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Entrenamiento de la
fuerza en nifkos

Juan Manuel Garcia Manso

:ﬂ =

i | ‘Cl emento de Ia 1UEI Za |||uscu|ar a traves del entrena

miento dePO tivo es un aSpeCtO h eclentemente t atado en IOS adul-

tos| Pe O No ocurre | uaJ en el can po de‘ entrenamiento con meno-
g I

res. Hoy en di
y en dia son muy numerosas las controversias relacionadas con

- este ti rabaj i
e tipo de trabajo en la edad infantil y juvenil, especialmente en lo

que se refiere al entrenamientc con sobrecargas.

* Varios ha
n sido los organismos relacionados con la salud y la activi-

 dad fi
fisica en estas edades que han dado su opinién sobre este tema.

CO“IO IIIl.IeStI ay dada SU l“lPol tanCia, no esta de I laS recor dal IO qUe
en este SE“tld: ac EIE IZ“ Cﬂde 1 a'U”e”CG 1 ge J ediatr ,H (i E Ej)

a) Los nifios en edad prepuberal (estadlos 'y 2 de pelo piibico) no
presentan aumentos significativos de la masa muscular por efecto del en-

t e i 1L d IUEIZG & b(] on n(h()gEH(,S(”’(”—
f ”al” ernlo mOthﬂdo POF I j

e JVEJ de IOS a
iﬂntes en estas Edﬂ'des.

b) Los miximos beneficios obteni
) Los mdximos beneficios obtenidos por el entrenamiento con cargas

e logran a partir de la etapa j
S postpuberal, siendo mini
5 _j'grc.m' erj o erapa propuberd. ndo minimos los gue se fo-
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- Entrenariento de [ Aigroa en niios

n cargas elevadas presenta un alto riesgo

¢) El entrenamiento co

de lesion.

Aln son mas duros los comentarios que, de forma habitual, se es-

cuchan sobre este tema. Asi, no es extrano ofr cosas como.

- Lafuerza es una cualidad muscular no entrenable antes de la pubertad
- El entrenamiento de fuerza disminuye la flexibilidad articutar.

- El entrenamiento de fuerza interfiere el crecimiento infantil.

- Ef entrenamiento con Cargas es causa de la mayoria-de las lesiones.

_El entrenamiento de la fuerza afecta negativamente al corazén
del nifo. _
Muchos de los que se oponen al entrenamiento de fuerza antes de

1a pubertad suelen citar ef estudio realizado por Vrijens (1978). Por
esta razon, conmdero que no esta de mas dar los resultados de su

:nvestlgamon _ ‘

quens estudla e! eﬂtrenamlento de la fuerza en dos grupos de ni-
fios; uno en edad prepuberal (edad 10.5; n=16} y otro de adolescen-
tes (edad 16, 8 n=12). Los dos grupos fueron entrenados durante 8

semanas, medlante un entrenamiento en circuito de 8 estaciones y 8-

i2 repetlcuones por ejercicio. Los controles de fuerza se realizaron

" “mediante mediciones isométricas, lo que no deja de ser una paradcja
. metodologica El grupo de los mas jovenes sélo presents modificacio-
7 nes significativas de [a fuerza en los musculos del abdomen y de la-
espaldas En el resto de grupos musculares testaclos apenas se produ-
 jeron modlflcaciones En el grupo de mayores, s
ras SIgmflcatwas en todos 105 gr‘upos musculares

.’m’nre Irucm(.w:}f, )
Pero estudios como el ya seﬁaladd de Vrijens u otros como los

de Docherty (1987) o Siegel (1988) presentan algunos aspectos

.+ que hacen’ pensar en errores de tipo protocolario que impiden

ENTRENAMICINT O DFI"T‘l\liv-'-: er';NFAN?::A\'fN WARTENCIA S 40

e encontraron mejo-

r'dardel temna gue se proponian con la adecuada objetividad, El
emp‘ eo de cargas de baja intensidad o el corto perfodo de tiempo
en (;3 que desarrolian ef trabajo, hacen plantear dudas sobre la efi-
cacia de su trabajo. -

- Po i i
“985r el co.ntrano, la Nationaf Strength and Conditioning Association
) mantiene opiniones totalinente encontradas alas anteriormen-
te mencionadas, afirmando lo siguiente;

a) Los chi
) Los chicos en edad prepuberal muestran genancias de fuerza inus-
cular con el entrenamiento de fuerza, |

b} Est i i
o ) y G.S gananqas, siempre que se deban a un entrenamiento apro-
piado, e m*fman los riesgos de lesién derivados de la practica de determina-
das modalidades deportivas.

¢} El o j
- ) ! ?trenar..nrje.nto de fuerza produce beneficios psicolégicos como
jora de fa Proplq imagen y aumento de lo propia auteestima.

