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RESUMEN

El incremento continuo de las méaximas performances en e deporte profesional, en muchos casos en
edades cada vez mas tempranas, esta ocasionando un incremento de los trabajos de investigacion sobre €l
entrenamiento con nifios. Se esta analizando hasta que nivel un nifio puede ser sometido a cargas de
entrenamiento, que le permitan las adaptaciones adecuadas en su organismo para conseguir mayores
rendimientos. Este articulo, intenta analizar el estado actua del conocimiento, en cuanto a los fundamentos
anatomicos y fisiol6gicos que hacen posible entrenar y conseguir un elevado rendimiento en actividades que
requieran de forma fundamental la cualidad fisica de la resistencia, considerada ésta por un gran nimero de
autores como la cualidad prioritaria a desarrollar en la etapa escolar. Ademés, teniendo en cuenta las Ultimas
hipétesis sobre programacién del entrenamiento deportivo, las bases de un rendimiento futuro, deben ser
cimentadas sobre pilares fuertes que permitan con posterioridad que se produzcala adaptacion especializadade
la capacidad condicional del deportista. Este fendomeno solo es acanzable aplicando un entrenamiento desde
edades tempranas que sefundamente en las posibilidades organicas y en |as necesidades psicosociales que tiene
e nifioy e adolescente.
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El entrenamiento con nifios sigue siendo un tema, en cierta medida, tabl dentro
del campo de la educacién fisicay €l deporte, maxime cuando dicho entrenamiento
intente conseguir un alto rendimiento a corto plazo. Igualmente, la competicién en
edades escolares ha recibido hasta nuestros dias muchas criticas peyorativas,
fundamentadas en bastantes casos, de forma no cientifica, en problemas psicol égicos
que la misma podria ocasionar en el nifio (Durand, 1988; Roverts, 1991). En otro
sentido, frente a estos hechos que en muchas ocasiones originan que no selleve acabo
un entrenamiento con nifios para prepararlo para un futuro rendimiento deportivo,
existe una unanimidad casi absolutaen cuanto a que en las etapasinfantil, prepuberal
y puberal se deberiadesarrollar € componente organico responsable del metabolismo
aerébico, es decir, la denominada mayoritariamente cualidad de resistencia (Shvartz
y Reibold, 1990). Ellasera el tema objeto de estudio del presente trabajo.

Desde un punto de vista bastante acertado, algunas escuelas y autores dedicados a
estudio delateoriay metodol ogiadel entrenamiento, fundamental mente de paisesdel
este, han apostado en los Ultimos afios por un enfoque diferente en el entrenamiento
con nifios y jovenes, basandose en la teoria cibernética de la accion y de los sistemas
funcionales (Platonov, 1988; Tschiene, 1990; Verjosansky, 1990). Seglin estateoria,
si el entrenamiento fisicodeportivo tiene como objetivo inmediato y a largo plazo
conseguir una adaptacién organica especializada para un tipo de actividad deportiva
concreta, launicamanerade al canzar dichametaessometiendo al organismo, en cada
momenteevol utivo, acargas de entrenami ento que seadecuen a nivel deposibilidades
organicas, pero que ademas permitan que di chas capaci dades puedan seguir mejorando
(Tschiene, 1990). Por elloy atendiendo al objeto de estudio de la presenterevision, es
necesario analizar como afectan y evolucionan cada uno de los factores y pardmetros
gue condicionan laresistencia, con lafinalidad de poder establecer, a partir de dicho
andlisis, las implicaciones précticas para el entrenamiento con nifiosy jévenes.

Para este andlisis, se pueden diferenciar varios grupos de aspectos anatomico-
fisiologicos que condicionan e rendimiento de actividades fisicodeportivas donde
predomina la cualidad de resistencia y, por tanto, se convierten en elementos de
entrenamiento. Estos son:

- Funcionamiento y regulacion metabdlicay endocrina.
- Respuestas y adaptaciones cardiovasculares y respiratorias:

hemodinamica organica.
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- Funcionamiento neuromuscular y aparato locomotor pasivo.

- Termoregulacién.

FUNCIONAMIENTO Y REGULACION METABOLICA Y ENDOCRINA

Teniendo en cuenta que la clasificacion més aplicada al entrenamiento deportivo
de la cualidad fisica resistencia, es la que diferencia varios tipos de la misma
considerando las vias metabdlicas predominantes puestas en funcionamiento, los
factoresy parametros metabdlicosy hormonalesvan ajugar un papel fundamental en
el rendimiento de actividades fisicas que requieran de dicha cualidad (Zintl, 1991).

