen recelo a exponerlos a entrenamientos de sobrecarga.
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Cappa D. (2000) sostiene que “cuando entrenamos con niflos es necesario conocer
profundamente su crecimiento y maduracion. Es preciso saber en qué etapa de su maduracién
bioldgica se encuentran con el objetivo de establecer metas en el entrenamiento deportivo.
Uno de los errores mds comunes cuando se trabaja con nifios es creer que son adultos
pequefios y que podemos trasladar a ellos los objetivos que nos planteamos en los deportistas
mayores”.

“El crecimiento se define como el aumento del tamafio del cuerpo o de sus partes. El
mismo incluye cambios de tamafio y de composicién corporal. La maduracién se refiere al
tiempo y al ritmo de los progresos al estado de madurez (adulto). Generalmente se refiere a
maduracién somatica, esquelética y sexual”. (Cappa, D. 2000 pp.132 — 133).

El proceso de crecimiento y desarrollo es continuo, arménico y organizado, se inicia en la
concepcién y termina en la madurez, siguiendo una secuencia cefalocaudal y centro distal
(Gonzdlez S. (1972). Citado por Zurlo de Mirotti, S. Casasnovas, O. (2003). Nunca es
estatico, sino de un permanente dinamismo.

Todo el proceso es una sucesion de hechos en cadena, donde ninguno aparece subitamente,
sino que es consecuencia de otro anterior.

El crecimiento posnatal se lleva a cabo a través de tres clases de incrementos: lineal, de la
superficie y ponderal.

“El incremento lineal se manifiesta de la siguiente manera: rdpido aumento en la lactancia
y primera infancia, seguido por un lento desarrollo durante la segunda infancia, que
corresponde a la etapa escolar, con un aumento rdpido antes de la pubertad para llegar a la
fase final, mas lenta, en la segunda parte de la adolescencia”. (Falkner F. (1982) en Zurlo de
Mirotti, S. Casasnovas, O. 2003 p.296)

El crecimiento ponderal sigue el mismo incremento posnatal en peso y volumen, desde el
nacimiento hasta principios de la madurez, dibujando una linea sinusoidal. Desde el primer
afio hasta el noveno, ambos sexos desarrollan un crecimiento ponderal similar, aunque las
nifias son algo mads livianas que los varones. Durante el periodo prepuberal, ellas alcanzan un
peso mayor; en tanto que en la dltima parte de esta etapa y en los afos siguientes los varones
son los que tienen mayor incremento ponderal. Esta superioridad femenina también se
observa en la talla, la superficie cutdnea y demés medidas externas. (Tanner JM, Camereon N.
(1980). Fried RI, Smith EE. (1962). Citados por Zurlo de Mirotti, S. Casasnovas, O. 2003,
p-296).
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El periodo que se extiende entre los 5 y los 10 afios en las nifias y entre los 5 y 12 afios en
los varones corresponde a un crecimiento relativamente uniforme, que termina en el brote de
crecimiento de la adolescencia. El promedio de aumento de peso en esta etapa, es de alrededor
de 3 a 3,5 kg por afio y de 6 cm en estatura; entre los 6 y 7 afios, en algunos nifios se produce
lo que se denomina el “brote de crecimiento medio”, que se deberia a un incremento en la
produccién de hormonas androgénicas como consecuencia del comienzo del desarrollo de la
corteza suprarrenal. (Tanner JM, Camereon N. (1980). Fried RI, Smith EE. (1962). Citados
por Zurlo de Mirotti, S. Casasnovas, O. 2003, p.296).

2.2 Desarrollo 6seo y muscular

Con respecto al desarrollo 6seo, los huesos forman el esqueleto y son los que soportan en
gran medida la carga corporal, asi como son los responsables del 97% o 98% de la talla
corporal, del 15% del peso en el recién nacido y del 16% o 17% del peso corporal en el
adulto, es decir, que son un importante componente en la estatura, el peso y la composicion
corporal. Desde el nacimiento, el hueso se forma por medio de los procesos de osificacidn, a
partir de un centro de osificacién primario ubicado en la parte interna y media de la diafisis
Osea y otros secundarios ubicados en las epifisis. (Patel DR, Greydanus DE, Pratt HD. 2001,
pp-45-72. Citados por Zurlo de Mirotti, S. Casasnovas, O. (2003)

Mientras ocurre la formacion del hueso en su parte central, van proliferando rapidamente
en ambos extremos de la diifisis y dejando entre ésta y las epifisis, los cartilagos de
conjuncion o de crecimiento, que completardn el crecimiento en largo del hueso.

Si por alguna circunstancia estos cartilagos de crecimiento sufren una lesién, como una
fractura o epifisitis traumaética, se puede llegar a afectar el proceso normal de crecimiento.

Estas lesiones se presentan con mayor facilidad en unos deportes que en otros, como el
béisbol, tenis (codo de tenista), natacion (hombro del nadador), etc. El ejercicio no afecta
practicamente la longitud de los huesos, pero si ejerce su accidon sobre su ancho y densidad.
(Patel DR, Greydanus DE, Pratt HD. 2001, pp.45-72. Citados por Zurlo de Mirotti, S.
Casasnovas, O. (2003)

La “ley de Mark-Jansen” (cf. Berthold/Thierbach, 1981, 165, citado por Weineck, J (2005
p-100) sostiene que: la sensibilidad del tejido se comporta de forma proporcional a la
velocidad de crecimiento. De aqui se deduce que el nifio y el joven estdn expuestos en mayor
medida que el adulto a las lesiones por sobrecarga debido a estimulos de entrenamiento anti
fisiol6gicos”. El planteamiento es importante sobre todo para el empujon de crecimiento de la
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adolescencia, asociado a un riesgo ortopédico por sobrecarga muy elevado. A este respecto
debemos tener en cuenta que la capacidad de soportar carga puede ser muy diferente en nifios
de la misma edad cronoldgica e incluso bioldgica.

La figura N° 2 muestra que una carga dada puede actuar, dependiendo de la situacién
ortopédica de partida, de forma “biopositiva” o “bionegativa”, esto es, bioldgicamente

favorable o desfavorable.

Efectos sobre el l
aparato locomotor

Persona A Persona B
P

Biopositivos / Carga

i N
(adaptacion) }1/ 3 \ ens
- Y
e .

Bionegativos
(destruccion) Y Menor Mayor

Figura N° 2: Representacion esquemadtica del efecto de las cargas sobre el aparato locomotor (Berthold/Thierbach 1981, 165,

modificado segin Nigg y cols. Citado por Weineck, J (2005). Entrenamiento Total. Editorial Paidotribo. Pag. 101. Barcelona)

La capacidad de carga individual de los aparatos dseo, cartilaginoso, tendinoso y
ligamentario debe ser la magnitud de rendimiento limitadora a la hora de configurar el
entrenamiento, sobre todo el de nifios y jovenes, pues las estructuras en fase de crecimiento no
presentan todavia la resistencia ante la carga que encontramos en el adulto.

Los siguientes aspectos se consideran particularidades de las edades infantil y juvenil
(Weineck, J (2005) p.100:

* Los huesos son mas flexibles debido a una mayor acumulaciéon relativa de
materiales orgdnicos més blandos, pero menos resistentes ante la traccién y la
presion, lo que supone una reduccién global de la capacidad de carga del sistema
esquelético en su conjunto.

* Los tejidos tendinosos y ligamentario no son atn suficientemente resistentes ante la
traccion debido al menor asentamiento de la estructura micelar —las micelas forman
estructuras parecidas a reticulos cristalinos— y a un mayor porcentaje de sustancia

intercelular (cf. Tittel, 1979, 125 en Weineck, J (2005).
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* El tejido cartilaginoso y las uniones de crecimiento atin sin osificar presentan, dado
su alto grado de segmentacion, un elevado riesgo ante cualquier fuerza intensa de

presion o cortante.

En conjunto se puede afirmar que los estimulos de entrenamiento adecuados al
crecimiento, esto es, submdximos, que hagan trabajar el complejo global del aparato
locomotor pasivo de una forma multiple y no unilateral, ofrecen un estimulo apropiado tanto
para el crecimiento como para la mejora de las estructuras. Por el contrario, las cargas
maximas, unilaterales o aplicadas sin preparacion al organismo en crecimiento pueden
provocar de forma inmediata o a largo plazo (dafios tardios) la destrucciéon de los tejidos
mencionados.

En este contexto hemos de sefialar atin que las estructuras del aparato locomotor
pasivo del nifio y del joven se adaptan en mayor medida a cargas adecuadas en el
sentido biopositivo, pero también que la velocidad de esta adaptacién no es
comparable con la que se da en el aparato locomotor activo: mientras que el misculo
presenta ya modificaciones funcionales y morfolégicas una semana después de un
estimulo de entrenamiento, en huesos, cartilagos, tendones y ligamentos el proceso
requiere semanas. Este transcurso lento de la adaptacion, unido a una mayor
sensibilidad frente a las sobrecargas, impone una progresion estricta de la carga en la
edad infantil, para garantizar un tiempo de adaptacion suficiente a las estructuras de
sustentacion pasiva del movimiento, evitando asi sobrepasar la capacidad de carga
con los correspondientes dafios (cf. Weineck, 1982, p. 35).

La figura N° 3 muestra que el periodo de regeneracién en el aparato locomotor pasivo
discurre con mads lentitud que en el activo, y que los estimulos de carga aplicados demasiado
pronto provocan una recuperacion incompleta y por tanto un mayor riesgo de las estructuras

afectadas.
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Figura N° 3: Secuencia hipotética de los procesos de regeneracion y de adaptacion en el sistema muscular (a), en el sistema
ligamentario y de sustentacion (b) y después de una regeneracion incompleta (c) (Dietrich 1979, modificado de Maeer, y
citado por Berthold/Thierbach, 1981, 166). Citado por Weineck, J (2005). Entrenamiento Total. Editorial Paidotribo. Pag.
101. Barcelona )

Asi pues, desde el punto de vista ortopédico se pueden plantear las siguientes exigencias
para el entrenamiento de fuerza en las edades infantil y juvenil:

1. Establecer tiempos de recuperacion suficientes después de un entrenamiento
orientado hacia la fuerza.
2. Evitar cambios bruscos de la carga que afecten un organismo sin preparacion.
3. No entrenar con halteras ni trabajar por encima de la cabeza antes o durante el
empujon del crecimiento de la adolescencia, pues se puede provocar alteraciones
negativas sobre todo en el &mbito de la columna vertebral (cf. Hollmann/Hettinger,
1980, 601, entre otros, citados por Weineck, J 2005 p.102) ; la carga con el propio
peso corporal es un estimulo suficiente para el desarrollo en esta edad.
4. Evitar cargas unilaterales: la suma de cargas unilaterales puede dafiar en
determinadas circunstancias un sistema parcial del aparato locomotor, amenazando
asi la capacidad funcional del sistema en su conjunto.
5. Evitar cargas estéticas prolongadas: la carga con presién cambiante favorece tanto
al cartilago articular hialino como al cartilago fibroso de los discos intervertebrales.
Las cargas estdticas empeoran la situacion de riego sanguineo de las estructuras a
ellas sometidas, mientras que las cargas activas la mejoran; asi pues, debemos optar

siempre por ejercicios de fuerza de ejecucion dindmica.
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En el desarrollo muscular de nifios y adolescentes, los muisculos conforman la mayor masa
tisular del cuerpo, son: voluntarios o esqueléticos, involuntarios o lisos y el misculo cardiaco.
Existen mds de 500 en todo el cuerpo, compuestos por pequefas unidades, las fibras
musculares y se clasifican en fibras de contraccién lenta y de contraccion rapida, con un 50%
de cada tipo aproximadamente; la proporcién es diferente en algunos mdusculos, segin la
mayor o menor actividad que deban realizar. En general, las fibras de contraccién lenta actian
en un medio aerébico, mientras que las de contraccion rdpida estin mejor adaptadas para
rendir anaerébicamente. (Tanner JM, Whitehouse RH, Cameron N, Marshal WA, Healy MJR,
Goldstein H. (1988). Citado por Zurlo de Mirotti, S. Casasnovas, O. 2003 p. 296).