En este sentido, es necesario recordar el estudio realizado por ™
Weltmann et al. (1986). Weltmann examiné e efecto del entrenami "
de fuerza en 16 sujetos preptiberes, que fueron entrenados 3 dfa;entcT
semana, durante |4 semanas, en una maquina Hydra-Fitness. El POI
do de trabajo fue el de circuito de 30" de trabajo con 30" de .cle iy
E! ?nélisis estadistico de los resultados demostré que se produc;?nso-
dificaciones significativas de la fuerza después del periodo de entrtral:]c':l_

mie j {
nto, a pesar de ser sujetos preplberes y con bajos niveles de
testosterona (menos de 20 ng/dL).

anacionies de la fuerza isucinética (julius) en nifios prepuberes

EXPERIMENTAL | CONTROL

|

Movimignio-Rodilla | ROM | Pre Post Dif. (%) Pre Post Dif. (%)
if. (%

Flex.-30°%s O [195] 241 23 6 211 209 -1.0

Flex-%0% | 10° 1621 196 +21.0 181 171 -5.5

Ext.-3(°/s 90° 1269] 335 | +245 385 384 0.3
. . U

Ext.-90%s 9° [23.6] 280 | +186 | 310 325 +48

L Tnb!n IO" I'ﬁ.cm :t’v!emrenmmenm de fuer:a . L e
{ rR{ PO AfUSCULAR: - - PREPLBERP.S ADOLESCENTES —1
FLENORES BRAZOS Q) . . B LA E
FNTENSORES BRAZOS - po-n il - 0.4 o : . - 0.3t
FNTENSORES PIERN:AS : RS o NI I
. FLENORES PIERNAS 5 0.0 iR .7
ABDOMEN - - L . —~ fL.6** . =L
FESPALDA I Y 5 i - g
- L e U5 ““,rl'-'.ﬂf.’: ek 0F .

Movimienlo-Codo | ROM | Pre Post Dif. (%) Pre Post Dif. (%)

Flex.-30°/s 9° |13 46 | +292 9.6 85 [0

Flex.-90°fs 90° 1101 138 +36.6 8.5 96 139

Ext.-30°s 90° [ 115 152 | +321 T 134 | +45

Ext.-90°%s 90° |112{ 133 +18.5 0.6 1.0 14.6
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Por otra parte, Sewal y Micheli (1986) también encontraron que el
entrenamiento de fuerza realizado antes de la eclosion hormornial que
caracterizaala pubertad resulta eficaz en contrade |as opiniones opues-
tas que sobre el tema existen. Con este fin, los autores estudiaron el
efecto del trabajo de fuerza en nifios de [0-11 anos {8 ninos ¥ 2 ninas,
9 correspondientes al primer estadio de Tanner y al segundo estadio)
frente a un grupo control de similares caracterfsticas. El protocolo uti-
lizado consistia en hacer para cada ejercicio (press de brazos, piernasy
remo), ejecutado en una maquina Nautilus, tres series. En la primera
se ejecutaban 10 repeticiones al 50% (10 RM), en la segunda 10 repe-
ticiones al 80% (10 RM), mientras que en la tercera se hacia e limite
de repeticiones con el 1009 (10 RM). Las sesiones de entrenamiento
se hicieron 3 dias por semana durante 9 semanas. Los resultados que
se obtuvieroh quedan reflejados en la siguiente tabla. L

wperimental v de control
Extensores Media

Yahla 103, Porcentes de e o de T fuersa’en los griipos &
Cirtiper musculur Fxtensores Flexores Flexores
L Rewdifli: |- Roditla Homhro Homhro Cirupo

(3rupn Control .
*pe 103 B ;

Otros trabajos en los que se emplean protocolos mas prolongados

o la intensidad o el volurmen aran medios o altos, la eficacia del trabajo

de fuerza queda demostrada (Wescott-1979; Blanksby-1981; Blimkie-

11989; Pfeifer-1986; Sewal-1986: etc). .

. Aulor.. : ;ﬂé(odo" ] Edéd. . _' Sexé

Incremento?

Fiente: Scfe (19590

" ranté la infancia o la juventud, debemos contestar dé forma inequivoca

que, silaintensidad y ol volumen de lacargason lo suficientemente inten-

 sos y la duracién
. S IR

Eh TRENAMIEN T4 DR (21130 BN A INEANCIAY ALY TES ENTIA -:'-".[f i

) Durscién
— Vrens (1078) | Pesas | 104, M_ L. B TTNOL |
Nielsen et al. (1980 Isometria: |- 7-19- | F . 5. - St
-Clarke et al. (1984} C Luichas |5 780 Mo §o 12 : S
McGovern (1984) o Pesastin |t o | My E 200 0 Sl ’
Tervedio ctal (1985) ]~ Pesas. - |- 1to. |~ M- [. 8 - St
Pleiffer'y Francis: | " Pesas. . |- 81l [ M 8. B SR
Sewall y Micheli (1986)] - Pesas |- 10-11 MyF . 9 e Sk~ |
Weltman et al. {(1986) ] L SR i L M o 14 ] '
Siegel et al. (1988)° ifidraulica {2 8.4 MyF 12 S