Ha sido suficientemente corroborado que el ser humano desde su nacimiento hasta
que finaliza la maduracién, haciala segunda década de vida, posee un metabolismo
basal de 20 0 30 veces superior al del adulto (en términos relativos, esdecir, teniendo
en cuentael peso corporal) (Demeter, 1971 citado en Weineck, 1988). Este hecho nos
indica, que € nifio y el adolescente, simplemente para vivir en situacion de reposo,
tienen un gasto energético superior a adulto por kg de peso corporal, gasto que se
incrementa notablemente ante la realizacion de actividad fisica. Este metabolismo
basal incrementado, puede ser explicado en gran medida como consecuencia de dos
factores: el proceso decrecimiento organicoy lainmaduracionfisiol 6gicageneralizada
del organismo (Malina, 1986; Marcos, 1989). El primero, condiciona que se hecesite
mucha energia para los procesos anabdlicos o de sintesis de los diferentes tgjidos y
estructuras corporales. El segundo, por su parte, provoca que el funcionamiento de
cualquier 6rgano y sistemafuncional selleve a cabo con un gasto energético superior
al que necesita un organismo maduro. Ambos factores originan, por tanto, un
funcionamiento corporal poco econdémico, gastandose masenergiadelanecesariapara
realizar cualquier actividad organica. Este gasto es verdadementa importante cuando
€l nifio realiza actividad fisicay deportiva (Malina, 1986; Strong, 1990).

Este condicionante de tipo metabdlico, obliga a establecer algunas consideraciones
en la précticadel entrenamiento con nifios, sobre todo en la faceta de la preparacion
biolégica. De una parte, la dieta que realiza € nifio o adolescente debe ser rica en
proteinasdealto val or biol 4gi co, vitaminas con caracteristicasanabdli cas, como ocurre
con el complegjovitaminico B, asi comoricaen mineralesy vitaminas que permitenun
correcto crecimiento del esqueleto: calcio y fosforo, y vitaminas A y D,
respectivamente (Delgado y cols, 1994). De otra parte, con lafinalidad de que € nifio
pueda recuperarse adecuadamente del alto gasto energético, una vez finalizada la
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préctica deportiva, debe disponer de tiempos de recuperacién mas largos que los que
realiza el adulto (Garciay Garcia, 1985-1; Weineck, 1988).

Lainmaduracién fisiol 6gica previamente referida, esta causada, en gran medida,
por insuficiencia metabdlica, que tiene su origen en dos fenémenos organicos:
insuficiente funcionamiento hepatico y suprarenal, e insuficiente funcionamiento y
regulacion hormona y enzimética (Malina, 1990; Marcos, 1989). Ambos hechos,
tienen notable repercusion en el gercicio fisico y entrenamiento del escolar.

Lainsuficiencia funcional hepatica y suprarenal ocasiona que € funcionamiento
del metabolismo del nifio sea inadecuado parala practica fisica, como consecuencia
de los siguientes hechos. El higado, entre la multitud de funciones que posee, es
considerado como € 6rgano principal del metabolismo intermedio de los alimentos
(Mcardley cols, 1990). Por tanto, si este 6rgano no puede actuar aun cien por cien de
sus posibilidades durante |a etapainfantil, |a degradaci 6n delas sustancias portadoras
de energia no puede ser desarrollada completamente, |o que origina que la obtencion
de energiano seadel todo adecuada a nivel muscular (Malina, 1983). Como eslégico

pensar, una ineficacia metabolica hepéticay, por tanto, muscular, se convierte en
un factor limitante para el rendimiento deportivo (Lamb, 1985; Mcardley cols, 1990).
Por otra parte, un organismo que actlia con rifiones no desarrollados completamente,
como sucede en la edad infantil, puede ocasionar una inadecuada depuracién de
metabolitos de | as reacciones quimicas, sobretodo porque su eliminacion se hace mas
lenta y a veces incompleta (Malina, 1979). Estos hechos tienen una repercusion
inmediata en € entrenamiento deportivo, dado que ante una acumulacién de
metabolitos téxicos, originados a causa de la realizacion de actividad fisica, € nifio
puede cursar con fatiga, que Si no es bien recuperada, supondra una pérdida en la
calidad de sesiones de entrenamiento posteriores. Esto ratificalanecesidad de que las
recuperaciones tras el esfuerzo fisico en nifios sean superiores a las que realiza el
adulto (Yessis, 1987).

