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Entrenamiento en el Futbol Infantil (6 a 13 aios)

El objetivo primordial del presente trabajo es presentar con fundamentos cientificos actualizados
algunos contenidos que deben ser considerados para planificar y sistematizar las sesiones de
entrenamiento con el fin de optimizar el desarrollo de los mismos y del proceso formativo.

Para esto es necesario explicar cudles son los contenidos que abordaremos en cada edad del
Fatbol Infantil. Por esto mismo comenzaremos desarrollando lo que entendemos por cada una de las

capacidades involucradas en este deporte.

1. Capacidades

Se realizara una descripcidn de sus caracteristicas, sus objetivos, los métodos que se utilizaran y
las manifestaciones encontradas (las cuales han sido clasificadas con fines analiticos, por lo que
podrian ser otras), asi como también las que deberian trabajarse especificamente durante el

desarrollo de este proceso formativo.

1.1. Aptitud Aerdbica (o Resistencia)

Para comenzar a definirla debemos entender en primer lugar que vamos a hacer referencia
especificamente a la Resistencia aplicada al futbol (entendiendo a este como un deporte aciclico).
Algunas caracteristicas de la Resistencia para cualquier tipo de deporte (Esteve Lanao y cols, 2011)

son:

Capacidad Fisica y Mental (Bompa, 2009; Zintl, 1991).
e Tiene la capacidad de retrasar la fatiga y sus efectos (Friel, 2009).

e Poder mantener un esfuerzo sin que disminuya la intensidad de trabajo, o bien, Ila
capacidad de recuperarse rapidamente después de un esfuerzo fisico o psiquico

(Maughan, 1992; Zintl, 1991).

e Enellainfluye la interaccidn de los sistemas de produccién de energia o potencia (Gastin,

2001).
e Su factor clave es el tiempo (Péronnet, 2001).

Es importante aclarar algunos de los aspectos indicados. Ya que consideramos al futbol como un
deporte aciclico, debemos diferenciar a estos de los deportes ciclicos. Esto tiene vital importancia
sobre todo por la recuperacién a corto plazo y justamente no tanto por la capacidad de mantener un

esfuerzo continuo (ya que esto no sucede en la competicion misma).
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Otra diferenciacion necesaria es vinculada a dos conceptos que a menudo producen graves
confusiones en cuanto a la predominancia de los sistemas de produccién de energia en los

esfuerzos.

Uno de los temas clasicos es saber cuanto de aerdbico tiene un determinado esfuerzo en el que
no hay fatiga (donde no se prolonga el esfuerzo hasta el maximo posible y la intensidad es mas o
menos constante). Por otro lado, es conocer la contribucidon total porcentual de las fuentes
aerébicas y anaerdbicas en esfuerzos mdaximos, a intensidad mas o menos constante, durante un
determinado tiempo). Y, por ultimo, conocer esta ultima misma distribucion en esfuerzos a

intensidad variable y durante un tiempo especifico (como es el caso del Futbol).

También debemos diferenciar la habilidad de mantener durante un largo tiempo un esfuerzo de
predominio aerdbico / anaerdbico (capacidad) o de generar mucha energia por unidad de tiempo

(potencia).

Al mismo tiempo, y como venimos mencionando, el futbol es considerado un deporte aciclico en
el cual se integran funciones en una accién (por ejemplo: un centro a la carrera). Los deportes de
conjunto y estas caracteristicas conllevan que las acciones de juego presenten variaciones
significativas en la intensidad, duracidn, frecuencia, cinética y cinematica de las acciones musculares,
con implicancias directas sobre las respuestas del sistema cardiovascular, neuromuscular vy

metabdlico (Casas, 2008).

Estos deportes basan sus acciones en patrones de movimiento muy especificos, que requiere, por
ejemplo, cambios de direccién a gran velocidad y el desarrollo de la capacidad para repetir

aceleraciones y frenadas bruscas.

En el fatbol se han registrado aproximadamente 1350 acciones musculares diferentes durante
una misma competencia, incluyendo alrededor de 220 carreras de alta intensidad (Mohr y cols,

2003) con cambios de actividad cada 4 — 6 segundos (Reilly, 1976).