Ante la pregunta de si el entrenamiento de fuerza resulta eficaz du-

del éhtrénamiéut'o'lo suficientémente prolongada, e

3
i
H
;
b
[

efecto sera siempre positivo y_se_ alcanzarén ganancias en esta cualiélad
En cualquier caso, es légico pensar que la edad puberal resulta més idéi
nea para entrenar la fuerza que la infancia. Sin embargo, algunos estudios
no confirman esta hipotesis, como es o caso del trabajo de Pfeiffer
Francis (1986), quienes encontraron que los nifios de edad prepuber;
{10.3 a.) conseguian mayores porcentajes de incremento delafuerza que
los que se encontraban en la edad puberal (13,1 a.) o que sujetos en edad
postpuberal (19.8 a), después de entrenar durante 8 semanas (3dias/
semana) nueve ejercicios (3 x 50-75y 100% x 10RM). .

25

3 , -
—~ 20 B

2 &
[+ T T
g 15 -
EE L
g g 10 o
2% 5 .

0 —_ A A

Prepuberal Puberal ' Pastpuberal

| I:I Flexores del codo D Extensores del codo I

Fuente: Pliffer y Francis (1986)

La .
| res.puesta ante este comportamiento debemos encontrarla en

2 po:tencaa] de entrenamiento de la carga empleada, |a cual es intensa
ar "

para los nifios en edad prepuberal, pero de media intensidad para los

de edad postpuberal.

|Ahora quedaria preguntarse si esta cualidad es igual de entrenable
o -

n los nifios que en los adultos. Todo parece indicar que los jovenes
son. menos entrenables si aceptamos que las ganandias absolutas de

- fuer i '
za que el entrenamiento puede producir menores, especialmente

durante lai i i i :
‘ ante Ia‘lnfancm, pero es igual si no mas eficaz en términos relativos
e ganancia de fuerza sobre todo si comparamos a nifios con adoles-

ce i
~ centes. En cualquier caso, hoy por hoy, no podemos llegar a conclusio-

He .
s’defmituvas en este punto al tener que considerarse también un
parametro tan importante como la maduracién,

| a]"LDS trabajos de Westcott {1979) muestran mayores gananc-ias en
valores absolutos y relativos en la fuerza de press de banca de las nirias
preadolescentes que en las mujeres adolescentes o adultas que parti-

- dparon en su estudio.

ENTRERAMIENTO DEPORTIVO EN LA INFANCIA Y ADOLESZENCIA



2 Entrenamiento de 3 fuerza enni

Sailors (1987) compard las ganancias absolutas y refativas

en dos

grupos de 12.6y 24.0 afos respectivamente, encontrando poca mejo-

ra en valores absolutos de fuerza en squat, press de banca y curl de .
brazos, pero por el contrario observd importantes mejoras en

7a relativa de squat (52 vs 35%).

Todo parece indicar que el trab
infancia y la etapa prepuberal n
niveles de hipertrofia, aunque en |

la fuer-

ajo de fuerza realizado durante la
o depende significativamente de los
a actualidad algunas investigaciones

nos abren la posibilidad de que entrenamientos de fuerzallevan a au-
mentos de la masa muscular durante la preadolescencia.

Mersch y Stoboy (1987), enun estudio de 10 semanas de entrena-

miento isométrico en dos gemelos monocigdticos, encontraron i

ncre-

rmentos entre un 4-9% de drea de la seccion transversal del cuadriceps

determinados por resonancia magnética nuclear,
pafiados con mejoras de fuerza de un 3
Jas ganancias en tamafo no se carresponden con las ganancias en
7a, por lo que tenemos que pensar en otros factores que cause
mayores hiveles de rendimiento. ... S _
‘ durante el entrenamiento son una
' la activacion de
res de las rodillas y flexores del codo

Las adaptaciones neuroldgicas
de esias causas. Ramisay (1990 encontré mejoras en
unidades motrices de extenso

los cuales iban acom-
8%. No obstante, vemos que
: q

fuer-

n estos

(9%'y 12% respectivamente) después de 10 semanas de entrenamien-

to. Davies (1985) comprobd e
voluntaria se podia aumentar dos veces
(hombres), cuando el musculo era esthmu
Hz de frecuendia: . - I
_ nte, Ozmun (1991)

% de larespuesta electromiograficaintegradade los fi
“que fueron ‘acompanados de una mejora del 27.8
o podemos ver, [amagnitud de los cam-
' ue las ganancias
nsar hay otros | -

isornétrica maxima. Pero, com
bios neuromusculares es por lo gerieral mas pequefiaq
observadas en la fuerza, por fo que tenemos que pe
factores mas que determinen esas ganancias. :

Ran-Pillarella (E995)
Blanksty v Gregor (1981}
_. Clarke ét al. (1984)