En lo que respecta al inadecuado funcionamiento y regulacion hormonal y
enzimaticadel nifio antelaprécticafis codeportiva, quedan alin muchos el ementos por
analizar. Entre los fenémenos mas relevantes, a este nivel, que repercuten en el
rendimiento deportivoy el entrenamiento, merecen ser mencionadoslossiguientes. El
funcionamiento hormonal esuno de los el ementos fundamental es que condicionan el
crecimiento corporal, entre € gran nimero de factores intrinsecos (herencia, sexo,
hormonas, enfermedadesy peso al nacer) y extrinsecos (nutricion, efecto del gercicio,
enfermedad y alimentacion maternal, radiaciones, raza y clima, estaciones, clases
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sociales y evolucién de la especie) que repercuten sobre e mismo (Gutiérrez, 1992).
En conjunto, las principales hormonas implicadas en e crecimiento Gseo son la
hormona del crecimiento (STH o HGH) y su mediador, la somatomedina-C, las
hormonas tiroidesa (T; y T,), € cortisol, las hormonas sexuales y la insulina. Todas
ellas se ven afectadas por € gercicio fisico y € entrenamiento, lo que ha llevado a
pensar, no sin contradicciones, que € esfuerzo fisico realizado en las etapas infantil
y puberal pueda ocasionar un aumento detalla (Bar” Or, 1990; Gutiérrez, 1992). En
otro sentido, entre las hormonas sexual es, |a testosterona juega un papel importante
en e rendimiento deportivo, dado que como responsable que es del anabolismo
muscular, condiciona en gran medida € nivel de fuerza que puede desarrollar una
persona. Esta hormona aparece en concentraciones apreciables en la sangre a partir
de la pubertad (American Academic of pediatrics, 1990; Weineck, 1989). Asi, hacia
laedad aproximadade 11 afios, se hallan concentraciones de 60 mg/100 ml de sangre.
Terminada la pubertad, aproximadamente a la edad de 15 afios, ya se detectan
concentraciones de hasta 600 mg/100 ml de sangre en €l varon y 85 mg/100 ml de
sangre en lamujer. Estainsuficienciade las hormonas sexuales en lafase prepuberal,
origina unaimposibilidad de trabajar adecuadamente algunas de las manifestaciones
de la fuerza, entre las que se incluye la fuerza maximayy la resistencia a la fuerza,
como consecuencia de que esimposible estimular la hipertrofia muscular por encima
delosnivelesocasionadospor € propio crecimiento (American Academy of Pediatrics,
1990). Asimismo, ladiferenciaen laconcentracion detestosteronaentrenifiosy nifias
apartir delapubertad, indicalanecesidad deun trabajo diferenciado entre ambospara
el desarrollo de esta cualidad (Weineck, 1988).

Por su parte, la insuficiencia funcional enziméatica del nifio, viene condicionada
porque varios de los enzimas claves en el metabolismo anaerdbico se encuentran en
concentraciones inferiores a las que posee € adulto y, ademas, estos enzimas tienen
menor actividad. Los mas destacables son: fosfafructokinasa, piruvatodeshidrogenasa
y fosforilasas (Garciay Garcia, 1985). Esta caracteristica enzimética del organismo
del escolar produce un fenémeno caracteristico que se denominaparadoja del lactato.
Si secomparaal nifio con un adulto cuando ambosrealizan, anivel proporcional, una
misma cantidad de trabgjo a elevada intensidad, €l nifio acumula un 35 % menos de
acidolactico quelapersonaadulta(Mocelliny cols, 1990; Williamsy cols, 1990). Este
hecho solo puede ser explicado porque € nifio tiene el umbral anaerébico mas alto
respecto alamaximacapacidad detrabajo, umbral anaerébicorelativo (UAR) (Bar’ Or,
1983). En la persona adulta, tener el UAR mas ato, es sefial de que los mecanismos
de produccion y eliminacion del écido lactico producido en la glucolisis anaerébica,

Pag. 99



FUNDAMENTACION ANATOMICO FUNCIONAL DEL RENDIMIENTOY...