Respecto al desarrollo de la masa el momento de mayor desarrollo ocurre durante la
pubertad (grados IV y V de Tanner en el varén) debido al aumento de la testosterona. No
ocurre lo mismo en el sexo femenino, si bien la masa muscular continia aumentando en ellas,
pero de manera mds lenta. El mdximo nivel se manifiesta en las nifias entre los 16 y 20 afios y
en los varones, entre los 18 y los 25 afios de edad”. (Cruz M. 1994)

“El didmetro de las fibras musculares aumenta gradualmente durante la gestacion. El
notable aumento posnatal del misculo se debe totalmente a la hipertrofia y no a la hiperplasia
de sus fibras”. ( Wilmore JH, Costill DL. 2000 pp.26-43. Citados por Zurlo de Mirotti, S.
Casasnovas, O. 2003 p.296).

“Durante la primera y segunda infancia, las fibras musculares de varones y mujeres no
difieren considerablemente en su didmetro. El tamafio adulto se alcanza, aparentemente,
durante la adolescencia, pero no hay muchos datos sobre las fibras musculares de la nifiez
media y la adolescencia”. (Wilmore JH, Costill DL. 2000 pp. 26-43. Citados por Zurlo de
Mirotti, S. Casasnovas, O. 2003 p.296).

“En el proceso evolutivo los miusculos de los nifios muestran diferencias de tipo
morfoldgico, histolégico y bioquimico en relacién con los adultos. Como consecuencia de
ello, la velocidad de contracciéon muscular de los nifios es mds baja que en los adultos”.
(Carrasco Paéz,LL y Torres Luque ,G. 2000 pp 64 a 71. Citado por Dominguez La Rosa, P. y
Espeso Gayte, E. 2003 pp. 61-68). Esto se debe a que el desarrollo de la fuerza muscular se
vincula directamente con la maduracién del sistema nervioso (mielinizacion). El proceso de
mielinizacién de las fibras nerviosas debe completarse antes de que el nifio pueda ejecutar
respuestas motoras rdpidas debido a que la velocidad de conduccién del potencial de accidn es
significativamente mds lenta si la vaina de mielina no recubre el axdn correspondiente.
(J.Lépez Chicharro & A.Ferndndez Vaquero (2006). p. 595
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Los detractores del entrenamiento de la fuerza apuntan que los nifios son incapaces
de aumentar la fuerza debido a la falta de hormonas androgénicas en su organismo.
No es desafortunado ya que hasta la pubertad la liberacién de testosterona es poco
importante, pero el desarrollo de la ganancia de fuerza no solo depende de este tipo
de hormonas, que son responsables del crecimiento e hipertrofia muscular sino
también puede deberse a un incremento de los niveles de activacion neuromuscular y
a cambios de cardcter intrinseco en las caracteristicas contrictiles del mdusculo.
(Blimkey, 1993; Kanesia y col., 1994-1996. Citado por Dominguez La Rosa, P. y
Espeso Gayte, E. (2003 pp. 61-68)

2.3 Contenidos a trabajar para el desarrollo de la fuerza en nifios.

En esta linea, Vasconcelos (2005) propone de forma especifica los objetivos que debe

perseguir e entrenamiento de la fuerza en edad escolar:

- El aprendizaje de los gestos técnicos.

- La seguridad en la organizacién del espacio y en la realizacion de los ejercicios.
- La prevencion de lesiones.

- La compensacion artromuscular.

- El desarrollo de la fuerza (fuerza explosiva y fuerza resistencia).

Sobre el aprendizaje de los gestos técnicos propuesto por Vasconcelos (2005), un grado de
desarrollo de ciertas manifestaciones de fuerza es la condicién necesaria para el aprendizaje
de determinadas habilidades deportivas y técnicas, tal y como sugieren Martin y cols (2004),
cuando afirman que las técnicas deportivas mds dificiles y ambiciosas sélo pueden aprenderse
sin riesgo y dindmicamente con el nivel de fuerza requerido. Por tanto, la inclusién de la
fuerza en el desarrollo de movimientos precisos y calculados en las habilidades técnicas lleva
a constatar que la fuerza y el entrenamiento de ésta no constituyen ninguna finalidad en si
mismos. Es decir, el desarrollo de la fuerza se encontraria al servicio del aprendizaje y de la
ejecucion de las habilidades y técnicas deportivas.

En esta misma linea Benjamin y Glow (2003) proponen que “un programa de
entrenamiento de fuerza, dentro de un programa de salud bien equilibrado, conseguird mejorar
el desempefio atlético, ayudara a prevenir lesiones deportivas y a regular el peso corporal,
ademads de ganar mds confianza en si mismo y en su interaccion con los demds, siendo

entonces un medio para conseguir objetivos de mayor alcance”.
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En definitiva, se podrian sugerir de forma concreta los siguientes objetivos para el

desarrollo de la fuerza en edades tempranas.

Objetivos

Favorecer el desarrollo de las
capacidades condicionales.

Favorecer el aprendizaje de las
habilidades motrices basicas

Favorecer el aprendizaje de las
habilidades deportivas especificas
Lograr el equilibrio articular y muscular | Crear una buena postura y control
postural

Eliminar riesgo de lesiones

Lograr un desarrollo muscular armonico

Mejorar la capacidad de rendimiento
neuromuscular

Tabla N° 2: Objetivos del desarrollo de la fuerza en edades tempranas. en Garcia Garcia, O. Serrano Gémez, V. Martinez
Lemos, I. Cancela Carral, J. M. (2010) La fuerza: ;una capacidad al servicio del proceso de enseianza-aprendizaje de las
habilidades motoras bdsicas y las habilidades deportivas especificas. Revista de Investigacion en Educacién, n° 8, 2010, pp.

108-116. Recuperado de http://webs.uvigo.es/reined/)

Teniendo en cuenta los objetivos que se persiguen en el desarrollo de la fuerza en
edades tempranas parece oportuno dividir sus contenidos en dos grandes bloques: los
contenidos de desarrollo de la fuerza reactiva que hacen incidencia en el factor
neuromuscular y los contenidos de la fuerza a nivel profilactico o de prevencion.

El desarrollo de la fuerza reactiva puede realizarse a través de las manifestaciones
reactivas de la fuerza que pueden incluir aceleraciones, exigencias aciclicas y ciclicas
de movimientos, saltos, saltos en caida, etc. Mds concretamente se podrian
considerar como relevantes dos grandes medios de desarrollo: los saltos y los
lanzamientos. (Faigenbaum, A.D. (2006). en Garcia Garcia, O. Serrano Gémez, V.
Martinez Lemos, 1. Cancela Carral, J. M. (2010 pp. 108-116).

Los saltos consecutivos o encadenados (multisaltos) requieren necesariamente tener en
cuenta una serie de indicaciones que hay que seguir, concretamente es fundamental centrarse
en la ejecucidn, es decir, en el control y dominio de la accién, restando importancia a la
“marca” alcanzada en el salto, ya sea buscando altura o longitud. Por tanto los contenidos
deberan centrarse en:

- El control y dominio de la accién de batida.
- En la correcta técnica de apoyo.
- En la coordinacioén entre los diferentes segmentos intervinientes.

- En generar la tension necesaria en la fase de amortiguacion.
20



- En el tiempo correcto de duracién de los apoyos.

En los lanzamientos, del mismo modo, resulta fundamental centrarse de nuevo en la
ejecucion, es decir, en el control y dominio de la accidn, restando importancia a la “marca”
alcanzada en el lanzamiento, ya sea buscando altura o longitud. En este sentido, es
fundamental enfocarse en:

- El control y el dominio del movimiento.
- La ejecucion técnica correcta de lanzamiento.

- La coordinacién entre los diferentes segmentos intervinientes.

Por otro lado, el desarrollo de la fuerza a nivel profilactico requiere necesariamente
una correcta seleccion de los ejercicios y de las cargas conforme a las posibilidades
del nifio o nifia, ademds de una adecuada estructuracion de la sesion de trabajo. Uno
de los medios mds adecuados para este fin son los ejercicios con pesos libres, ya que
los movimientos guiados exigen un equipamiento que rara vez estd disefiado para las
medidas antropométricas de los nifios y nifias y son de dificil adquisicién para clubes
de categorias inferiores o centros educativos. Ademads estos ejercicios con pesos
libres proporcionan un incremento en el desarrollo de los musculos estabilizadores y
una variedad en los movimientos que pueden resultar esenciales en estas etapas.
(Faigenbaum, A.D. (2006). en Garcia Garcia, O. Serrano Goémez, V. Martinez
Lemos, I. Cancela Carral, J. M. (2010 pp. 108-116). Po ello es importante conocer y
saber cudl es el momento justo dentro del desarrollo evolutivo del alumno para
comenzar el entrenamiento con sobrecarga. La mayor parte de autores sitdan el
momento adecuado de inicio en el entrenamiento sistemdtico de la fuerza en las
ultimas fases de la adolescencia (16-18 afios) porque era el momento de maxima
produccion de hormonas androgénicas anabdlicas (principalmente, la testosterona) y
esto se asociaba a la idea, de que mientras no existieran las condiciones biolégicas el
entrenamiento de la fuerza no era eficaz y por lo tanto, no era deseable. Ahora bien,
los dltimos estudios serios y rigurosos en el terreno del desarrollo motor aplicado al
entrenamiento deportivo llegan a conclusiones bien distintas. (Pastor Navarro, F.J.
(2007

Por un lado, parece ser que las hormonas androgénicas no son las Ttnicas
responsables de los incrementos en la fuerza. En este sentido, de 18 estudios
publicados desde 1976 a 1993, en los que se entrenaba la fuerza en nifios entre los 6
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y los 11 afios, en 16 se observaba la mejora significativa de esta cualidad fisica, por
encima de los que formaban el grupo de control y no la entrenaban. Como no se
encontraban en una fase de maxima produccién de testosterona se considera que
otras hormonas, como la insulina o la hormona del crecimiento y los factores
neuromusculares, son los responsables de la mejora (A. D. Faigenbaum, 1993) en J.
J. G. Badillo y J. Ribas (2002) .

Por otro lado, si solo se aplicara el criterio de la producciéon de hormonas androgénicas
anabolicas jcudndo se entrenaria la fuerza en las nifias y las jovenes, teniendo en cuenta que
ellas siempre van a tener una produccién de testosterona netamente menor a la de los varones?