Duftner (1954)
Fainpenbaun ct al. (1993)

Mas recienteme

n nifos y jovenes que la fuerza maxima
(mujeres) y dos veces y media
lado con una corriente de 20

encontré incrermentos del 16.8
exores del codo,
% de la fuerza

Jian Mandiel Gareia Manse:. SR

f-_ W
‘ anto en nifios como en hinas, la fuerza aumenta de forma pro-
gresiva con la edad. Normalmente, hasta la edad prepuberal, los niveles

. de fuerza no varian de forma significativa entre ambos sexos, tal y como

demuestran la mayor parte de los estudios realizados sobre el temay que
se manifiestan entre los nifios de esa edad de la poblacién infantil ':vcein'l
de laisla de Gran Canaria, Es a partir de los 12 afios, parala fuerz: Lx | f
siva, o |3 aios para la fuerza maxima dinamica, cuando se produ : CI.-
diferenciacién de fuerza entre ambos sexos. e

200 - ~T]— e

Faingenbaun et at, {1993)
Merch v Stobay (1987}

ek Sexo Programa Tipe Entrenamicnlo Mejera
15 ] M-F 10 sem /3 d/s Acrébico e Isoténico 2%
M-F | 1sem. (3x8-12 RM) Isotdnico 10-11%
M 12 sem. {$%0°) Lucha 17-43%
M-F + sent. R 24347%
M-F | R sem. (3x10-13x30-100%) isometric 74.3%
M-F | & sem. 2 d/s (2-3x6-836 RM) [solanico 31-53%
10 sem. . ot {sométrico 38%
ENTRENAMIENTD DEPCRTVMG EN LA INFARNTIAY AL FSTENCIA - "

- [J HoMBRES
0. ) *'7 : I MujEnEs
— IOO -
" ' [T m T s
Edad
) f"?"“"é” del test de sulto a pies juntos en la poblacidn
de la isla de Gran Canaria (819 sujetos)(Brito et al. 1995)
50 -
45 : — T [H
40 - - _— ) S R | |
- 35 .t - _'i "‘F I:
; miminiilinli
Y I N
E 2 | ) L [ HoMBrES
5 1 O mueres
g i

Edad

Evolucion del fest de dinamometria )
' t : ent la poblacién
de la isla de Gran Canaria (819.mf¢'m.v)(Bri£ et al. 1995)
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- Entrenaimiento de i fuerza en ninos,
: T - AR L

Hasta estas edades, las evoluciones de la fuerza suelen ser progret::
vas, aunque suaves, pero, 2 partir de la pubertad, los Yarones'dpragn o
un incremento importante de esta cualidad por cada afio de v a tmexo
(1988} coincide con esta afirmacién, mostrando ?na evolucién por )s ©
y edad delafuerza maxima estatica (dinamometriade ambas manos) q

trata de promediar los datos aportados por diferentes estudios.

s atmbas manes
Evolucidn de I fuerza de fleyores de tas manoes (sama de am )
i i

w .-
=
«
g
&
E N
E L
£ .
E
o
a
K]
g
Y I- ':"'4:"—"' |'-"""4*"—"1"1'_'{1" "|_'-- - oo
. Sa . Ila 11a {52 17a
) Edad {afios)

— e ——
——

Faterrte: Blinkie ( 1998) (adaptado)

Si bien estos valores absolutos son de interes para conoce

fa 1 la ié i 45 su valora:
avoluciona la fuerza con ld edad, también resulta de interes s

cién a
sus valo
te grafica . auto m vomos e
ambos sexos evoludionan de forma muy similar, mostran -
' yectoria en

progresivoy

e frante alos 10 afios de las ninas.
aproximadamente, flfgn_te_;tl_o; FO _

“ap -

203

% fuerza de diramometria

N RSN S s B =
Cyi i S Ta 9. Tia 130, 150 A
T Edad (afics)
— 1 Vg . L . , - T
PR R ) - ﬂ N o o .
EMTRENAMIENTC DEPORTIVO EN LA INFANZIA Y AT A ES ' L w

os anifican con relacién a
partir de los valores porcentuales que significan con rela‘lu ona.
res raxiimios alcanzados con la edad. Si observamos la siguien-

. 0 . e
 propuesta por [os autores antes mencionados, vemos que:

"fa que durante la infancia el incremento de Ia fuerza.eSI |

<uave, acelerandose durante [ pubertad y est.abllllza;c.l@e |
e —t - . . R .

después de alla. Los nifios alcanzan el 50% de la fuerzaa lo; ] an s

Joan Mandel Garcia Manso v

Este incremento de la fuerza se debe fundamentalmente a los si-
guientes factores:

‘a. Maduracién del sujeto (sistema nervioso y sistema endocrino).

b. Crecimiento del sujeto (aumento de la longitud de las estructu-
ras 6seas, aumento de la masa muscular).

a. Maduracion: Al hablar de la maduracion del sujeto, debemos
hacer mencidn a dos aspectos diferentes. Por un lado debemos men-
cionar 1a maduracion del sistema nervioso, el cual afectara tanto a la
coordinacion intramuscular (reclutamiento de unidades motrices) como
a la coordinacién intermuscular (accién de diferentes grupos muscula-
res que intervienen en el movimiento, interaccion entre musculos
agonistas y antagonistas, etc.).