han adquirido un ato grado de adaptacién al gercicio fisicoy, por tanto, se consigue
acumular menos &cido | actico para intensidades superiores de trabajo (Saltin, 1989 -
1, 2, 3). En 4 nifio, el valor elevado del UAR no se debe a una mejor adaptacion
ocasionada por el entrenamiento, sino a una incapacidad para producir elevadas
cantidades del mismo, como consecuencia de su incapacidad enzimatica. De aqui
surge la denominacion de paradoja del lactato de este fenomeno (Garcia y Garcia,
1985 - 2). Por tanto, se puede establecer que €l nifio trabaja predominantemente en
régimen aerobico, incluso aintensidades moderadas-altas (Mocellin y cals, 1990). Por
otra parte, aunque la mayor parte de los autores no aconsejan €l trabajo anaerdbico
l&ctico con nifios (Garciay Garcia, 1985-2; Weineck, 1988), son escasos |os estudios
que han analizado en profundidad |os efectos fisiol 6gicos que puede tener elevados
niveles de acido | &ctico muscular y sanguineo, por lo cual lacontraindicacion absoluta
dequeel nifio debarealizar esfuerzos anaerdbicoslacticosquedapor verificar (Armon
y cols, 1991).

En otro orden de hechos, ha sido verificado que el entrenamiento de resistencia
aerdbica aplicado correctamente, no aumenta €l nimero, € tamafio y, por tanto, la
funcionalidad delas mitocondriasen nifios antesdelapubertad (Bar" Or, 1983), loque
supone un cierto handicap para la megjoratotal del rendimiento aerébico, dado que
estos organulos celulares, representan el elemento fundamental de la respiracion
celular. A pesar de€ello, lapréctica deportivaregul ar en la etapa prepuberal, ocasiona
un aumento de la actividad enximatica oxidativa, fundamentalmente de los enzimas
succinato deshidrogenasa, citocromo oxidasay palmitil CoA sintetaza(Bar” Or, 1983),
gue contrarestan en cierta medida € handicap anterior. En el mismo sentido, €
aumento de las reservas de glucogeno muscular que se produce como adaptacion del
entrenamiento en la etapa escolar, favorecen la posibilidad de conseguir un mayor
rendimiento en actividades realizadas en régimen aerébico (Bar"Or, 1983; Garciay
Garcia, 1985-2), sobre todo, cuando éstas tienen una duracion prolongada, yaque en
este tipo de esfuerzo la deplecién de las reservas de glucégeno se convierten en €
factor limitante del gercicio (Costill, 1985; Mcardley cols, 1990).

RESPUESTASY ADAPTACIONESCARDIOVASCULARESY RESPIRATORIAS:
HEMODINAMICA ORGANICA

Lasrespuestas y adaptaciones hemodinamicasal esfuerzo fisico sefundamentan en
el funcionamiento y regulacion de los sistemas cardiovascular y respiratorio, junto a
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susinteracciones con € metabolismoy laregulacion endocrina(Barbany, 1983; Lamb,
1985; Mcardley cols, 1990). Dado que €l nifio y €l joven tienen un funcionamiento
de estos sistemas diferentes alos del adulto, susrespuestasy adaptaciones a gercicio
fisicoy al entrenamiento serén diferentes (Bar’ Or, 1983; Bouley cols, 1989; Petrova
y Moisseva, 1990).

Comenzando por € andlisis del funcionamiento cardiovascular, es por todos
conocido, que lafrecuencia cardiaca del nifio es mas elevada que ladel adulto, tanto
en situacion de reposo, como ante larealizacién de un esfuerzo fisico para una misma
intensidad de trabgjo (Tarakanov, 1990). Por ello, no debe ser considerada como
respuestai nadecuada, unael evadafrecuenciacardiacacuando €l nifiorealizaactividad
aerdbica continua. Asi, valores de hasta 170-180 pulsaciones por minuto pueden ser
considerados normales (Tarakanov, 1990). Por otra parte, € volumen sistdlico
(cantidad de sangre expul sada en cadalétido) esinferior en € nifio respecto al adulto,
dado el menor tamafio del corazon (Krahenbuhl y cols, 1985). La conjuncion de éstos
dos factores ocasiona un menor gasto cardiaco absoluto en el nifio, lo que podria
representar un factor limitante del rendimiento aerébico (Rowland, 1990). Pero si se
tiene en cuenta € gasto cardiaco respecto a peso corporal, el indice de eficacia del
corazon del nifio puede ser considerado tan bueno como € del adulto. Con el
entrenamiento se aprecian modificaciones morfofuncionales del sistema
cardiovascular, fundamentalmente a partir de la pubertad, siendo de destacar el
aumento del tamafio del corazon y de las paredes del miocardio, 1o que ocasiona un
aumento del volumen sistélico, con disminucion delafrecuenciacardiaca(Krahenbohl
y cols, 1985; Rowland, 1990).