(Es que no practican las mujeres la halterofilia, los lanzamientos atléticos, las carreras de
velocidad, el judo.

Como en los demds factores motores (condicionales y coordinativos) es probable que el
momento de iniciacidn del entrenamiento de la fuerza sea cuando se alcanza la “fase sensible”
para ello. En los estudios cientificos realizados en los dltimos afios, esta fase sensible se sitiia
mucho antes de lo que se indicaba con anterioridad:

J. Loko y col. (1996); en J. J. G. Badillo y J. Ribas (2002), citado por Pastor Navarro, F.J.
(2007), concluye que “ en jovenes de paises frios el mayor aumento proporcional de la fuerza
se produce entre los 12 y los 17 afios en los hombres y entre los ;10 y 13 afios! en las mujeres
y en el estudio no se valoraba exclusivamente la fuerza explosiva sino también, la fuerza
estitica de la musculatura de la espalda: en hombres entre 13 y 16 afios crecia un 68,4 % y en
las mujeres entre los 11 y los 13 afios un 51,5 %”.

En estudios de Carron y Bayley (1984) y de Bennen y Manila (1988), en Froberg y

Lammert (1996); citados por J. J. G. Badillo y J. Ribas (2002) en Pastor Navarro, F.J.
(2007), se relaciona el mayor crecimiento relativo de fuerza con el pico maximo de
crecimiento, en concreto, 2 afios antes de éste y 1 afio después. Estos estudios corroboran el
hecho, de que el periodo de maximo crecimiento de fuerza comienza en los 12 — 13 afios en el
hombre, para terminar a los 17 — 18 afios y de 2 a 4 afios antes en las mujeres.

Estudios de Sale; en Cometti, G. (2002) citado por Pastor Navarro, F.J. (2007), también,
relacionan la fase sensible para la ganancia de fuerza con el pico maximo de crecimiento, los
2 afios anteriores a éste y en el afio posterior al mismo.

Las Federaciones de Levantamiento de Pesas y de Levantamiento de Potencia recomiendan
la edad de 14 afios para comenzar un proceso sistemdtico de entrenamiento.

Otros autores como Fleck y Kraemer (1997) recomiendan la edad de 16 afios.
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Segin Dimitrov (1993), “la edad de inicio de los pesistas builgaros disminuyo 2 afios por
década en las 2 ultimas. Le edad de inicio de los nifios es de 10 a 12 afios, pero cabe aclarar
que los mismos son sometidos a 31 test fisicos, 28 test médicos y 30 test pedagdgicos”.

Todas las recomendaciones hechas arriba estdn propuestas para comenzar con el
entrenamiento con cargas altas y/o sistemadticas. En realidad cualquier nifio, de cualquier edad,
puede y debe ser sometido a estimulos de entrenamientos con sobrecarga utilizando diferentes
medios independientemente de su edad. Por lo tanto, No existe una edad mas adecuada que

otra para comenzar con estimulos de fuerza. (Cappa, D. 2000, p.141)

CAPITULO 3: INFLUENCIA DEL ENTRENAMIENTO CON SOBRE CARGA EN
EL RENDIMIENTO MOTOR.

3.1 Mejoras de la fuerza muscular y de rendimiento en habilidades motoras.

La literatura cientifica respecto a este aspecto es también firme, “el entrenamiento de
fuerza correctamente prescrito y supervisado tiene la capacidad de poder generar mejoras de
rendimiento en habilidades motoras basicas (saltar, correr, lanzar) en edades infantiles y
juveniles, lo que puede tener transferencia para mejorar indirectamente otras habilidades de
tipo deportivo”. (Behringer, M., Vom Heed, A., Metthews, M. & Mester, J. (2011). Pp. 186-
206.). Esto resalta la eficacia del entrenamiento de la fuerza para mejorar el rendimiento de
las habilidades motoras en jovenes en edad escolar, y subraya la importancia de la
implementaciéon de intervenciones progresivas tempranas, cuando los nifios poseen niveles

mds altos de la plasticidad neural.

“Durante la nifiez y pre-pubescencia los mecanismos fisioldégicos responsables y
atribuibles a estas mejoras son principalmente de tipo neuronal” ( Faigenbaum AD, Kraemer
W/, Blimkie CJ, et al. 2009), mientras que durante la adolescencia/pubertad los mecanismos
explicativos asociados a tales incrementos de la fuerza pueden ser tanto de tipo neural como
estructural, especialmente en varones, quienes experimentan un mayor incremento de
hormonas anabdlicas circulantes como la testosterona que estimulan el desarrollo muscular, y
a partir de cuando empiezan a ser mds evidentes las diferencias en valores absolutos de fuerza
entre sexos (Beunen GP, Malina RM. 2008, pp. 3—17). Sin embargo, existe cierto debate que
cuestiona la “imposibilidad” de que en fases tempranas pre-puberales se puedan conseguir
incrementos de masa muscular con el entrenamiento apropiado, pese a que no haya un entorno

hormonal tedéricamente favorable para ello, ya que algunos estudios citados en algunas
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revisiones y meta-andlisis han confirmado incrementos significativos de masa muscular tras
entrenamientos de fuerza incluso en nifios pre-puiberes (Behringer M, Vom Heede A, Yue

Z, Mester J. 2010, pp. 126-5.)

En un estudio realizado por Gémez, J.S., Sabido, R., Gémez-Valadés, .M., Barbado, D.,
en el 2011, respecto a la combinacion de métodos de entrenamiento de fuerza como una
estrategia efectiva para el desarrollo de esta capacidad en jugadores de balonmano, consideran
especialmente recomendable para la mejora de la potencia y la fuerza explosiva. El
lanzamiento de balonmano es un gesto que requiere, entre otros factores, de precision y
velocidad para ser eficaz. El trabajo trato de observar como la aplicacién de un tratamiento de
fuerza basado en el método de contrastes combinado influye en estas variables de rendimiento
del lanzamiento en apoyo de balonmano. Para ello, participaron en el estudio 10 jugadores de
balonmano y 13 sujetos sin conocimiento de este juego. Las variables estudiadas fueron
tomadas con un radar para el registro de la velocidad de los lanzamientos, cuya precision fue
obtenida a través de digitalizacion del punto de llegada respecto a un objetivo marcado. La
evaluacion de los pardmetros de la curva fuerza-tiempo se realizé mediante un dinamémetro
isométrico. Los resultados revelan un descenso significativo en el pico de fuerza del grupo de
jugadores, asi como un descenso significativo de los valores de la integral de la curva de
fuerza hasta el pico para ambos grupos. Por dltimo, se obtuvieron correlaciones significativas
y positivas entre los pardmetros de velocidad del lanzamiento normalizados con respecto a la
altura y al coeficiente altura por peso, con respecto al pico de fuerza maxima medido en
condiciones isométricas. La principal conclusién a la que arribaron fue la utilidad del
registro de la curva fuerza-tiempo medida en condiciones isométricas para el registro de los
cambios producidos en la capacidad de produccién de fuerza de un sujeto durante un

entrenamiento.

Siguiendo una misma linea de trabajo, en el afio 2006, Christou, M., 1. Smilios, K.
Sotiropoulos, K. Volaklis, T. Pilianidis, and S.P. Tokmakidis, examinaron los efectos de un
programa de entrenamiento progresivo de sobrecarga en adicién a un programa de
entrenamiento de fitbol sobre las capacidades fisicas de adolescentes varones. Dieciocho
jugadores de fitbol (edad: 12-15 afios) fueron separados en dos grupos, el grupo
entrenamiento de fiitbol (SOC; n=9) y el grupo entrenamiento de fuerza y fitbol (STR; n=9)
y 8 sujetos de edad similar constituyeron el grupo control. Todos los jugadores realizaron un

programa de entrenamiento de fitbol de 5 sesiones semanales para el desarrollo de las
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destrezas técnicas y tdcticas. Ademds, el grupo STR realizé un programa de entrenamiento
de la fuerza de dos sesiones semanales durante 16 semanas. El programa incluy6 10
ejercicios, y en cada ejercicio se realizaron 2-3 series de 8-15 repeticiones con una carga del
55-80% de 1 repeticion maxima (1RM). Al comienzo, luego de 8 semanas y al final del
periodo de entrenamiento se llevaron a cabo mediciones de fuerza maxima ([IRM] prensa de
piernas, press de banca), capacidad de salto (salto desde sentadilla [SJ], salto con
contramovimiento [CMIJ], saltos repetidos durante 30 segundos) velocidad de carrera (30 m,
10 x 5 ir y volver), flexibilidad (sit and reach) y técnica deportiva. Luego de 16 semanas de
entrenamiento, la fuerza en 1RM en el ejercicio de prensa de piernas, la velocidad de carrera
en el test de 10 x 5 ir y volver y el rendimiento en las técnicas de fitbol fueron mayores
(p<0.05) en el grupo STR y SOC que en el grupo control. La fuerza en 1 repeticiéon méxima
en los ejercicios de prensa de piernas y press de banca, la altura en el SJ y en el CMJ y la
velocidad de carrera en 30 m fueron mayores (p<0.05) en el grupo STR que en los grupos
SOC y control. Los datos previos muestran que el entrenamiento de fttbol por si solo
provoca mayores mejoras en la fuerza méxima de las extremidades inferiores y en la agilidad
de lo que lo hace el crecimiento normal. Sin embargo, la adicién del entrenamiento de
sobrecarga, mejora en mayor medida la fuerza maxima de las extremidades superiores e
inferiores, la altura del salto vertical y la velocidad de carrera en 30 m. Por lo tanto, la
combinacion de entrenamiento de fiitbol y entrenamiento de sobrecarga puede ser utilizada

para el desarrollo global de las capacidades fisicas en jovenes varones.

3.2 Beneficios del entrenamiento de la fuerza sobre las demds valencias motoras.

Siguiendo con lo desarrollado hasta aqui debemos también, hacer referencia a la
importancia de la fuerza, beneficios y relacién con las demds valencias motoras, de modo que
comprendamos cuales son las consecuencias de su aplicacién y entrenamiento en nuestros

alumnos y deportistas.

Ademads de su importancia para la capacidad de rendimiento inmediata en cada modalidad,
el entrenamiento selectivo de la fuerza cumple una funcién importante en otros &mbitos:
e Para perfeccionar las condiciones técnico-fisicas aumentando su eficacia. Este
aspecto es especialmente importante en las modalidades de juego, como, por
ejemplo, en futbol: entrada, carga, regate y similares.
e Para la preparacion fisica general en el sentido de mejorar la capacidad de

imponerse, esto es, comportarse de modo eficaz en el uno contra uno.
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* Como requisito para una mejor tolerancia a la carga y como base para practicar
métodos de entrenamiento eficaces que contribuyan a mejorar la fuerza répida.

e Como entrenamiento suplementario: para fortalecer zonas musculares menores,
pero importantes como sinergistas (musculos que trabajan en el mismo sentido que
los musculos principales) para realizar el movimiento de competicién (p. €j., salto,
tiro), y que las formas de carga habituales o el juego no han hecho trabajar ni
favorecido en su desarrollo.