Por otro lado, debemos hablar de una maduracién del sistema
endocrino, especialmente en lo referente ala maduracion del sistema
reproductive y las hormonas afectadas ya anteriormente mencio-
nadas. A partir de la pubertad, en el sujeto se produce una eclosion
hormonal, tanto en hombres como én mujeres, que lleva ala madura-
cién sexual y a una aceleracién en el crecimiento, no sdlo en el as-

pecto lineal, sino también en la hipertrofia del aparato muscular del
sujeto.

Muodificacion e fax tasas de testasterona rg 100m{) durante ln infancia ¥ lo adolescencia

EDAD MUJERES HOMBRES
A -9 v 2i-34
10-11 10-63 41-60
1213 30-80 131-349
413 J0-43 J2N-643

Fuente: Reiter-Root (1925 ofr. Heineck-1992)

" Este incremento de la concentracién de testosterona no se debe
asoclar al valor de la edad cronolégica, sino que con el objeto de ser_

- mis rigurosos, debemos relacionarlo con la maduracién del sujeto. En

ése sentido, Fahey et al. (1979) comprobaron que los niveles
plasmaticos de esta hormona, en nifios, aumentan con relacién al estadio

" de maduracion en que se encuentra el sujeto. En el estadio- |, los nive-
_Tes no suelen llegar a los 50 ngf i00ml, estando entre los 200-260 ng/

100ml en el estadio-2, los 300-350 ng/100ml, en el estadio-3, los 400-

450 1ig/ 100m! en el estadio-4 y entre los 500-600 ng/100ml en el

estadio-5; . .

LS r

T ENTRENAMIENTO DEPCRTIVO EN LA INFANCIA Y ADOLESCENCIA



e

. Entrenamiento de it fuerza en niios

“Estadio-5

R -
U T Caadied | Estadio-d

" Estadio-2

"1 Reposo [ Final ejercicio l

e
Estadio-|

" Este comportamiento de la testosterona, junto a !a_hormon;blc:lj
" crecimiento, las somatomedinas y otras hormonas, son respons el
del crecimiento y del incremento musct’Jlar. Con la edad aurr;ier;t:s :_a
porcent aje de lamasa muscular en relacién co: el peso corpor d.é1 "
llegar a unos valores aproximados de 42-54% en varones ¥ *
42% en las mujeres. Los hombres incrementan cmco.vece-as su p >
uséular (7.5'a 37 kg.) entre los 5y los I8 afios, ml;:tras)q::ese
mujeres |o hacen entre tres y tres vecesy "_‘Ed"f‘ (7a : kgd.os nese
" mismo féhgo de edad (Ma!in'a—l969). E§tgc_i|ferenc1aent1;e o:«;d s sexos
) Sie'r'npre.é's de igual magnitud, ya que hasta la pu e'rtad. e
muscular de las mujeres es similar a la de los hombres, siendo ap
“dé ella cuando se manifiestan las diferencias intersexuales.

T (T =Y > S—
RS TETEEECTE %T;ffﬁ—f:;;—f_—m#—_r;;_ﬁ__j;g~_ﬂ___4_
”-:if - f’*;ff_*fz;;ff_f_f_—;;;;';__thl—_#__ﬁf
"1'1i5 *- S U sga 435
s | see 42
fﬁfﬁﬁ;;;fff_i;;;_W__;wgigw___f____ 423
#_ii&;;;;fif_:'i”-':- 50.5
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Si partimos del concepto normalmente admitido de que la fuerza

depende del area de seccion muscular y de que el misculo es capaz-

de desarrollar entre 5-10 kg por cada cm?2 de seccidn, es légico com-
prender que la fuerza en valores absolutos aumentara conforme au-
mente la masa muscular. No esti de mas recordar que esa enorme
dispersidn en los valores de fuerza que es capaz de desarrollar una
misma seccién muscular, viene motivada por el tipo de fibra que pre-
domine en cada grupo muscular, A igual seccion transversal, las fibras
tipo Il generan mayor fuerza que las de tipo.

Si hacemos referencia a los datos aportados por Blimkie (1988)
respecto a la fuerza flexores de la mano, observamos que mientras los
nifios presentan un incremento progresivo de la fuerza relativa con la
edad, especialmente a partir de los 13-14 afos, las nifas lo hacen de
forma menos acentuada,

60 -

40

- Nifios

= Nifas

% fuerzz de dinamomecria

o

0 ,,,,,,';,,,_4.. .| ___|.___.f....,._|.,..‘.,,. l .,_{ —— l‘l.. | LI{ -
Ja 5a. 7a ?a Il a 13 a. 15a. 17a.
Edad (afios) '

b. Crecimiento: El crecimiento de un sujeto viene determinado
por la accién de diversas hormonas, especialmente por influendia de la
hormona de crecimiento {GH). Por término medio durante la Infancia, la
talla aumenta entre 5-7 cm/ario y el peso lo hace entre 2-2.5 kg/afo.