En los libros especializados en entrenamiento deportivo se pueden encontrar como vimos
anteriormente una gran cantidad de definiciones en relacidn al término Resistencia. Pero, en el
ambito del futbol precisamente la misma no existe como un objetivo en si misma sino que forma
parte del objetivo deportivo, es decir, del rendimiento buscado por este deporte y que no esta

pensado en la victoria en la competencia Unicamente (Martin y cols, 2001).

En nuestro caso en particular la Resistencia esta relacionada con la capacidad para repetir
aceleraciones y desaceleraciones a medida que transcurre el juego (Reilly, 1994; Bangsbo, 1992) y

con el desarrollo de otras acciones musculares repetitivas (como los cambios rapidos de direccién,

4 | Prof. Juan Manuel Saja (UNLP)



Entrenamiento en el Futbol Infantil (6 a 13 aios)

las detenciones repentinas, los intervalos irregulares de esfuerzos intensos, las combinaciones de

saltos, los lanzamientos, las carreras, etc.) (Casas, 2011).

El entrenamiento de la Resistencia en el futbol debe estar relacionado con la estructura del
rendimiento deportivo (Neumann, 1990). Es preciso considerar la especificidad y particularidad del
modelo de rendimiento (la competicidon) y no asumir un modelo “universal” para el entrenamiento

de la Resistencia como suele ocurrir.

Al mismo tiempo, es de vital importancia comprender que la Resistencia no hace referencia
Unicamente a la cantidad de Oxigeno (O,) que llega al musculo, sino también por los factores
musculares que son esencialmente condicionantes y modelan las adaptaciones al entrenamiento.
Ademas, se ha reconocido ampliamente que el término apropiado para utilizar en nifios vy
adolescentes es el Consumo de Oxigeno Pico (VO,pic), €s decir, el mayor valor de VO, medido
durante un test de ejercicio hasta el agotamiento y no utilizar el término VO,.: Ya que implica la

existencia de una meseta en el VO, (Armstrong y Davies, 1981; Armstrong y Welsman, 1994).

El VOyico limita la capacidad de los nifios para realizar ejercicios aerdbicos pero no describe
completamente todos los aspectos de la Resistencia (Armstrong y cols, 2008) ya que la intensidad y
duracion de ejercicio requerida para inducir el VO,,, raramente es experimentada por los nifios

(Armstrong y Welsman, 2006; Riddoch y Boreham, 1995).

La mayor parte de la actividad fisica habitual de los nifios es submaxima y de corta duracion. En
estas circunstancias, es la cinética transitoria del VO, lo que mejor valor da a la respuesta integrada
del sistema de transporte de oxigeno y los requerimientos metabdlicos de los musculos activos
(Armstrong y cols, 1990). La constante de tiempo de la respuesta cinética del VO, de los nifios no se
relaciona con el VO,,: (Armstrong y cols, 2008) y ademas, el VO,.s N0 es ni la mejor medida de la
capacidad para realizar ejercicios submaximos en estado estable ni la forma mads sensible de
monitorear las mejoras en la aptitud aerdbica con el entrenamiento (aunque es la medida mas

ampliamente documentada).

En este sentido la cinética y cinematica de las acciones musculares es siempre cambiante (por la
diversidad de situaciones) y esto implica efectos neuromusculares y metabdlicos también diferentes

(Bisciotti y cols, 2000).

En este sentido resulta necesario hablar de Resistencia Especifica, la cual desarrolla la capacidad
de soportar y sostener altas tasas e intensidades de acciones especificas durante la competicion
deportiva, desarrolla las condiciones volitivas para soportar el desgaste de los esfuerzos y asegura la

maxima disponibilidad corporal para el deportista durante toda la competicion.
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Balsom (1993) afirma que la Resistencia Especifica en el futbol es la capacidad de poder realizar
esfuerzos de corta duracion y alta intensidad alternados con periodos aleatorios de baja intensidad y
descanso de mucha mayor duracidn. La carrera no lineal, las aceleraciones y desaceleraciones
cortas, intensas y repetitivas, con recorridos similares a los que realiza el jugador dentro de la
cancha, la alternancia de esfuerzos cortos e intensos con pausas de recuperacion variables, los
cambios de direccidon a una velocidad elevada y otras acciones caracterizan los contenidos esenciales

del entrenamiento de la Resistencia Especifica.