* Como entrenamiento compensatorio para fortalecer musculos que tienden a
debilitarse.

e Como entrenamiento compensatorio o suplementario para fortalecer los
antagonistas 'y para trabajar otros grupos musculares descuidados.
(Harre/Hauptmann, 1983, p.209, citado por Weineck, J (2005 p. 222)

Por otro lado la fuerza adquiere importancia en su uso como profilaxis de lesiones y
postural.

El estudio de Benedict/Walker (1968) encontré “en los misculos mds fuertes una
resistencia superior ante las roturas; en el ejemplo de los extensores de la pierna, mas fuertes
que los flexores, dicha resistencia era un 20 % mayor”. “Los desequilibrios en la fuerza de
grupos musculares antagénicos —el ejemplo mds habitual es el de los misculos abdominales
frente a los de la espalda— son causa frecuente de lesiones que pueden poner en peligro la
consolidacién a largo plazo del rendimiento y de la capacidad de carga (cf. Lehmann, 1991, p.
16, citado por Weineck, J 2005, p.223).

“En la época actual, poco amiga del movimiento, que impone horarios tan prolongados de
vida sedentaria (en la escuela y en el trabajo), una gran parte de los escolares padecen
debilidades posturales por falta de un desarrollo suficiente de la musculatura del tronco
(Wasmund - Bodenstedt Braun, 1983, pp. 17-18). Por este motivo, en el entrenamiento de
nifios y jévenes tiene que plantearse la optimizacién no s6lo de la musculatura de rendimiento
o funcional, sino también, en buena medida, de la musculatura postural. De esta forma se
previenen a su debido tiempo y de forma eficaz los dolores en la zona lumbar, tipicos de
muchos deportistas (jugadores, entre otros), que presentan en su cuadro etioldgico un

desarrollo insuficiente de la musculatura del abdomen y la espalda.
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3.2.1 La fuerzay la condicién fisica.

La condicién fisica comprende muchas y variadas cualidades como la resistencia
cardiovascular, la capacidad de la fuerza, la capacidad de la velocidad, etc. Sin embargo, este
tipo de distincion disfraza el hecho de que cada cualidad de la condicion fisica contribuye en
mayor o menor grado a determinar el tipo especifico de condicién fisica requerido para una
actividad determinada. Por ejemplo, un atleta de fondo que tenga un nivel de fuerza de sus
musculos posturales o estabilizadores inadecuados serd un deportista menos competitivo, con
tendencia a un agotamiento prematuro o a lesionarse, independientemente de la eficiencia de
sus sistemas cardiovascular y respiratorio. (Verhoshansky, Y, Siff, Mel C. 2000 pp. 47-48).

Es importante destacar que los programas de entrenamiento que se sugieren en populares
revistas de culturismo y manuales de entrenamiento con pesas se centran, casi por completo,
en desarrollar los musculos movilizadores (o fasicos) principales involucrados en un ejercicio
determinado, pero no prestan demasiada atencion al papel esencial que juegan los musculos
estabilizadores (o tonicos) que actiian en el mismo ejercicio. Debido a que todas las acciones
motrices conllevan una continua interaccién entre los estabilizadores y los movilizadores,
estos programas de entrenamiento simplistas son de limitado valor. (Verhoshansky, Y, Siff,

Mel C. 2000 pp. 47-48).

3.2.2 Fuerzay velocidad

La fuerza rapida y la velocidad dependen en gran medida de las relaciones de fuerza
existentes (cf. Rocker y cols., 1971, 281; Stoboy, 1973, 157; Zanon, 1973, 269; Adam/
Verjoyanski, 1974, 147; Biihrle/Schmidtbleicher, 1981, 11, citado por Weineck, J 2005 p.
223-224.).

El aumento de la velocidad de contraccion que tiene lugar al aumentar la fuerza se basa en
los siguientes hechos fisiolgicos del musculo: en el proceso de contraccion, los elementos
contrictiles forman entre si de manera transitoria puentes cruzados, que les permiten, a modo
de un telescopio, deslizarse unos entre otros y acortar el muisculo. Cuanto mayor es, por una
parte, el nimero de puentes cruzados por unidad de tiempo, mayor es la fuerza muscular
desarrollada: una de las condiciones bdsicas para una contraccion rapida.

“Por otra parte, la velocidad de contraccion depende también, segin Karl (1972, p. 275)
“de la alternancia constante entre adherencias y desprendimientos de los puentes cruzados,
esto es, de la asincronia de estos puentes cruzados”. Sin embargo, el aumento especifico,
producido por el entrenamiento, de la seccidn transversa del musculo (por acumulacién de
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proteinas contréctiles; el proceso se refiere sobre todo a las fibras II b) permite incrementar,
en paralelo al nimero de puentes cruzados potenciales, el nimero de puentes cruzados

asincronos y, en consecuencia, la velocidad de contraccién.

3.2.3 Fuerza y resistencia (larga duracion)

Con el incremento de la seccidn transversa del misculo desciende el rendimiento en
resistencia debido a las desfavorables condiciones que se crean para la difusién, el
intercambio y la evacuacidn de sustratos, oxigeno y residuos del metabolismo.

Los correlatos orgdnicos que sirven de base a la fuerza y a la resistencia no se pueden
desarrollar de forma maxima y simultdnea. La expresion coloquial “no puede correr de pura
fuerza” indica que el objetivo de alcanzar un alto grado de las capacidades fisicas sélo se
puede lograr de una manera (cf. Israel, 1991, 338, en Weineck 2005, p.224). No obstante,
trabajar con el método de repeticiones contra resistencias elevadas (50 % y maés de la fuerza
maxima) no disminuye la capacidad; como aqui la resistencia de fuerza adquiere un papel
relevante, el deportista que posea un mayor nivel de fuerza mixima efectuard un mayor

ndmero de repeticiones (cf. Shaver, 1970, 170 s., v. pag. 221, en Weineck 2005, p.224)

3.2.4 Fuerzay capacidades coordinativas

“El aumento de la fuerza no influye de forma negativa sobre las capacidades coordinativas.
No obstante, después de un entrenamiento de fuerza tenemos que contar con una restriccion
de la coordinaciéon motora fina. Un entrenamiento exclusivamente de fuerza sin trabajo
coordinativo paralelo especifico de la disciplina plantea una serie de riesgos”. (Weineck, J

(2005. p.224).

3.3 Influencia del entrenamiento con sobre carga en la prevencion y reduccién de lesiones

inducidas por la practica deportiva.

“Al contrario de lo que se postulaba en el pasado, la incorporacién o implementacion de
entrenamientos de fuerza correctamente prescritos y supervisados en programas de
acondicionamiento fisico multicomponente han mostrado poder reducir la incidencia de
lesiones ocurridas durante la prictica deportiva en nifios y adolescentes”. (Faigenbaum AD,
Kraemer WJ, Blimkie CJ, et al. 2009. Lloyd, S.;Faigenbaum, A.; Stone, M.; Oliver,
1.; Jeffreys, 1.; Moody, J.; Brewer, C. et al. 2013. Faigenbaum, A.D.; Myer, G.D. 2011)
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“Al contrario, la inactividad fisica es por si misma un factor de riesgo que predispone a la
lesion durante la préctica fisica, hasta el punto que los adolescentes con sobrepeso/obesidad
tienen mds del doble de posibilidades de lesion que los homdlogos con menor peso”.
(McHugh M. 2010). Aquellos programas de entrenamiento de la fuerza que se centran sobre
los factores de riesgo de lesion asociados a las lesiones deportivas de los jovenes (p.e.:
desequilibrios musculares, bajo nivel de aptitud fisica neuromuscular inicial) tienen el
potencial de reducir la incidencia de lesiones por sobrecarga hasta el 50% en nifios y
adolescentes (Faigenbaum AD, Myer GD. 2010, pp. 56-63). Asimismo, “la incorporacion de
programas especificos de acondicionamiento neuromuscular en jévenes deportistas de 13 a 19
afios ha mostrado, ademads de reducir la incidencia de lesiones, requerir menos tiempo para la
recuperacion tras la lesién que en los compaiieros de equipo que no lo hicieron”.(Faigenbaum,

A.D.; Myer, G.D. 2011, pp.31-38.)

Uno de los primeros estudios que involucrd a adolescentes para investigar el impacto de un
programa de acondicionamiento sobre las lesiones en los deportes fue realizado por Cabhill y
Griffith (1978), citado en Faigenbaum Avery D. & Jaynie Schram (2204). Los autores
compararon los datos de lesiones producidas en la escuela secundaria a lo largo de un periodo
de 4-afios donde se realizaba acondicionamiento pretemporada con los datos del periodo
previo de 4-afios sin acondicionamiento de pretemporada. Los autores demostraron que el
acondicionamiento para el cuerpo entero de 5-6 semanas, que incluia entrenamiento de la
fuerza, ejercicios cardiovasculares, y ejercicios de estiramiento y agilidad, disminuyé el
nimero y severidad de lesiones de rodilla en jugadores de fiitbol americano de escuela
secundaria. Estos resultados coinciden con lo observado por Hejna et al. (1982), quiénes
observaron que la tasa de lesion en atletas de escuela secundaria varones y mujeres que
participaron regularmente en un programa de acondicionamiento multifacético era 26,2% (61
de 232) comparado con una tasa de lesién de 72,4% (20 de 29) de atletas que no realizaron
entrenamiento con sobrecarga. Ademds, la tasa de rehabilitacion (relacion entre el tiempo
perdido por rehabilitacién debido a una lesién y el nimero de atletas en un grupo) fue 4,82
dias para los atletas que no participaron en entrenamiento con sobrecarga contra 2,02 dias
para los atletas que si participaron. Si bien estos datos apoyan el potencial de reduccion de
lesiones del entrenamiento con sobrecarga en los jovenes, los detalles con respecto a los
programas de entrenamiento son limitados y no se conoce cuales componentes de la
intervencidn fueron eficaces y cudles no.

Mas recientemente, Wedderkopp et al. (2004), citado por Faigenbaum Avery D. & Jaynie
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Schram (2204), investigaron los efectos del entrenamiento con sobrecarga en los jugadoras de
handball europeas (16-18 afos de edad). En este estudio aleatorizado y controlado, las
jugadoras en el grupo de intervencién realizaron 10-15 minutos de entrenamiento en la tabla
de equilibrio (ankle disc) seguidos por entrenamiento pliométrico para el tren superior e
inferior del cuerpo a lo largo de una temporada de 10 meses. Los resultados indicaron que los
programas de entrenamiento con sobrecarga disminuyeron significativamente la incidencia de
lesiones agudas y de lesiones causadas por el sobreuso en estas atletas jovenes durante los
juegos y la practica. Las jugadoras que no participaron en el programa de acondicionamiento
presentaron un riesgo 5,9 veces mayor de sufrir lesiones que las jugadoras que participaron en

el programa de entrenamiento.

Debido a la incidencia cada vez mayor de lesiones de rodillas en las mujeres jovenes
deportistas, los investigadores han realizado mas investigaciones sobre este grupo de atletas y
los efectos del entrenamiento con sobrecarga sobre las tasas de lesion. Hewett et al. (1996),
citado por Faigenbaum Avery D. & Jaynie Schram (2204) evaluaron los efectos de un
programa de entrenamiento de salto de 6 semanas sobre la mecénica de la caida y la fuerza de
los miembros inferiores en jugadoras de voleibol de escuela secundaria. El programa de
entrenamiento progresé a través de 3 fases e inclufa instrucciones sobre las técnicas
apropiadas para el salto y la caida. Inmediatamente antes del entrenamiento de salto se

realizaban estiramientos y el entrenamiento de la fuerza se realizaba inmediatamente después.