El primero que estudié la incidencia de las cargas fisicas en los cam-
bios que se producian en los huesos fue Julius Wolff en 1892, desarro-
llando lo que posteriormente se conocid como ley de Wolff. Con las
cargas mecénicas adecuadas, el tejido 6seo se hipertrofiay reorganiza
para reducir el estrés mecanico interno hasta los niveles dptimos. El
ejercicio fisico act(a sobre el tejido dseo a través de tres mecanismos:
|a modificacidon de su composicidn, influyendo sobre su vascularizacién
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y modificando la estructura y ordenacién de las trabéculas. Muchos
estudios nos muestran una mayor densidad dsea en atletas o personas
con alto nivel de actividad que en la poblacién media. El ejercicio
incrementa la osteoblastosis por tensién o traccidn de las cargas de
trabajo, de la misma forma que la inactividad y laingravidez conduce a
la osteopenia. La actividad muscular actiia, durante la relajacion poste-
rior ala tensién, en formade bomba que genera un vaciamiento de las
venas intradseas, mientras que en la contraccidn envia mayor cantidad
de sangre favoreciendo su llenado y actuando, indirectamente, sobre
la sintesis de matriz ésea y su posterior mineralizacién. También el
ejercicio actiia sobre ladurezay orientacion de fas trabéculas 6seas, ya
que éstas se organizan en la direccion mas favorable para las fuerzas de

tensién a las que son sometidas.

Vemos, por lo tanto, que fos trabajos adecuados de fuerzay la ac-
tividad fisica en general favorecen el crecimiento longitudinal y trans-
versal de los huesos. Este simple hecho por si solo yaes determinante

para una madificacién en la manifestacién de fa fuerza que pueda rea-

lizar-el sujeto. Este crecimiento de las ‘estructuras Gseas viene acom-:

pafiado por un aumento similar en lalongitud de la musculatura, como

resultado de un aumento en ef ndmero de sarcomeros de las miofibrillas. -
La multiplicacion de los sarcomieros en serie incremienta el potencial
de fuerza del musculo, sin observarse un aumento de la seccidn trans-:

versal del miisculo. También el tamano de las fibras muscutares sufre un-
iinportante incremento en su seccién transversal con el paso de los afios,

fruto en este caso del sumento de filamentos de actinay miosina de cada

sarcc':nﬁ.e'rd._ Collingy Saltiﬁ (|980) demostraron que la seccion transvers: -
cal de las fibras ala edad de | afio es un 30% de fa de un sujeto adulto,

llegando al 50% alaedad de 5 anos, incrementando su didmetro de -
forma lineal desde el nacimiento ala adolescencia, no existiendo gran- .

des diferencias eh’t're'é_exos'hasta la infancia.

Podemos, por la tanto, afirmar que las ganancias de fuerza con la

- adad estan intimamente relacionados con el crecimiento del sujeto, lo

cual ha sido demostrado en algunios estudios. Carron y Bailey (1974) -
estudiaron este problema al comparar las ganancias de fuerza con el
Peach High Veloéity“(PH'\'/')', comprobando que hasta dos afios antes al -
momento de maximo PHYV, jas ganancias son de aproximadamente 4
kilos por afio frente 2 lbs 6-8 kilos por afio que se logran un aio des-

pués de este momento. -
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C .
Iada momento de la vida presenta unas  condiciones diferentes
ara ) . .
? a ;\ne;ora de los niveles de las diferentes manifestaciones de la
uerza. f (
rza. A modo de resumen, podemos sefialar las siguientes etapas:

b.1.- El desarrollo de las capacidades de fuerza transcurre en for-
ma relat’ivamente lenta entre los 7 y los 10 afios, excepto en los casos
en que ésta es estimulada precozmente. Esto vale especialmente para
aquellos grupos musculares que son exigidos en la motricidad efljl
juegos cotidianos {ejemplo: brazos). \ e
: b.2.- Durante la etapa-prepuberal, la fuerza maxima muestra au-
rr}gntos anuales medianamente altos. Para el desarrollo de la fuerza
rfipida se observan tendencias similares. Respecto a la fuerza resisten-
qa se puede decir que muestra diferencias individuales considerabie—
mente mayores a las que se pueden encontrar en otras manifestacio-

nes. Meinel y Schnabel hablan de diferencias de hasta un 60 y 90%
para los test de flexién o extensién de brazos. St las exigencias d):z I'uer(i
za resistencia se encuentran cercanas a los valores de fuerza maxima
de los nifios {por ejemplo: flexiones de brazos en barra), las cuotas
anuales de aumento son extremadamente pequenas, mier"stras que si

e refi :
s refiere a componentes menores de fuerza (ejemplo: abdominales)
los aumentos anuales son mayores.