1.1.1. Adaptaciones asociadas con el crecimiento en el entrenamiento de la Aptitud Aerdbica (o

Resistencia).

Para examinar las adaptaciones al entrenamiento aerdbico en nifios pueden tomarse 2
aproximaciones dependiendo de la respuesta que se busque. En los estudios de tipo transversal, se
valoran fisiolégicamente a un grupo de nifios entrenados y se los compara con grupos de nifios
desentrenados (grupo control). Mientras que en los estudios longitudinales, los sujetos son

examinados antes y después de su participacién en un programa de entrenamiento.

En este sentido en ambos tipos de estudios se han encontrado mayores valores de volumen
latido (SV) y de gasto cardiaco (Q) durante ejercicios maximos (Raven, 1972; Rowland y cols, 2002;
Unnithan y cols, 1997). Como resultado, ademds, probablemente haya una mejora en el flujo
sanguineo y el transporte de oxigeno hacia los musculos de los nifios entrenados y esto podria
explicar los mayores valores de VO,,s,, dado que la diferencia arterio — venosa de oxigeno (a — v O,)
durante el ejercicio maximo es similar (Nottin y cols, 2002; Rowland y cols, 2000) o menor (Raven y
cols, 1972) en los nifios entrenados comparados con los nifios desentrenados. Por lo tanto, los
mayores valores de VO,ns €n nifios entrenados parecen estar relacionados con la mejora de la

funcién cardiaca.

Al mismo tiempo se ha observado una mayor economia de carrera y que la concentracién de
lactato a un determinado nivel de ejercicio submaximo es menor en nifios entrenados que en
desentreandos (Van Huss y cols, 1988; Van Huss y cols, 1986). Esta ultima adaptacion es consistente
con el incremento inducido por el entrenamiento en la capacidad oxidativa (Hawley, 2002; Holloszy y
Coyle, 1984). En base a esta informacidn parece que el VO,ns €n nifios y adolescentes entrenados
en la Resistencia es superior al VO,,s de nifios y adolescentes desentrenados de edad similar y del

mismo sexo, cuando se realizan comparaciones directas.

La informaciéon ademas sugiere que el entrenamiento aerébico incrementa el volumen latido

maximo (SVmi) Yy el gasto cardiaco maximo (Quix), quizds como resultado de la expansion del
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ventriculo izquierdo. Con respecto al ejercicio submaximo parece ser que el entrenamiento aerdbico
reduce la frecuencia cardiaca e incrementa el volumen latido. También se ha observado que la
economia de carrera es mayor en los niflos entrenados, que el umbral ventilatorio es mayor y que la
concentracién de lactato es menor, lo cual podria deberse a un incremento en la capacidad

oxidativa.

En relacién con los estudios longitudinales, la limitada evidencia sugiere que el incremento en el
VO,msx puede atribuirse a los incrementos en el gasto cardiaco maximo (Qqsx) Y en el volumen latido
maximo (SVns). Estas adaptaciones pueden deberse a cambios morfolégicos y funcionales en el
miocardio (Tolfrey, 2008). Sin embargo, podrian existir factores cardiacos y extra — cardiacos que

podrian explicar este incremento y que no son del todo claros.

1.1.2. Respuestas del Sistema Cardiovascular al entrenamiento de la Aptitud Aerdbica (o

Resistencia) en relacién con la Maduracion y el Crecimiento

Durante ejercicios progresivos hasta el agotamiento, el aumento de la Frecuencia Cardiaca es
relativamente lineal hasta que se alcanzan altas intensidades de ejercicio (75% del VO,,;,) en donde
los valores muestran una pequefia declinacién. Como en los adultos, este aplanamiento de la curva

Frecuencia Cardiaca — Carga se observa en casi todos los nifios (Rowland, 2008).

Es en este momento en donde debemos desmitificar la famosa ecuacidn de estimacion de la
Frecuencia Cardiaca Maxima en los nifios (220 — Edad). Basicamente porque la Frecuencia Cardiaca
Pico durante un test progresivo se mantiene estable a lo largo de los afios pediatricos, al menos,

hasta finales de la pubertad. Esto significa que este tipo de ecuacién no es aplicable en nifos.