Después de que las atletas realizaron los programas de entrenamiento, se informé que las
fuerzas de caida potencialmente peligrosas disminuyeron significativamente debido a una

mejora en la mecdnica corporal y a un aumento en la potencia de los musculos isquiotibiales.

En un estudio de seguimiento no aleatorizado controlado que involucré a 1263 atletas,
Hewett et al.(1999), citado por Faigenbaum Avery D. & Jaynie Schram (2204), evaluaron los
efectos de un programa de entrenamiento de 6 semanas en la incidencia de lesiones de rodilla
en atletas femeninos El programa de entrenamiento estructurado que inclufa ejercicios
pliométricos, entrenamiento de la fuerza y estiramientos 3 veces por semana, disminuyé
significativamente la incidencia de lesiones serias de rodilla en atletas de escuela secundaria
de sexo femenino. Diez de las atletas que no realizaron entrenamiento sufrieron una lesidn

seria de rodilla, mientras que s6lo 2 de las atletas entrenadas sufrieron una lesion de ese tipo.

La incidencia de lesién en las mujeres no entrenadas no fue significativamente diferente a

la de los hombres no entrenados. Tal como observaron Hewett et al. (1999), la menor
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incidencia de lesiones serias de rodilla probablemente fue provocada por una combinacién de
factores, entre los que se incluyen una mejora en la técnica de salto y fuerza de las

extremidades inferiores.

En otro trabajo controlado realizado por Heidt et al 2000, citado por Faigenbaum Avery
D. & Jaynie Schram (2204), se estudié el impacto de un programa de acondicionamiento
pretemporada multifactorial de 7 semanas, en jugadoras de fitbol femenino de escuela
secundaria. Los programas de entrenamientos incluian entrenamiento de la fuerza, ejercicios
pliométricos, acondicionamiento cardiovascular, ejercicios de velocidad y ejercicios de
flexibilidad. Después de la temporada del fttbol, las jugadoras que participaron en el
programa de acondicionamiento presentaron una incidencia de lesién significativamente

menor que la del grupo que no realizé entrenamiento (14,7% versus 33,7%, respectivamente).

El grupo entrenado también tenia un porcentaje mds pequefio (2,4%) de lesiones en el
ligamento cruzado anterior comparadas con el grupo que no realiz6 el entrenamiento (3,1%),
aunque este resultado no era estadisticamente significativo. Mientras que los datos de este
estudio, asi como los de otros informes, aportan evidencia de apoyo con respecto al efecto de
proteccion del entrenamiento de sobrecarga es dificil evaluar cuanto contribuyeron con el
efecto las diferentes caracteristicas del programa de acondicionamiento.

En conjunto, estos datos sugieren que las lesiones relacionadas con los deportes en los
atletas jovenes son manejables con estrategias de prevencion que incluyen diferentes tipos de

entrenamiento de sobrecarga, acondicionamiento cardiovascular y ejercicios de flexibilidad.

Aunque el entrenamiento de sobrecarga parece ser la base de programas de reduccién de
lesiones, diferentes modos de acondicionamiento pueden cada uno realizar una contribucion
Unica con la reduccion global de las lesiones relacionadas al deporte. Ademds, mientras que la
intensidad o el volumen de entrenamiento no han sido establecidos como factores de
reduccion de lesiones en los atletas jovenes, una frecuencia de entrenamiento de 3 dias por
semana y una duracion de entrenamiento de por lo menos 6 semanas seria necesaria para
producir el efecto deseado. Sin embargo, los resultados de intervenciones de ejercicios deben
ser interpretados cuidadosamente porque las lesiones deportivas pueden ser causadas por
diferentes factores entre los que se incluyen las condiciones del campo, aplicacién de las
reglas, modificaciones del equipamiento, vigilancia inadecuada e intensidad del juego.

(Faigenbaum Avery D. & Jaynie, Schram 2004, pp.16-21)
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MARCO EMPIRICO

CAPITULO 1: DISENO METODOLOGICO

1. Introduccion

El proyecto se trata de un estudio de tipo experimental puro, en contexto de campo, con
grupos de comparacion y manipulacion de variables dependientes e independientes, con una
muestra conformada por 15 alumnos, estudiantes de Escuela Primaria comun.

Para la recoleccién de datos se utilizaran herramientas de medicion acordes a las
necesidades de dicho estudio para luego ser procesados estadisticamente y poder establecer
conclusiones.

2. Variables
Variable Dependiente (VD)
Corresponderia al Rendimiento Motor conformado por una bateria de 5 test que incluirian a:

la fuerza potencia,
la velocidad

la agilidad.

el equilibrio estético

Variable Independiente (VI):
Protocolo de entrenamiento con sobrecarga de 8 semanas.
Plan de entrenamiento de 1 mesociclos (2 meses) de 8 micros ciclos (semanas)

Antes de iniciar cualquier programa se debe evaluar al alumno para detectar la presencia de
asimetrias, dimorfismos o vicios posturales procurando reducirlos al minimo.

Antes de realizar este plan de entrenamientos los nifios, realizaron 2 semanas antes una
adaptacion y aprendizaje de los ejercicios

El tiempo de entrenamiento fue de 8 semanas (micriciclos), con una frecuencia semanal de
entrenamiento de 3 sesiones por semana y un total de 24 sesiones en total de todo el plan de
entrenamiento.

Se utilizaron el propio cuerpo, cargas libres, mecine ball y maquinas de sobrecarga con
supervision de un profesor cada 4 nifios

La utilizacién del Caracter de Esfuerzo (Gonzilez Badillo, 1997), y segin los medios
complementarios de control de la intensidad de entrenamiento: la Escala de Percepcién de
Esfuerzo (nimero de maximo de repeticiones y del porcentaje de carga maxima levantada) y
la velocidad de ejecucion.
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En los programas orientados al acondicionamiento fisico saludable el entrenamiento desde
una perspectiva mds funcional. Por ello seria interesante considerar integrar el concepto de
ATPE (actitud ténico postural equilibrada) y evaluaciéon del mismo de manera que nos
garantice una prescripcion mucho mds eficaz y un mejor ajuste del programa de
entrenamiento.

* El limite de la carga es el mdximo peso que pueda levantar con la técnica correcta (postura y

la respiracion) sin bajar las repeticiones programadas en el plan

Los trabajos dirigidos a los nifios deben representar un desafio, (polivalente y multilateral)
estar encaminados a ensefiarles una gran variedad de movimientos que progresivamente se
vayan complicdndose y les motiven.

Tabla de relacion entre subcarga y niimero de repeticiones

Existe una tabla (en realidad hay muchas formulas y tablas pero esta es la mas consensuada
por muchas referencias bibliograficas, y s6lo varian entre un 0,5 y 2% de los valores de ésta)
que relaciona una subcarga, que se ha calculado en base a 1RM, y el nimero de
repeticiones que se van a realizar con esa carga: se puede calcular la fuerza maxima tedrica a
partir de cargas subméximas utilizando la tabla que a continuacion se detalla.

REPETICIONES VS. CARGA MAXIMA

n° max. de repet. 1 2 (1214|5167 (8|9 ]|1011|12]13]14]15

% de carga max. | 100 [ 94 | 91 | 88 | 86 | 83 | 81 |79 |77 |74 | 71 | 68 | 65 | 63 | 60
levant. 1 ves

Creo que los niflos se adaptan muy ripidamente a este tipo de trabajo de fuerza y es
necesario modificar constantemente los ejercicios y cargas, para que no se torne rutinario,
aburrido y si motivantes y que representen un desafio para ellos. Por eso se escogié una gran
variedad de ejercicios y la intensidad es medida por el Carécter de Esfuerzo.

Tipos de Fuerza: RESISTENCIA DE FUERZA

Un método de acondicionamiento fisico que involucra el uso progresivo de una amplia
gama de cargas de resistencia: (Resistencia manual liviana a ejercicios pliométricos de alta
intensidad) disefados para reforzar o mantener la fuerza muscular, potencia muscular,
resistencia muscular local y propiocepcion (sentido de la posicién). El entrenamiento con
sobrecarga abarca una variedad de modalidades de entrenamiento, como el peso corporal,
pesos libres (barras de pesas y mancuernas), maquinas de pesas, bandas eldsticas, balones
medicinales y tablas de equilibrio y es aplicable a ejercicios realizados en el &mbito de salones
de musculacion.

REPETICIONES: Numero de veces consecutivas que se repite un ejercicio o movimiento.
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SERIES: Nimero de grupos en los que se retnen las repeticiones continuadas de un ejercicio
0 movimiento particular.

METODO: Forma, estructura o sistema de trabajo para el desarrollo de la cualidad motriz:
FUERZA.

RECUPERACION: Espacio de tiempo entre sesiones, series y/o ejercicios. Puede ser activa o
pasiva.

Se calcularon variables indirectas como fuerza relativa en relaciéon con el peso corporal
para los ejercicios de potencia anaerdbica aldctica de piernas con el test de Sargent, lanzar el
balén, abdominales (flexion anterior de tronco), un test de equilibrio estatico (balanza) y Test
de Illinois adaptado (agilidad y velocidad)

El tiempo aproximado de la sesidn de entrenamiento es de 45" a 55~

La entrada en calor consume gran cantidad de tiempo de la sesion. Recordemos que
proponer un buen trabajo de la musculatura paravertebral es un objetivo principal del
entrenamiento y la misma dura aproximadamente 10 - 15 minutos.

También debemos tener en cuenta los ejercicios de flexibilidad y de potencia aerdbica al
finalizar el entrenamiento. Los mismos toman alrededor de 10 a 20 minutos maés.