En cuanto al funcionamiento respiratorio, lafrecuencia ventilatoria del infante es
més acelerada y menos profunda, lo que la hace antieconémica, ya que supone un
mayor trabajo de la musculatura respiratoria sin conseguirse un incremento del
oxigeno recogido por la hemoglobina (Bouley cols, 1985; Krahenbuhl y cols, 1985).
Igualmente, la capacidad vital, el volumen espiratorio maximo en un minuto y €
indice de Tiffeneau son inferiores en € nifio respecto a adulto, hechos todos que
muestran la menor capacidad ventilatoria del primero (Sanchez, 1992). Con €
entrenamiento estos indices de eficacia respiratoria mejoran, como consecuencia de
gue la ventilacion se hace mas profunday disminuye € nimero de ventilaciones por
minuto (Bar’Or, 1983; Boule y cols, 1985).
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Estas respuestas y adaptaciones hemodinamicas, se concretan en un parametro
fundamental de rendimiento aerébico, el consumo maximo de oxigeno (VO, ). Este
parametro presenta una evolucién pargjaa aumento de peso corporal causado por la
maduracion (Rutenfranz y cols, 1990). Asi, tal y como aumenta el peso corporal del
nifio o del joven, aumenta € valor absoluto del consumo de oxigeno, hecho que
permite verificar porque el adulto siempre posee un valor absoluto superior de VO, s
respecto al nifio (Krahenbuhl y cols, 1985; Manno, 1991; Shvartz y Reibold, 1990).
El valor de VO, s absoluto no es pues un buen indicador de la capacidad de
rendimiento aerdbica, dado quesi comparamos dos nifios quetedricamenteentrenasen
lo mismo, el més obeso siempre tendria valores superiores, o cua no esindicativo de
gue deba obtener unamayor capacidad de rendimiento. Si seestudiael valor absoluto
de VO, Por sexos, seapreciaque s bien antes de la pubertad no existen diferencias
significativas entre nifios y nifias, después de la mismala mujer adolescente tiene un
valor aproximado del 65-75 % respecto al 100 % que tiene el hombre (Shvartz y
Reibold, 1990), por lo cual las mujeres entrardn antes en anaerobiosis ante un
incremento paulatino del esfuerzo (Garciay Garcia, 1985-2). Como consecuenciadel
aumento de peso que acompafiaala pubertad, en estafase sedaun aumento apreciable
ddl VO,,4. Losvalores maximos por maduraci éntienden aal canzarse hacialos 18-20
afos (Shvartz y Reibold, 1990), pero con el entrenamiento esta evolucién puede
variarse claramente.

Como consecuencia de que € valor de VO, s absoluto puede llevar a error en
cuanto a la capacidad de rendimiento aerébico, en el ambito del entrenamiento se
utiliza el valor de VO, .4 relativo, € cual s tiene en cuenta el peso corporal de la
persona(ml/kg/mn) (Saltin, 1989 - 1, 2, 3). Sehamostrado que €l nifio preplber tiene
valoressuperioresde VO, relativo respecto a adulto (Shvartz y Reibold, 1990), por
lo cual se puede establecer que €l nifio estd muy bien capacitado para los trabajos de
tipo aerdbico (Garciay Garcia, 1985-1). Antes de la pubertad, no se dan diferencias
en este valor entre nifios y nifias, pero tras la misma, las mujeres se quedan a 75-85
% dela capacidad que presentan los varones, lo cua representa unadiferenciadelos
valores de VO, .5 menor que la ocasionada a nivel absoluto (Bar’Or, 1983; Shvartz
y Reibold, 1990). En nifios hacialos9-10 afios el valor tiende a estabilizarse, mientras
gue en esta edad en las nifias tiende a disminuir por su patrén diferente de
maduracion. En las nifias estos valores se hacen estables después de la pubertad,
cuando €l deposito de grasa caracteristico de la mujer yaha terminado de producirse.
Esta demostrado que en nifias que han seguido un entrenamiento continuo desde antes
de la menarquia, € valor relativo de VO, 5 tiende a estabilizarse mucho antes
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(Torres, 1992). Por tanto, durante todo €l periodo escolar, los nifios van atener una
buenacapacidad paratrabajar laresi stenciaaerobica, aungue existe ciertacontroversia
parapoder definir lamejoradelamismatomando como indicederendimientoel VO,
ma (Marcos, 1989). Este hecho se debe a que se han realizado pocos estudios
longitudinales donde se controle la evolucion del VO, .4 COMo consecuencia de la
aplicacion de programas de entrenamiento en la edad infantil y, ademas, por la
dificultad de determinar adecuadamenteel V O, €n nifios, (Hergenroeder y Schoene,
1989), dado que deben ser sometidos a pruebas méximasy la meseta del consumo de
oxigeno, queesel criterio paradefinir €l VO, 4, NO Se aprecia adecuadamente en los
protocolos de esfuerxo (Marcos, 1989)