Ahora bien, en relacién al Volumen Latido, las consideraciones sobre éste deben realizarse en
base al ajuste del mismo por el tamafio corporal, ya que el volumen de sangre expulsado por latido
estd estrechamente relacionado con el tamafio ventricular y, por extensién, con el crecimiento
somatico. Los limitados datos en este sentido sugieren que expresar el Volumen Latido y el Gasto
Cardiaco (Q) en relacion con el area de superficie corporal es una forma adecuada para “normalizar”
los valores y realizar comparaciones interindividuales (Rowland, 2008). En este sentido se ha
reportado que el incremento en el Gasto Cardiaco (Q) y en el Volumen Sistdlico (VS) es directamente
proporcional a los cambios en el area de seccidn cruzada de nifios durante la realizacién de ejercicios

submaximos (Armstrong y Welsman, 2002).

En cambio, durante ejercicios en posicion erguida, el Volumen Sistélico (VS) se incrementa

inicialmente entre un 30% y un 40% por encima de los valores pre — ejercicio, pero luego de alcanzar
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cierta intensidad (> 50% del VO,,i.), el Volumen Sistélico (VS) se estabiliza y se mantiene estable

hasta el punto del agotamiento.

En nifios y en adultos, el incremento en el Gasto Cardiaco (Q) esta vinculado con las demandas
metabdlicas (VO,) de los musculos activos. En este sentido, el indice del Gasto Cardiaco Pico (el
Gasto Cardiaco ajustado por el drea de superficie corporal) en nifios es de aproximadamente 10

L.mint.m™

1.1.3. Respuestas Metabdlicas al entrenamiento de la Aptitud Aerdbica (o Resistencia) en nifios

En reposo, las concentraciones de Adenosin Tri Fosfato (ATP) son de aproximadamente 5
mmol.kg™ de peso humedo de musculo, lo cual no cambia con la edad y con valores similares a los
reportados para los adultos. En un estudio Eriksson y Saltin (1974) mostraron que la concentracion
de ATP se mantuvo inalterada luego de 6 minutos de ejercicio submaximo, pero se observo una leve

reduccion luego del ejercicio maximo (Eriksson y Saltin, 1974).

La concentracién de Fosfocreatina (PCr) en los nifios de 11 afios fue de 15 mmol.kg" peso
himedo, pero a los 15 afos fue un 63% mayor, valor comparable al reportado en adultos en otros
estudios. La concentracién de PCr se redujo gradualmente luego de las sesiones de ejercicio de

intensidad creciente alcanzando valores de 5 mmol.kg™ luego del ejercicio maximo.

En este sentido en un estudio (Eriksson, 1973) hallé que luego del entrenamiento las reservas de
ATP y PCr se habian incrementado significativamente. En los nifios de 11 afios, la concentracién de
glucégeno en reposo fue de 54 mmol.kg™ vy se incrementé con la edad hasta alcanzar 87 mmol.kg™*
en los niflos de 15 afios. Con el ejercicio se observd una gradual reduccién en las reservas de
glucégeno en todos los grupos, pero la reduccidon fue 3 veces mayor en los niflos mayores
comparados con los nifios de menor edad, lo que sugiere un incremento en la actividad glucolitica

con la edad.

A su vez, se ha encontrado un incremento del 29% en la actividad de la Succinato Deshidrogenasa
(SDH) y un incremento del 83% en la actividad de la Fosfofructo Kinasa (PFK) luego del
entrenamiento. Siendo que, los niveles pre entrenamiento de la SDH y la PFK eran un 20% y un 50%
respectivamente mas altos que los valores reportados para los adultos. Ademas se reportd que la
actividad de las enzimas glucoliticas no fueron significativamente entre los adultos y los nifios. En
este estudio tampoco se observaron diferencias en la actividad de la Lactato Deshidrogenasa (LDH).
De las enzimas estudiadas (Haralambie, 1982) sdlo la citrato sintetasa (CS) no mostré diferencias

significativas entre los adultos y los adolescentes, mientras que todas las demas enzimas oxidativas
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exhibieron una mayor actividad en los adolescentes. No se hallaron diferencias entre los adultos y
los adolescentes respecto de la actividad de tres enzimas del metabolismo de los 4cidos grasos pero
las enzimas involucradas en el metabolismo de los aminoacidos tendieron a tener una mayor

actividad en los adolescentes.