Ciclos cortos con dindmicas de (3:1); tienen caracter ondulatorio: Ciclaje (3:1) : esto
significa que el volumen (repeticiones) se incrementard durante las tres primeras semanas,
teniendo un pico (punto maximo), luego el valor descenderd en la semana 4. Es en esta
semana donde se deben ubicar los test de evaluaciéon o competencias. Los test de evaluacion,
deben permitir al nifio, desarrollar ese potencial competitivo que es parte de su personalidad.
El nifio debe competir, debe medir fuerzas. No debemos hablar de planes de entrenamiento en
esas edades, se debe hablar de programas de ensefianza-preparacion.
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Plan de entrenamiento 4 micro ciclo

SEMANAS
Dia Ejercicios S.1 S. I S. III S. IV
I Entrada en calor 57 57 57 57
-Plancha Lateral y Ventral 4 x10” c/u. 4x 127 c/u. 4x 157 c/u. 3x 127 c/u.
-Espinales en colchoneta 4x10 4x12 4x15 3x12
-Sentadilla de arranque 4 x 10 c/palito 4 x 12 c/palito 1 x 12 c/palito + 1 x 15 c/palito +
(palito y barra de dif. peso) 3 x 8 b/d kg. 2x8 b/4kg.
-Dorsal con polea (toma palmar) 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Salto en extensién, manos a la cint. 4x6 4x6 4x6 4x6
-Peso muerto ¢c/manc. a 1 pierna 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Press de banca c/barra 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Biceps + hombro c¢/manc. (sentado) 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Triceps c/polea 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
Eliptico 10 “+ Elongacién 8” 10 "+ Elong. 8” 10 "+ Elong. 8~ 10 "+ Elong. 8~ 10 "+ Elong. 8~
Il | Entrada en calor 5 5’ 5’ 5’
-Planchas Lateral y Ventral 4x10” c/u. 4x 127 c/u. 4x 157 c/u. 3x 127 c/u.
-Espinales en colchoneta 4x10 4x12 4x15 3x12
-Prensa a 45° 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Remo con polea (toma cerrada) 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Salto a pies juntos (adel. y atrds ) 4x8 4x8 4x8 4x8
-Camilla de femorales 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Press d/banca c/manc. inclinado 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Lanzar Mecine ball de 1 Kg. (del 4 x 6 c/bzo. 4 x 8 c/bzo. 4 x 10 c¢/bzo. 2 x 10 ¢/bzo.
pecho a 1 bzo. c/rotac. de tronco )
-Biceps c/barra . 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
Trote 10 “+ Elongacién 8” T.10 "+ E. 8 T.10 "+ E. 8 T.10 "+ E. 8 T.10 "+ E. 8
Il [ Entrada en calor 5 5’ 5’ 5’
-Abdom. bolitas 4x 12 c/u. 4 x 15 c/u. 4 x 20 c/u. 3x20c/u.
-Espinales en colchoneta * 4 x 10 rabietas 4 x 12 rabietas 4 x 15 rabietas 3 x 15 rabietas
-Subidas al banco ¢/manc. 1x15 + 3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Remo con manc. (tirones) 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Salto a pies juntos (a los laterales) 4x6 4x8 4x10 2x12
-Patada a la luna 4x8 4x10 4x12 3 x 8 talos sobre
en el suelo en el suelo en el suelo steps (20 centim.)
-Pull Over ¢/manc. 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Lanzar Mecine ball de 2 Kg. (del 4x6 4x8 4x10 3x12
pecho hacia arriba, con ambos brazos.
A 1 mts. de altura aproximadamente.
Bicicleta 10 “+ Elongacién 8” B. 10"+ E. 8" B. 12"+ E. 8 B. 15"+ E. 8 B. 12"+ E. 8
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Plan de entrenamiento 4 micro ciclo

SEMANAS
Dia Ejercicios S.V S. VI S. VII S. Vi1
I Entrada en calor 57 57 57 57
-Plancha Lateral y Ventral 4x15” chu. 4 x20” c/u. 4 x20” c/u. 3 x 207 c/u.
-Espinales en colchoneta 4x15 4x20 4x20 3x20
-Estocadas con manc. 1 x 15 s/peso 1x 15 s/peso+3 x 1x15 s/peso+3 1x 15 c/peso
+ 3 x 8 c/peso 10 x 12 +2 x 8 c/peso
-Dorsal con polea (toma palmar) 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Salto en extensién, manos a la cint. 4x6 4x6 4x6 4x6
-Peso muerto ¢c/manc. a 1 pierna 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Press de banca c/barra 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Biceps + hombro c¢/manc. (sentado) 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Triceps c/polea 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
Eliptico 10 "+ Elongacién 8~ 10 "+ Elong. 8” 10 "+ Elong. 8° 10 "+ Elong. 8~ 10 "+ Elong. 8”
Il [ Entrada en calor 5 5’ 5’ 5’
-Abd. oblicuos (tocar codo c/rod. 4x 10" c/u. 4x12” c/u. 4x 157 c/u. 3x 127 c/u.
contrar.)
-Espinales en colchoneta 4x15 4x20 4x20 3x20
-Prensa a 45° 1x15 + 3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Remo con polea (toma cerrada) 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x154+2x8
-Salto a pies juntos (adel. y atrds ) 4x8 4x10 4x12 3x 10
-Camilla de femorales 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Press d/banca c¢/manc. inclinado 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Lanzar Mecine ball de 1 Kg. (del 4 x 6 c/bzo. 4 x 8 c/bzo. 4 x 10 c/bzo. 2 x 10 c¢/bzo.
pecho a 1 bzo. c/rotac. de tronco )
-Biceps c/barra . 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
Trote 10 "+ Elongacién 8~ T.10 "+ E. 8 T.10 "+ E. 8 T.10 "+ E. 8 T.10 "+ E. &
II | Entrada en calor 5’ 5’ 5’ 5’
-Abdom. bolitas 4x 12 c/u. 4x 15 c/u. 4 x 20 c/u. 3 x 20 c/u.
-Espinales en colchoneta * 4 x 10 rabietas 4 x 12 rabietas 4 x 15 rabietas 3 x 15 rabietas
-Subidas al banco c¢/manc. 1x15 + 3x8 Ix15 +3x10 Ix15 +3x12 1x15+2x8
-Remo c/manc. (tirones) 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x154+2x8
-Salto a pies juntos (a los laterales) 4x6 4x8 4x10 2x12
-Patada a la luna 4 x 8 talos sobre 4 x 10 talos sobre 4 x 12 talos sobre 3 x 8 talos sobre
steps (20 cn.) steps (20 cn.) steps (20 cn.) steps (30 centim.)
-Pull Over 1x15 +3x8 1x15 +3x10 1x15 +3x12 1x15+2x8
-Lanzar Mecine ball de 3 Kg. (del 4x6 4x8 4x 10 3x12
pecho hacia arriba, con ambos brazos.
A 1 mts. de altura aproximadamente.
Bicicleta 10 “+ Elongacién 8~ B. 10 "+ E. 8 B. 12"+ E. 8 B. 15"+ E. 8 B. 12"+ E. 8

Entrada en calor: para tener un cardcter motivante, funcional, de resolucion de problemas

ante tareas motrices, mejorar la atencién y reaccion, mayor dominio de conductas motrices.

Se realiza diferentes y variadas entradas en calor. (predisponer al cuerpo para el trabajo
fisico y psiquico posterior)
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1 Skiping Ay B 4 x 20 c/u. mas intercalar subir y bajar del steps con las manos (en plancha ventral) 4 x 10 c/u.

2 Lanzar la medicine ball 1 Kg contra la pared 5 x 8 a 2 mts. aprox. a la altura de la cabeza (a piernas separadas, sacar la pelota
entre las piernas. con flexoextension de rodillas y caderas, espalda derecha)

3 Trote por 5’en cinta

4 Eliptico por 5~

5 Saltando en el lugar 5 x 10 (abrir y cerrar los brazos y piernas a la vez)

6 Subir y bajar al steps a los costados con cada pie 5 x 10 con la dificultad de subir primero con el pie que bajo ultimo

7 Medicine ball 1 Kg. tocar el piso con la pelota y llevarla arriba de la cabeza lo mds alto posible sin elevar nunca los talones 5 x
10 con flexoextension de rodillas y caderas, espalda derecha y codos extendidos

8 Bicicleta por 4 minutos: (17 de bici bajar intercalando con lanzar medicine ball 1 Kg. 10 veces a la pared pase de pecho a 1 mts.
X 4 veces.)

9 Pasar la valla 4 x 10 (30 cn.) lateralmente como skiping A mas intercalar circunduccion de brazos 4 x 10 adelante y atrds

10 | 15 saltos a la soga mas intercalar 6 flexoextensién de codos apoyando rodillas, talon al gliteo por 5 series

11 | De frente al steps de 20 cn. un pie arriba el otro en el suelo ir cambiando 4 x 20 mds intercalar medicine ball 3 Kg. tocar el pecho
y llevar lo mas alto posible con los 2 brazo 4 x 10

12 | Trabajo en escalera de coordinacién (pisar adentro y afuera en cada cuadrado ) més 5 saltos en extension llevando brazos arriba
(como bloqueo de voley) por 4 series

13 | A piernas separadas, tomar la pelota de véley con ambas manos y codos extendidos(pelota arriba de la cabeza): tocar un pie con
la pelota e ir al lado contrario con rotacion de tronco, pivotear los pies (pasar por posicion inicial) 5 x 6 cada lado

14 | Parado sobre mini bozu 5 seg. c/pierna mads intercalar Skiping A 20 c/pierna por 5 series

15 | Parado sobre tabla de equilibrio realizar 4 sentadillas mas 6 flexoextensién de codos apoyando rodillas, talén al gliteo por 5
series

16 | Lanzar la medicine ball 1 Kg contra la pared 5 x 8 a 1 mts. aprox. a la altura de la cabeza, desde atrds de la cabeza (a piernas
separadas, espalda derecha, como saque lateral de fiitbol)

17 | Trabajo en escalera de coordinacién 5 series (pisar adentro y afuera en cada cuadrado ) mas lanzar medicine ball de 1 Kg. desde
el hombro 5 x 6 cada brazo (como lanzamiento libre de basquet)

18 | Hacer equilibrio por 10” seg. arrodillado sobre pelota esferodinamia de 50 cm. mas lanzar la medicine ball 1 Kg contra la pared
5 x5 a1 mts. aprox. cada brazo, sacar desde el hombro con rotacién de caderas y pivotear los pies

19 | Saltando en el lugar 5 x 10 c/pierna. Una pierna adelante y el brazo contrario con el codo extendido, ir cambiado cada vez el
brazo y la pierna

20 | De costado al steps de 20 cn. un pie arriba el otro en el suelo ir cambiando 4 x 10 c/pierna (lateralmente), mas intercalar
medicine ball 3 Kg. tocar el pecho y llevar lo mds alto posible con los 2 brazo 4 x 10

21 | Parado sobre mini bozu 5” seg. c/pierna mas intercalar pasar la valla de 30 cn. lateralmente elevando la rodilla (una y dps la otra
de costado a la valla) por 5 series

22 | Skiping A 4 x 20 c/u. acostado de cubito ventral en plancha a codos extendidos, pies separados en ancho de hombro elevar un
brazo a la vez, adelante hasta que quede paralelo al piso. (rabietas)

23 | Skiping A 4 x 20 c/u. acostado de cubito ventral en plancha a codos extendidos, pies separados en ancho de hombro elevar un
brazo a la vez a la vertical, hasta que quede con rotacién de tronco.

24 | Trabajo en escalera de coordinacion (pisar adentro y afuera en cada cuadrado) més 6 flexoextension de codos apoyando rodillas,

tal6n al gliteo por 5 series.
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3. Muestra

Para el trabajo el tipo de muestreo utilizado es el probabilistico aleatorio simple. La
muestra estd compuesta por 15 alumnos varones, de la Escuela Primaria Comun N° 737,
localizada en la ciudad de Resistencia de la Provincia del Chaco Argentina.

Todos los alumnos tienen una preparacién fisica basica de Educacién Fisica de un estimulo
por semana, sin entrenamiento. Ninguno de ellos presenta lesiones al momento de los test.

4. Instrumentos de Medicion y Técnicas

Evaluacion de la Fuerza piernas: Test de Sargent
Mide la potencia anaerdbica de las piernas. Cerca de la pared marcar el punto més alto al

que llegue el evaluado, sin levantar los talones. A continuacién se separa un poco y salta
volviendo a marcar todo lo mds arriba que pueda. Se anota la diferencia entre los maximos. Se
inspira abajo (en la flexién de rodilla) y se exhala arriba en el punto culminante del salto.