b.3.- En la pubertad aparecen aumentos elevados de fuerza maxi-

ma, i
a, especialmente-en los varones. En las nifias se aprecian tendencias

similai . :
imilares que se manifiestan mas tempranamente y en un periodo de

- tiler'.npo mas breve y menos intenso. La fuerza ripida muestra caracte-
| risticas evolutivas similares, aunque los valores son mas elevados en
.:Io.s_ varones que en las nirias. La fuerza resistencia aumenta de forma
cohsiderable durante la pubertad, especialmente aquella manifestacion

& fusrza resi . . )
de fuerza resistencia relacionada con esfuerzos de tipo anaerdbico fac-

" tico. Po : ,
S r C_Ont.ra' &n esta etapa de la vida la fuerza relativa muestra una

-
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dara tendencia a su estancamiento e incluso una ligera involucién en

determinados grupos musculares.

b.A - El desarrollo de la fuerza durante la adolescencia muestra ten-
dencias claras y evidentes de mejora. En varones se puede comprobar
que la mayoria de los parametros de la fuerza muestra cuotas de au-
mento permanentes, especialmente en lo que se refiere a la fuerza
miéximay la fuerzarapida. Lafuerza resistencia, que es casi siempre un
reflejo de la relacién fuerza/peso, se desarrolla en menor medida,

En las mujeres, la evolucion de la fuerza muestra patrones diferen-
tes. Mientras los aumentos de fuerza méxima son claramente significa-
tivos, la rapiday, en especial Ya fuerza resistencia, mejoran muy poco.
Ef desarrollo de estas capacidades motoras en las nifias no entrenadas
comienza a estancarse a los 14-15 afios.

- . ,0Mo ya mencionamos anteriormenté, los varones, por regla
general, son mas fuertes que las mujeres, Ahora bien, las diferencias no
" siempre son similares a lo largo de la vida. En los primeros afios las dife-
rencias son minimas, elevandose las mismas a partir de la maduradion
sexual, donde fos yacomentados aumentos de los niveles de testosterona
en los varones son determinantes de esta diferenciacion.

Las ligeras diferencias que existen entre los dos sexos respectoala
ceccién transversal de los masculos (5% mayor en pifics) durante el
final de la infancia, no se corresponden con respects a.las
deépropdréionadas diferencias que se encuentran respecto a la fuerza
(1t%a 13% mas fuertes los nifios). _

" 'Es curioso comprobar que la diferencia entre los dos sexos no se
 mantiene homogénea entre los diferentes grupos musculares, tal y
" ‘como queda reflejado’en la siguiente tabla: - SRR

" Diferencias de fuerza entre sexos ivalores absulutos ¥ relafivos)

FUERZA/PESO FUERZA/PESO MAG (}

u M Dif. H M D,
AJEVBRO S_LT.ER!()R“ 139 094 | 3227% 166 L3 20.08%
AHEMBRO INFERIOR | 204 s 22.05% 243 220 9.47%
TRONCO 1.04 087 2.12% 1,24 113 B.87%

Faente. hnapick et al. (19501
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Estas dl_fe_ren_clas_se'\(en claxfémente dismintidas cuando no se rea-
lizan en valores absolutos y si se hace en valores relativos. Factores
socioldgicos pueden estar vinculados con esté fenémeno. Los roles
tradicionalmente asignados a cada sexo y la actividad cotidiana que
manifiestan los mismos nos demuestran que las mayores diferencias
en fuerza se dan en las extremidades superiores. '

Ihiferencing de dishntas manifesiaciones de la fuerzo
entre hombres v mujeres en funcion de la edad

L EDADMANIF. FUERZA 7-8 -
FUERZLMANIVG 84 Ii;l 128-’” ’ ?58 —]
FUER. LANZINIENTO 83 79 8; 6-.'
FUERZ DE ESPRINT 98 - 93 98 A%
FSALTO HORIZONTAL 98 96 i) 7‘?
F.RESISTENCIA (18Dy 99 2y 95 76
F.RESISTENCIA (BRZ} - 97 03 LAl

fuente: Helpa v Manfred Letzelter (1998)

La maxima entrenabilidad de la fuerza maxima, tanto en hombres
como en mujeres, se produce entre los 20y 30 afics, siendo én estas
edades donde mayores son las diferencias entre los dos sexos (alrede-
dor del 50%). Kirsten (1963) ya confirmaba la mayor entrenabilidad

de | i
os varcnes, asi como el mayor grado de entrenabilidad de estos
con la edad: .