Es decir, la relacion de la actividad entre las enzimas glucoliticas / oxidativas fue un 59% mayor
en los adultos jévenes que en los nifios. Estos estudios indicarian que los nifios tienen una menor
actividad de las enzimas glucoliticas, que los adolescentes, pero aunque los datos son menos claros,
la actividad de las enzimas glucoliticas de los adolescentes no parece ser significativamente menor
que la de los adultos. Por otra parte, la actividad de las enzimas oxidativas indica que los nifios son
capaces de oxidar piruvato y acidos grasos libres a una mayor tasa que los adolescentes, y que estos
tienen una mayor capacidad oxidativa que los adultos. Por ultimo, y resumiendo, debemos indicar
que la actividad glucolitica se incrementa con la edad, al menos hasta la adolescencia vy
posiblemente en la adultez joven, pareciendo existir una relacién independiente (es decir, ademas

de la edad) entre el estatus de maduracion y el metabolismo del ejercicio.

1.1.4. El desarrollo del Consumo Maximo de Oxigeno (VO,sx)

El efecto que tiene el entrenamiento sobre el desarrollo de la potencia aerébica maxima (VO,mzx)
durante la nifiez y la adolescencia es objeto de estudio de gran interés en la actualidad del

conocimiento cientifico.

En este sentido casi no existen datos acerca del VO,.s para el periodo de la nifiez temprana (2 —
6 afios) pero si ha sido estudiado en nifos y adolescentes de forma longitudinal (Andersen y cols,
1978; Andersen y cols, 1980; Andersen y cols, 1976; Bailey y cols, 1978; Hermansen y Oseid, 1971;
Kobayashi, 1978; Rutenfranz, 1981; Sprynarova, 1966) y transversal (Andersen y cols, 1974;
Andersen y cols, 1980; Chan y cols, 1976; Chatterjee y cols, 1979; Davies y cols, 1972; Eriksson y
Saltin, 1974; Flandrois y cols, 1982; Gaisl y Buchberger, 1977; lkai y Kitagawa, 1972; Kemper vy
Verschuur, 1981; Kramer y Lurie, 1964; Matsui y cols, 1972; Nagle y cols, 1977; Nakagawa vy Ishiko,
1970; Robinson, 1938; Rutenfranz y cols, 1981; Seliger y cols, 1971; Spurr y cols, 1982; Thiart y
Wessels, 1974; Weber y cols, 1976; Wilmore y Sigerseth, 1967; Yamaji y Miyashita, 1977; Yoshizawa,
1973).

En la Tabla 1 podemos observar que de la examinacién de los valores obtenidos afio por afio en
estudios longitudinales, revelaron que el VO,,,:x expresado en L.min™ se incrementa con la edad. La
Unica conclusiéon que puede sacarse de estos datos longitudinales es que el VO,,: expresado en

forma relativa a la masa corporal es generalmente estable. Asimismo, estas tendencias sugieren que
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los niflos incrementan su VO,,,;, relativo a la masa corporal con la edad, mientras que las mujeres

presentan una reduccion del mismo.

Referencia Pais Edad N Modo L.min? | ML.Min".Kg?
8.4 29 B 1.44 52,7
9.4 29 B 1.59 514
10.4 31 B 2.02 60.0
Andersen, 1978
Andersen, 1980 11.4 29 B 2.07 56.9
Noruega
Andersen, 1976 12.3 30 B 2.31 58.0
Rutenfranz, 1981
13.0 29 B 2.70 61.4
14.0 27 B 2.82 56.6
15.0 27 B 3.14 56.0
8.1 51 T 1.46 56.4
9.1 51 T 1.72 59.5
10.1 51 T 1.82 56.9
111 51 T 1.96 56.3
Bayley, 1978 Canada
12.0 51 T 2.18 56.6
13.0 51 T 2.39 55.1
14.1 51 T 2.73 54.6
15.0 51 T 2.94 52.6
10.5 20 T 1.96 54.3
Hermanseny
Noruega 11.5 20 T 2.17 54.7
Oseid, 1971
12.5 20 T 2.52 58.1
9.7 7 T 1.29 47.5
Japdn
Kobayashi, 1978 10.7 7 T 1.42 49.8
(Entrenados)
11.7 7 T 1.55 49.2
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12.7 7 T 1.77 47.0
13.7 7 T 2.54 56.9
14.7 7 T 3.13 63.2
15.8 5 T 3.00 55.0
13.2 43 T 1,91 45.0
Japdn
14.2 43 T 2.34 48.0
(Desentrenados)
15.2 43 T 2.61 49.1
12.0 28 B 2.33 57.4
13.0 27 B 2.50 54.1
14.0 26 B 2.83 52.1
Rutenfranz, 1981 Alemania
15.0 27 B 3.05 51.8
16.0 23 B 3.00 47.1
17.0 26 B 3.11 47.5
10.9 114 T 1.77 48.0
Sprynarova, 1966 | Checoslovaquia 11.9 114 T 2.05 50.7
12.9 114 T 2.25 50.5