Por dltimo es necesario referir, que cuando el nifio es sometido a cargas intensas,
suelen aparecen trastornos del ritmo cardiaco y de la conduccion sanguinea, hechos
quetambién ocurren en € adulto pero con menor asiduidad. Lareiteracion deestetipo
de cargas puede causar algunos tipos de aritmias, soplos, hipertension déil,
palpitaciones, dolor de cabeza, etc, aunque suelen tener una duracion transitoria (De
la Cruz, 1989).

FUNCIONAMIENTONEUROMUSCULARY APARATOLOCOMOTORPASIVO

El tercer grupo de factores que repercuten en el rendimiento de pruebas de
resistencia aerébica, son los de tipo nervioso y muisculo-esquelético, y no por €llo
significa que tengan menos importancia.

Desde e punto de vista del funcionamiento del sistema nervioso, el objetivo del
entrenamiento es conseguir una correcta economiagestual, con lafinalidad de quela
realizacion del gesto supongael menor gasto energético parael nifio (Rowland, 1990).
En numerosisimas ocasiones hasido establecido quelaedad idéneaparael aprendizaje
de los gestos técnicos, corresponde al periodo prepuberal, momento en que se da una
fase sensible o periodo critico de aprendizaje motor (Baur, 1991; Delgado y cals,
1992). A ésto hay que unir, que a nifio por su morfologia le cuesta poco trabajo
mejorar la gjecucion de los movimientos, dada la buen relacion peso-talla (Rowland,
1990). Aprendido y automatizado el gesto, este permanecera para el resto de lavida
en el comportamiento motor de la persona. Por tanto, debe ser aprovechada esta fase
para definir claramente la gecucion correcta de los gestos (Hahn, 1988), lo que
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repercutiraen una economiagestual y, por tanto, un mayor rendimiento en esfuerzos
aerdhicos.

En lo querespectaal aparatolocomotor, se han establecido una serie de hechos que
pueden crear ciertas limitaciones y contraindicaciones para el entrenamiento de la
resi stencia aerdbica en nifios (American Academy of Pediatrics, 1982). El organismo
ddl ser humano desde € nacimiento hasta la plena maduracion no esta totalmente
conformado, como |o muestran entre otros ellos que los huesos no han alcanzado su
tamafio final y no estan mineralizados completamente, los ligamentos y tejidos
conectivos se muestran poco resi stentes ante esfuerxos estresantes, y el porcentgje de
fibras musculares es inferior a que se poseera en la edad adulta, tanto en valor
absoluto como relativo (Marcos, 1989). El cuerpo del nifio es un cuerpo cambiante,
gue crece y varia sus proporciones de forma casi constante. Por todo ello, un
entrenamiento de resistencia aerébica que suponga una sobrecarga o se realice de
forma unilateral, como podria ser la urtilizacion exclusiva de la carrera continua
(Chanon, 1984), puede originar dafios, tanto en € crecimiento correcto del hueso,
como en la resistencia mecanica de musculos y tendones, pudiendo ocasionar
arrancamientos 6seosy roturasfibrilares (Mandel, 1984). Por € contrario, también ha
sido corroborado que un entrenamiento de resistencia bien dosificado favorece la
maduracion del sistema muscul o-esgquel ético, dado que estimula la osteoblastosis,
favorece lanutricion del cartilago, induce a una adecuada ordenacion delas fibras de
colageno y permite una correcta lubrificacion articular (Rougier y Ottoz, 1984). Por
otra parte, no puede ser olvidada la repercusion del mismo sobre la composicion
corporal, con la disminucion del peso total, ocasionada por la disminucion del
porcentaje de grasa corporal (Torres, 1992), asi como € aumento del porcentaje
muscular, hecho este Gltimo que solo es apreciable d llegar la pubertad y someter al
puber a un entrenamiento de fuerza (Weineck, 1988). En otro sentido, no se ha
evidenciado claramente que este tipo de entrenamiento varie lafuncionalidad de las
fibras musculares y la vascularizacion de las mismas, a menos antes de la pubertad
(Garcia 'y Garcia, 1985-1; 1985-2). Como Ultimo elemento digno de mencién que
afecta a la capacidad para readlizar trabajos de resistencia, desde e punto de vista
muscular, el nifio presenta una mayor disponibilidad de fibras lentas o rojas que €
adulto (Bar"Or, 1983), lo que facilitala realizacién de actividades fisicas en régimen
aerdhico.