Variable: Altura

> Instrumento: Cinta métrica.

e Evaluacion de la Fuerza brazos: Test del balon medicinal 3 Kg.
Mide la potencia anaerdbica de los brazos. Lanzar el balon desde el pecho y hacia delante

con las 2 manos. Pies a la misma altura no pudiéndose pasar la linea del lanzamiento ni saltar
en el lanzamiento y acabando el ejercicio en perfecto equilibrio. Se mide la distancia de la
linea de donde lanza hasta el lugar donde toca el suelo la pelota por primera vez. Se inspira en
la posicion inicial antes de lanzar el balén y se exhala en el punto culminante del ejercicio al
lanzar el balén.

Variable: Distancia

> Instrumento: Cinta métrica.

e  Mide la fuerza explosiva del tronco: Abdominales en 30 segundos.
Decubito dorsal acostado sobre la colchoneta, manos en la nuca, con rodillas flexionadas y

los pies apoyados en el suelo. Se debe levantar hasta el angulo inferior del omoplato (la zona
lumbar no se despega de la colchoneta) Se inspira abajo y se exhala arriba en el punto
culminante del ejercicio.

Variable: nimero de repeticiones.

» Instrumento: Cronémetros.
e Mide equilibrio estatico Balanza o T

M. Mosston (1979), el equilibrio es “la capacidad de asumir y sostener cualquier posicion
del cuerpo en contra de la ley de la gravedad.
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Equilibrio estdtico: También es llamado “equilibrio estable”. Es la habilidad o facultad
para mantener el cuerpo en cualquier posicion (erguida o no) sin desplazamiento ni de él, ni

de sus segmentos.
Consiste en mantener la posicion apoyando una pierna y la otra paralela al suelo junto con

el tronco y los brazos también paralelos al suelo delante de los hombros durante 10 s. Mirada

al frente.

* La valoracién es como sigue:
— 1.- Lo consigue sin problemas
— 2.- Duda en algiin momento

— 3.- Se “cae” alguna vez

— 4.- Es incapaz de realizarlo

Variable: tiempo en segundos.

> Instrumento: Observacién y Cronémetros.

¢ Evaluacion de la agilidad y velocidad: Test de Illinois adaptado.

Una vez ubicados como indica el grafico, se comienza la prueba en posicién acostado boca
abajo con las manos en el nivel del hombro, debiendo levantarse tan rdpidamente como sea
posible y recorrer la trayectoria del sistema (puede ser en cualquiera de los dos sentidos-

empezando en A o en D).
En la vuelta B y C, deberés tocar el cono con tu mano.

La prueba es completada y el crondémetro parado cuando no hay conos excesivos

golpeados y se cruza la linea de final.

10 metros

=
E
2
o

DN

L
Salida Liegada

Grafico extraido de http://todo-entrenamientos.com/2012/01/29/la-agilidad-y-sus-test/
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Variable: tiempo en segundos.

> Instrumento: Cronémetros

5. Procedimientos
El trabajo consta de tres intervenciones.
Intervencion control

En la primera intervencién se realizara una Entrada en Calor general de 5 minutos,
inmediatamente después se realizaran los test de rendimiento motor con sus variables
respectivas antes mencionadas.

Intervencion 1 (protocolo con sobrecarga)

En esta intervencién siempre se realizara una Entrada en Calor general de 10 minutos
previa a las sesiones de entrenamiento, para luego comenzar con los ejercicios de sobrecarga
planificados para cada dia.

Esta intervencién con protocolo de sobrecarga tendrd una duracién aproximada de 8
semanas. Post intervencion se realizaran los test de rendimiento motor con sus variables
respectivas antes mencionadas.

Intervencion 2

En esta segunda intervencidn, posterior al protocolo de sobrecarga, se realizara los test de
rendimiento motor con sus variables respectivas antes mencionadas.

Se testeo a los 2 grupos de 15 chicos cada uno de sexo masculino de 10y 11 afios de 5° y
6° grado.

El viernes 17 de octubre y se entrend 8 semanas a un grupo (desde 20/10/14 al 12/12/14)
y el otro no solo realizo sus clases de educacién fisica en la escuela (45 una vez en la semana)
y luego el lunes 15 de diciembre se volvi6 a testear a ambos grupos.
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Poblacion de control

T. Sarg. | T.del Balén Abd. 307 Bal. o T T. de Illinois

Apellido y 17/10 15/12 17/10 15/12 17/10 15/12 17/10 15/12 17/10 15/12
nombre cm. cm. mts. mts. reps. reps. la4d la4d seg. seg.

1 | Joaquin (11a.) 21 22 3,6 3,65 17 18 3 3 19,59 19,15
2 | David (11a) 21,5 21 3,46 3,4 27 25 3 3 19,89 19,92
3 | Marcos (11 a.) 18 18.5 3,7 3,65 27 28 4 3 16,95 16,86
4 | Francisco (11a.) 30 31 2,6 2,54 29 31 2 2 19,03 18,9
5 | Pablo (11a) 29,5 31 39 3,92 29 32 2 1 19.61 19.66
6 | Benjamin (11 a.) 21 21 4,6 4,64 25 27 3 4 19,19 19,3
7 | David (10a.) 27 26,5 5,4 5,45 27 29 3 2 19,75 19,19
8 | Guillermo (11a) | 34,5 34 4,8 4,81 37 36 3 3 18,15 18,65
9 | Ramiro (11 a.) 37 37 4,1 4,2 36 35 3 3 21,02 19,45
10 | Maximil. (11 a) 33 34 3,95 3,9 28 30 3 2 17,04 17,88
1T | Arén (11a.) 29 30,5 4,3 4,35 33 35 3 4 17,85 17,6
12 | Alejandro (11a) | 32,5 33 4,6 4,62 38 40 3 4 18,4 18,9
13 | Lautaro (11a.) 31 31 3,6 3,62 32 30 3 2 18,45 18,55
14 | Gabriel (11a.) 32,5 31 3,6 3,65 34 34 3 3 17,37 17,15
15 | Lautaro (11a) 21 22 3,1 32 35 35 3 3 20,19 | 19,66
MEDIA 27,9 | 28,93 | 395 | 3,97 | 30,27 31 293 | 2,8 | 18,78 | 18,65
MEDIANA 29,5 31 39 39 29 31 3 3 18,74 18,9
MODA 21 31 3,6 3,65 27 35 3 3 AM. 18,9
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Poblacion experimental

T. Sarg. T.del Balén Abd. 307 Bal. o T T. de Illinois
Apellido y 17710 | 1512 | 17710 | 1512 | 17710 | 1512 | 17710 | 1512 | 17710 15/12
nombre cm. cm. mts. mts. reps. reps. la4 la4 seg. seg.
! | Elidn (11a) 32,5 | 35 39 | 422 | 32 | 43 3 2 | 1845 | 171
2 | Carlos (11a.) 34 | 385 | 35 | 338 | 28 40 2 1 18,37 | 17,55
3| Héctor (11a.) 37 | 415 | 43 | 453 | 37 45 2 1 21,1 | 18,19
4 | Carlos (11a.) 28 | 345 | 3.5 39 | 28 39 2 1 18,51 | 17,06
> | Tomas (10a.) 28 32 | 345 | 405 25 38 3 2 19,75 | 17,25
6 | Ramiro (11a.) 43 | 445 | 33 39 | 35 46 2 1 16,71 | 16,06
7| Francisco (11a) | 20 27 36 | 389 | 30 42 3 1 19 17,18
8 | Arén (11a) 34 38 33 | 395 24 | 39 3 1 19.11 | 17.22
9 | Marcos (11a) | 20 | 265 | 3,6 4 28 40 3 1 19,16 | 17,55
10| Cesar (10 a.) 22 29 29 | 335 28 | 42 3 2 | 1945 | 18,12
I | Joaquin (10a) | 25 | 285 | 33 | 3,63 | 39 47 2 1 18,37 | 16,59
12| Ezequiel (10a) | 27 | 315 | 28 | 32 | 28 | 42 3 2 | 2132 | 1844
13| Isaac (10 a.) 30 35 45 | 487 | 26 | 37 3 2 | 17,14 | 16,09
14| Ariel (10a.) 25 | 295 | 31 | 354 27 | 41 3 2 | 17,79 | 16,22
15| Ezequiel (10a) | 25 | 295 | 375 | 4,17 | 25 37 3 2 | 1843 | 16,66
MEDIA 28,70 | 33,37 | 3,52 | 3,90 | 29,33 | 41,2 | 2,67 | 147 | 1837 | 17,15
MEDIANA 28 32 |350] 39 28 41 3 1 18,48 | 17,14
MODA 25 35 133 ] 39 | 28 42 |3 1 | 1837 ] 17,55
MEDIA O PROMEDIO: es el valor al sumar todos los datos y dividir el resultado
entre el numero total de datos.
MEDIANA: devuelve la mediana o el valor central del conjunto de niimeros.
MODA: devuelve el valor més frecuente o repetitivo de una motriz o rango de datos.
Se ha decidido tomar la media (promedio) de cada test inicial y compararlo con la
media del test final (a las 8 semanas) dado que en cada test no hay diferencia
significativa entre el mayor y el menor del mismo para comprobar cambios de dichas
poblaciones
Poblaciéon de control
TEST T. Sarg. T.del Balon | Abd. 30" Balanza o T T. de  llinois
FECHA 17710 | 1512 | 1710 | 15112 | 17710 | 1512 | 17/10 15112 | 17710 | 15/12
cm. cm. mts. mts. reps. reps. la4 la4 seg. seg.
MEDIA 279 | 2893 | 395 | 397 | 3027 | 31 2,93 2.8 18,78 | 18,65
Evolucién en 8
semanas en % 3,69 0,5 2,41 -4,43 -0,69
Poblacion experimental
TEST T. Sarg. | T.del Balon | Abd. 30 Balanza o T T. de  llinois
FECHA 17710 | 1512 | 17710 | 1512 | 1710 | 15112 | 1710 | 1512 | 17710 | 15/12
cm. cm. mts. mts. reps. reps.. la4 la4d seg. seg.
MEDIA
28,70 | 3337 | 352 | 390 | 2933 | 412 2,67 147 | 1837 | 17,15
Evolucién en 8
semanas en % 16,27 10,79 40,47 -44.,94 -6,64
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El porcentaje de mejoria de la fuerza es comparable a través de los diferentes test lo que
nos dio una diferencia, en promedio entre el tomado inicialmente y el tomado después de 8
semanas en cada uno de ellos:

Test Sargent Del balén Abd. en 30” Balanzao T linois
Pobl. de control 3,69 % 0,5 % 2,41 % -4,43 % -0,69%
Pobl. de experimental 16,27 % 10,79 % 40,47 % -44.94 % -6,64%
Diferencia entre ambas 12,58 10,29 38,06 40,51 5,95
poblaciones
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CAPITULO 2: RESULTADOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presentardn mediante graficos los datos obtenidos en los test realizadas,
acompaifiados de sus respectivos andlisis.