Tabla 1. Estudios longitudinales acerca de la potencia aerdbica mdxima en nifios. T = Cinta

Ergométrica. B = Cicloergometro.

1.1.5. Respuesta ventilatoria y control de la ventilacion durante el entrenamiento de la Aptitud

Aerodbica (o Resistencia) en niiios

Al comienzo del ejercicio progresivo la ventilacidn se incrementa para regular la presién parcial
de diéxido de carbono a través de la alteracion de la frecuencia respiratoria y del volumen corriente
(Fawkner, 2008) y los cambios en la ventilacidon son paralelos a los cambios en la produccion de
diéxido de carbono (VCO,) y del consumo de oxigeno (VO,) hasta intensidades que se aproximan al
umbral ventilatorio. Por encima de este, el VCO, se incrementa y la ventilacion aumenta mas que el

VO,. Subsiguientemente, a medida que la intensidad del ejercicio se aproxima a la maxima se
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produce una compensacion ventilatoria de la acidosis metabdlica lo cual resulta en un incremento

de la ventilacidn que es desproporcionado con el VO, y el VCO..

Los nifios exhiben una mayor ventilacién por kilogramo de masa corporal y una mayor
ventilacién para una demanda metabdlica dada (Ve / VO,) en comparacion con los adultos. Esto

indicaria que los nifios hiperventilan durante los ejercicios submaximos.

En este sentido hay evidencia que respalda una relacién causal entre la hiperventilacién y un
menor “punto de ajuste” de la presién parcial de didxido de carbono (PaCO,) en comparacion con los
adultos. En relacion con la sensibilidad de los centros respiratorios, se ha observado que los nifos
tienen una mayor sensibilidad de los centros respiratorios en comparacién con los adultos (Gratas —

Delamarche y cols, 1993).

Por ultimo, debemos considerar que a mayores intensidades de ejercicio, el incremento en la
ventilacién corriente se ve atenuado y se estabiliza (alrededor del 50% - 60% de la capacidad vital).
En contraste, se ha sugerido que los nifios, durante un ejercicio de intensidad creciente, primero
dependen en mayor medida del incremento en la frecuencia respiratoria, y que a altas intensidades
de ejercicio, el incremento en la ventilacidn se produce principalmente por cambios en la ventilacidn

corriente, mientras que la frecuencia ventilatoria tiende a estabilizarse.

1.1.6. Entrenabilidad de la Aptitud Aerdbica (o Resistencia) en nifios

Durante varios afios ha existido la nocién de que hay una edad éptima o un nivel de maduracién
O6ptimo en el cual este tipo de entrenamiento seria mas efectivo para producir adaptaciones que
incrementen el VO,:. En efecto, se ha propuesto (Katch, 1983) que existe una edad critica o punto
de maduracion critico cuando el estimulo de ejercicio puede ser mas efectivo para producir una
adaptacion. Asi es que autores como Payne (1993) y Rowland (1985; 1992), sugirieron que antes de
la pubertad, las respuestas hormonales que inician las adaptaciones anatémicas o fisioldgicas al

entrenamiento podrian estar reducidas.