TERMOREGULACION
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No podriaterminarse estaexposicién delafundamentaci 6n anatomicofuncional del
rendmiento y € entrenamiento delaresistenciasin hablar de la termoregulacion, que
en muchas coasiones se convierte en € verdadero limitante de los esfuerxos de tipo
aerébico en el nifio, al menos en ambientes frios o cdlidos (Marcos, 1989). Ha sido
verificado que ante temperturasambientalesnormaleso neutras, el organismo del nifio
responde adecuadamente cuando es sometido a esfuerzo fisico para mantener su
temperatura corporal interior. Este mecanismo termoregulador se hace ineficaz ante
ambientes cdlidos y frios, por razones diversas. Asi, cuando latemperatura ambiente
supera latemperatura corporal, €l nifio presenta grandes dificultades para eliminar
el exceso de calor, dada la gran superficie corpora que tiene respecto a su peso
corporal. Ademés, d organismo del nifio presenta una deficiente capacidad para
transpitar y producir sudor, o queincrementalatemperaturainterior (Marcos, 1989).
A €ello hay que unir que como €l gasto cardiaco es menor que €l del adulto, la piel
recibe menos sangre, lo cual hace alin mas dificil la pérdida de calor. En € sentido
contrario, ante ambientes frios, la gran superficie corpora hace dificil que e nifio
pueda mantener una temperatura interior adecuada (Marcos, 1989), 1o que se une a
que € tegjido adiposo, que actlia como sistema asilante, es menor en el nifio que en €
adulto. Por tanto, en estos ambientes extremos, la imposibilidad de mantener
adecuadamente la temperatura corporal puede convertirse en el factor limitante del
rendimiento aerdbico.

CONCLUSION

En resumen, se puede decir que el nifio esta capacitado organicamente para €l
trabajo de resistencia aerdbicadesde edadestempranas, siendo a go més controvertido
el poder establecer su capacidad para € trabajo anaerdbico lactico. En cuanto a los
esfuerzos de tipo anaerdbico alactico no se presenta ninguna contraindicacién, siendo
una via metabdlica utilizada usualmente en la préctica fisicodepotiva infantil. Entre
las causas que podrian limitar en mayor medidael rendimiento de esfuerxos aerébicos
deduracién, seencuentran losfactores ventilatoriosy respiratorios, |os posibles dafios
en el aparato locomotor, tanto activo como pasivo, ante un trabajo unilateral y
sobrecargado, asi como los problemas de termoregul aci6n en ambientes de altao baja
temperatura. En otro sentido, todos los parametros y factores que condicionan la
resi stencia aerébica pueden ser mejorados durante |a etapa escolar, aunque cada uno
deé€lloslo hace en un momento evolutivo diferente. Asi, losfactores neuromuscul ares
son los entrenables a menor edad (prepubertad), seguido de la mayor parte de los
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factores metabdlicos, para terminar, a partir de la pubertad, con los factores
cardiovascul ares-respiratoriosy hormonales. El entrenamiento de estacualidad fisica
no muestra diferencias entre nifios y nifias antes de la pubertad, pero a partir de la
misma deben aparecer diferenciaciones, dado que € varén puede obtener mayores
rendimientos por causas morfofuncionales.
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