Referencias:

» P.Ctrol. (grupo de control, primera fecha del test )

P.C. /8s. (grupo de control, segunda fecha del test )

P. Exp. (grupo experimental, primera fecha del test )

P. E. /8 s. (grupo experimental, segunda fecha del test )

P. Control (grupo de control, diferencia entre ambos test )

P. Experimental (grupo experimental, diferencia entre ambos test )

YV V VY

Test de Sargent. (inicial 17/10/14 y el final 15/12/14) G.n° 1

34
33
52
31 MP. Ctrol
30 P Exp
29 WP C /35
2 BPE/Ss
27 4
26 -
25 1

anl

Modificaciones del test de Sargent en porcentajes de los promedios entre la poblacién de
control y poblacion experimental _ G. n° 2

4 1 l B P, Experimental
G.n* 2

Se puede observar que en promedio no hay diferencias significativas entre ambos
grupos en el test inicial, pero luego de las 8 semanas las diferencias son notorias, donde la
poblacién de control solo mejoro en promedio un 3,69% (test inicial 27,9% 'y final 28,93% )
y la poblacién experimental mejoro en promedio un 16,27 % la potencia anaerdbica de sus
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piernas en el salto (test inicial 28,70% y final 33,37%). Los resultados nos muestran una
diferencia de 12,58 % mas en la poblacién experimental que en la de control.

Test del Balén (inicial 17/10/14 y el final 15/12/14) -- G.n° 3

B Pobl. A1
® Pobl. A2

Pobl. B 1
B Pobl. B 2

Modificaciones del test del balén en porcentajes de los promedios entre la poblacion de
control y la poblacién experimental _ G. n° 4

12
10
3
| WP, de control
4 |
BFP. Expgrimentd
2

G nd

En este test observamos que en promedio no hay diferencias significativas entre ambos
grupos en el test inicial, pero luego de las 8 semanas se observan diferencias. La
particularidad en este caso es que la poblacién de control tenia un promedio de inicio alto 3,95
mts. y final de 3,97 mts. Solo mejoro 0,5% en mts. y la poblacién experimental tenia un
promedio al inicio de 3,52 mts. y final 3,90 mts; por tanto solo mejoro un 10,79 % la
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potencia anaerdbica de sus brazos en el lanzamiento. .o que nos da una diferencia de 10,79 %
mads en la poblacién experimental que la de control.

Test de abdominales en 30” (inicial 17/10/14 vy el final 15/12/14) -- G.n° 5

_ B P.Ctrol,
50 4 P. Exper.
mP.C 8/s.
_ mP.E 8fs.

Modificaciones del test del balén en porcentajes de los promedios entre la poblacidn de
control y la poblacién experimental _ G. n° 6

45 4
40 4
35
30 1
25
20 1
15 -
10 4

5.
0 L}

W P.de Control

W P. Experimental

G.n"6

A partir de los datos obtenidos vemos que en promedio no hay diferencias entre ambos
grupos en el test inicial, pero comparando luego de las 8 semanas la poblacién de control solo
mejoro 2,41% en repeticiones (test inicial 30,27% rept. y final 31% rept.) y la poblacion
experimental mejoro un 40,47 % en reps. (test inicial 29,33% rept. y final 41,2% rep.) la
fuerza explosiva de la flexion del tronco. Lo que nos da una diferencia de 30,06 % mads en la
poblacién experimental que la otra de control.
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Test de Balanza o T (de 1 a4) (inicial 17/10/14 y el final 15/12/14) -- G.n°7

3,5
3
25
2 m P. Ctrol
15 P. Exp.
1 BPC /8s
mP.E /Bs
05 P.E /8s
0

G.n7

Modificaciones del test de Balanza o T en porcentajes de los promedios entre la poblacién de
control y la poblacién experimental _ G. n° 8

° T H

-5
-10
-15
20 - ®m P. de Control
-25
-30 - H P. Experimental
-35
-40
45
50

G.n"8

Los resultados muestran que en promedio no hay diferencias entre ambos grupos en el test
inicial pero luego de las 8 semanas las diferencias son muy notorias donde la poblacién de
control solo mejoro 4,43% el equilibrio estdtico (test inicial 2,93% y final 2,8%) y la
experimental mejoro un 44,94% el equilibrio estitico (test inicial 2,67% y final 1,47% ). La
particularidad del gréafico n® 8 es que es de rango negativo, debido a que existe una mejora
con respecto al punto anterior, lo que nos da una diferencia de 40,51 % maés en la poblacion
experimental que la de control.

47



Test de Illinois  (inicial 17/10/14 y el final 15/12/14) -- G.n°9

15
18,5

18

m P.Crol.

17,5 P.Exper.

17 mPC /Es.
165 + ) ) mPE /Bs

16

G.n*9

Modificaciones del test de Illinois en porcentajes de los promedios entre la poblacién de
control y la poblacién experimental _ G. n° 10

B P. de Control

B P. Experimental

-7 G.n°10

En este test los resultados muestran escasas diferencias entre ambos grupos en el test
inicial pero luego de las 8 semanas la poblacién de control solo mejoro su tiempo en un
0,69% la agilidad en promedio (test inicial 18,78% seg. y final 18,65% en promedio) y la
experimental mejoro en promedio un 6,64% el tiempo en agilidad (test inicial 18,37% y final
17,15% el tiempo en agilidad en promedio). La particularidad del grafico n® 10 es que es de
rango negativo (menor tiempo), ya que existe una mejora con respecto al punto anterior
(menor tiempo a la misma distancia, hay una mejora en la velocidad de la agilidad). Lo que
nos da una diferencia de 5,95 % mas en la poblacién experimental con la otra de control.
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Capitulo 3: Conclusiones y recomendaciones

A partir del extenso trabajo realizado podemos concluir que luego del desarrollo

empirico del mismo se obtuvieron mejorias de la fuerza en los ejercicios de los test
realizados, mostrando diferencias significativas entre ambos grupos respecto a su rendimiento
motor.
Concluimos que la diferencia entre ambas poblaciones (control y experimental) es atribuible a
la correcta confeccion del programa de entrenamiento; que los nifios se adaptan rapidamente
a este tipo de trabajo y que es necesario modificar constantemente las cargas respetando los
principios fisiologicos y pedagédgicos de los mismos, demostrando a su vez que su
rendimiento motor se ve potenciado, beneficiando sus posibilidades para la resolucion de
situaciones motoras complejas que la requieran.

Los ejercicios seleccionados para la entrada en calor tienen un cardcter motivantes e
introductorios al plan de trabajo en los cuales se pretende predisponer fisica y
psicolégicamente al nifio para el trabajo siguiente a través de diferentes tareas motrices
funcionales que despierten interés y motivacion, para el plan de entrenamiento los ejercicios
fueron dispuestos de tal manera que represente una dificultad creciente progresiva de interés
en el nifilo de superar las dificultades propuestas técnicas coordinativas para el desarrollo
multilateral y temer un efecto polivalente que pueda ser representativo la resolucion de
diferentes tareas motrices posteriores como lo demostré el segundo turno de los diferentes test
al ser tomados después de las 8 semanas del plan de entrenamiento donde el grupo
experimental mostro diferencias significativas por haber realizado un plan general de
fortalecimiento sin dejar de lado las demds capacidades. La flexibilidad tiene un papel
fundamental en el plan de entrenamiento por su valor en el desarrollo de la técnica y el
aumento de la potencia del movimiento por mayor rango de movimiento y reduce la
resistencia de los musculos antagonistas. No nos olvidemos que en esta etapa hay una
disminucién de la flexibilidad en algunos mds que en otros por el crecimiento, ya que los
hueso aumentan mas rapido de tamafio y longitud que los musculos que los circundan lo que
provoca un acortamiento de los mismos. Los ejercicios pasivos de flexibilidad son los més
convenientes porque tienen menor riesgo de lesion, manteniendo la posicién por 20” a 30”
segundos y se va relajando para alcanzar su méxima posibilidad de extension. La sensacién de
dolor debe ser evitada porque estd aumenta la tensidn en el musculo por accion refleja, lo que
anula el trabajo de estiramiento.

El ser humano estd disefiado para el movimiento, el plan de entrenamiento de
sobrecarga debe ser guiado por un profesional idéneo para hacer adecuaciones adaptativas
psicofisicas para cada uno de los nifios buscando un equilibrio (motivacion, técnica y carga).

El entrenamiento procura producir miultiples adaptaciones, que tienen como fin
desarrollar formas motrices multifuncionales (experiencias motrices) que dejen una gran
huella motriz de amplio repertorio, con objetivos a corto y a largo plazo como entrenamiento
preparatorio para futuros atletas. Los aumentos de la fuerza en esta etapa se deben
principalmente al reclutamiento de mayor cantidad de unidades motoras, a la mejor
coordinacién intra y extramuscular, y a la mayor inervacién. No consiste en un rendimiento
particular especializado en corto plazo, son programas de entrenamiento-preparatorios.
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Se eligié un programa de ciclos cortos dindmico de entrenamiento ondulatorio 3/1 esto
significa que el volumen (repeticiones) se incrementard durante las tres primeras semanas,
teniendo un pico (punto miximo), luego el valor descenderd en la semana 4 para provocar
cambios adaptativos y no provocar agotamiento excesivo y a su vez que le dé tiempo de las
adaptaciones (ciclajes de caracter ondulatorio) se incrementa la carga o dificultad al ejercicio
durante las primeras tres semanas y luego descendera en la cuarta semana.

Los riesgos a lesién son muy bajos ya que el entrenamiento es adaptado para cada uno de
ellos (sobrecarga - técnica)

En el test de balanza se pudo comprobar una gran diferencia entre ambos grupos, de un
40,51 % mas en la poblacion experimental que la de control debido a que existe una mejora
con respecto al punto anterior, por el trabajo realizado de fuerza general y flexibilidad lo que
le permite a los nifios poder mantener la posicion por mds tiempo, por la mejoria en la
elongacién por lo que pueden mejorar la posicion técnica més adecuadamente sin tener
conflicto los muisculos agonistas que realizan la accidn, los antagonistas los que se oponen en
la accién del movimiento. (cuando el agonista se contrae el antagonista se relaja) y el
sinergista es como un agonista que ayuda indirectamente a un movimiento (fijadores) lo que
da como resultado en el andlisis una mejoria en la coordinacién intra y entre diferentes
musculos lo que le permite una mejoria sustancias en la accién tanto estitica o dindmica de
cualquier tarea motriz. Esto se vio también reflejado en la clase de educacién fisica la mejoria
sustancial en diferentes acciones motrices en la poblacidon experimental que resolvia mejor y
mas rapido las diferentes tareas motrices y retardaban la aparicién de la fatiga.

La hipétesis se corroboro porque demuestra el trabajo realizado y medido a través de los
test que el trabajo de sobrecarga general en nifios de 10 y 11 afios si son adecuados y acorde a
cada individuo son totalmente beneficiosos por que potencian el rendimiento motor tanto para
el entrenamiento deportivo como para las clases de Educacién Fisica, siempre y cuando este
guiado por un profesional capacitado.

Recomendaciones
Para seguir una linea de investigacion recomendamos:

- Verificar los efectos de la aplicacion de ejercicios de sobre carga durante la entrada en
calor sobre el rendimiento motor en prepuberes.

- Verificar los efectos de la aplicacion de estiramientos en el desarrollo de la fuerza en
prepuberes.
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