- Alos 1y 12 arios la entrenabilidad de las nif
s nifias se
un 93% de los varones. Foresponde

- Alos I3y 14 afios es de un 88%.
- Alos 15y 16 afios este valor se réduce al 75%.

c .
omo. resumen a todo lo anteriormente expuesto, podemos lle-
gar alas siguientes conclusiones:

a) El desarrollo de la fuerza méxima se puede realizar desde |a in-
fancia. No obstante, tenemos que matizar que el concepto de
entrenamiento de 1a fuerza méxima en estas edades no se co-
rresponde con los medios de trabajo que para esta manifesta-
cjén de la fuerza se emplean en la edad adulta.

b) El beneficio del entrenamiento de fuerza maxima se traduce no
tanto en un engrosamiento (hipertrofia) del mdsculo como en
una mejora de la coordinacién intra e intermuscular.

<) A pesar de las mayores posibilidades de mejora que podemos
encontrar en el hombre respecto en la mujer, estas diferencias

T ! N "
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se reducen cuando hacemos referencia a valores relativos (in-
crementos por peso corporal). '

Tahia 107. Incrementos e fu fuersi naima en Anes v adolescentes después de tres neses de

enfrenamieniu
ADOLESCENTES

8.2 19%

Fuente: (Leizefter - 19500

/ - os objetivos que se pretenden con ef entrenamiento de la

fuerza en estas edades son, en la mayoria de los casos, muy diferentes
S a Ios que se perSIguen con sujetos de mayor edad o condicidn fisica.

_ Entre jos muchos objetivos que se pueden plantear con ‘el entrena-
miento de Ia fuerza en esta etapa de la vida podemos destacar los
' 'SIgwentes '

= Lograr urn desarroh'o muscuiar armdnico.

- Consegusr una buena postura corporal.

- Coniseguir la adecuada adaptacron musciiar que nos permlta ehmt- _

“nar nesgos de lesiones.

A ~Creat fas bases que permrtan en eJ‘ futuro acceder aldlto rendlmlento o

deportjvo

‘Hoy en dia esta rnuy extend|da la tesis de que eI entrenamiento de'
" fuerzarealizado’ antes delos 10 afios en nmos o delos 8 afios en las nifas,.
"no produce nlngun efecto (Ceranl 1993). Esta afirmacion se nos antoja: - :
‘demasiado tajante. Sirvan como ejemplo las ganancaas de fuerza que se’
* observan en los practmantes en disciplinas que, como la gimnasia artistica

o la natacion, premsan una ESPECIaIiZElCIOI‘I precoz y unos altos niveles de

' fuerza Es cierto que las posnblhdades de hipertrofia durante estas edades

“se ven amortuguadas por razones endocrinas anteriormente menciona-
" das, pero $even compensadas por fas adaptaciones neuralés que conlleva - -
el trabajo de fuerza. La incognita surge al plantearse el grado o mvel de_:

'entrenablhdad de Ia fuerza durante esl:as edades

“Los datos de que se d|spone parecen indicar que durante la fase
anterior a la adolescendia, si el entrenamlento es e adecuado. [as ga—

o BT TR
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nancias de fuerza en valores relativos son mucho mas importantes que
las ganancias alcanzadas en valores absolutos (Sailor 1987; Westcott
1979; Sale 1989).

Quizas el aspecto mas importante es el llegar a determinar qué
manifestacion de la fuerza y con qué cargas se debe trabajar en cada
etapa del desarrallo de un individuo.En este sentido ¥y a modo de es-
quema podemos plantear la siguiente propuesta:

Vetodglogia del entrenmmenio de fuerze en niflos.

FASE VARONES | MUJERES
Tniciv de la fuerza rdpida v miejora del tono muscular hdsico. 7-8 75
nicic del acondicionamiento muscalar de hase af desarrolio muscular de 10-17 H-11
Juerza. )
Inticio del entrenamiento de fuerza maxima v firerza resistencia de baja 12-14 13-4
tnifensidad.
Inicio of vntrenamiento de fuerza resistencia de alia mren.ﬂda(! v i [3-15 13-13
caracleristica anoerdhica,
{niciv al entrenamivnio de-fiterza mdvima pearomuscular. H-16 14-13
Frtrenamiento de maxinio remlimiento, A 17 16
o Lo
Por su parte, Navarro (1995) propone los siguientes cuadros en
los que se representa la evolucidn de esta cualidad:
Formas de trabayar las diferenies manifestaciones de fuerza con la edad v en funcion def sexo
TiPUS DE
FUERZA 19-12 i2-14 14-16 16-18 I8-20
F. Mdxima ) - i
I J
| ——d
F. Velocidud . o RIS i
F. Resistencia | P
,_.___—.J

Hombres - Mujeres { )

Hipertrofia

3[sfIwiu])gl:JIHIUIM[nlmi19

Caordin. fntram.

(F. Mixima)

Peso corporal

Saltos Profund.
Pesas

(E. Velocidad)

Acrdbica

Lactdcida [P

(F. Resistenicia)

Competitiva R . e rrm——
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