Al mismo tiempo la evidencia mostrd incrementos en el VO,ns en los nifios entrenados y/o
altamente activos que fueron mayores al momento de y luego del pico de velocidad de crecimiento
en talla, lo cual respaldaria este concepto previo (Kobayashi, 1978; Mercier, 1987; Mirwald, 1981).
Sin embargo, existe evidencia contraria a la idea de que existe una edad critica para maximizar el

grado de mejora del VO, s (Daniels, 1971 y 1978).

En resumen, la actualidad del conocimiento cientifico pareceria indicar que el entrenamiento de

la aptitud aerdbica (o Resistencia) de gran frecuencia, intensidad y duracién provocaria el
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incremento del VO, en nifios y adolescentes, aunque la importancia de cada una de estas
variables requiere de mayor investigacion. Al mismo tiempo, no resulta claro si existe una edad o
nivel de maduracién critico para maximizar las adaptaciones al entrenamiento aerdbico en nifios y
adolescentes. Por ultimo, de igual importancia, el nivel de VO,.: pre entrenamiento puede

influenciar la magnitud de la mejora en esta variable.

1.1.7. Evaluacion de la Aptitud Aerdbica (o Resistencia)

En este apartado daremos lugar a la descripcidn de las posibles evaluaciones que podrian ser

utilizadas en la etapa de 12 y 13 afios para la evaluaciéon de esta capacidad

¢Por qué no evaluamos antes? Porque consideramos que los nifios estdan en una etapa ludica en
su totalidad en donde el foco de atencidn debe pasar por la calidad del entrenamiento y no por una

evaluacidn inespecifica.

éPor qué evaluamos a partir de los 12 afios? Debido a que entendemos que estamos entrando
en una etapa de maduracién, crecimiento y desarrollo pleno y por lo tanto debemos identificar

momentos claves dentro de este proceso.

1.1.7.1. Test de Léger Lambert o Course Navette
Objetivo: Medir la Potencia Aerdbica Mdaxima

Material e Instalaciones: espacio plano con dos lineas paralelas a 20 metros de distancia y con un
margen minimo de un metro por los exteriores. Reproductor de Audio con alcance suficiente para

ser oido por quienes ejecutan el test.

Desarrollo: los ejecutantes se colocaran detrads de la linea con 1 metro de distancia entre ellos. Se
pondra en marcha la cinta en el Reproductor de Audio y al oir la sefial de salida tendran que
desplazarse hasta la linea contraria (20 Metros) y pisarla para volver hacia la inicial. Se repetira de
forma constante este ciclo hasta que no pueda llegar a pisar la linea en el momento que lo sefiale la
cinta. En ese momento se retirard de la prueba registrando el ultimo “palier” que se haya

completado.

Observaciones: La linea debe ser pisada en el mismo momento que lo indica la cinta. El VO,,,s Se
calcula a partir de la velocidad de carrera que alcanzd el ejecutante en el ultimo periodo que pudo

soportar, segun la siguiente ecuacion:
VO,msx = 5,857 x Velocidad (Km/h) — 19,458
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1.1.8 Desarrollo de la Aptitud Aerdbica (o Resistencia) en el Futbol Infantil

Manifestaciones

Objetivos

Medios / Métodos

10

11

Capacidad Aerdbica

-Estimulacidn a través de actividades ladicas

y destrezas
-Lograr que los nifios se diviertan

-Autorregulacion de la intensidad

-Actividades ludicas

Inespecificas
-Postas en equipos

-Pistas de obstaculos

12

13

Diversificacion de la Aptitud Aerdbica
1- Baja Intensidad (Capacidad)
2- Media Intensidad (Potencia— 1)

3- Alta Intensidad (Potencia — 2)

Inicio de la Sistematizacion
-Aumento de la Intensidad

-Actividades ludicas con incremento de

energia / demanda de las destrezas

-Juegos Especificos

-Circuitos Especificos
Continuos /

Intervalados

Aumento del Volumen Total
20%-30%
Aumento de la Frecuencia
Volumen Total Capacidad: 4000 Metros

Volumen Total Potencia: 2000 Metros

-Intermitentes
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1.2. Aceleracion (o Velocidad)

Es la capacidad que permite al jugador la maxima aceleracion de su cuerpo y el mantenimiento
del maximo adquirido por unidad de tiempo y se expresa en m/s (metros recorridos por segundo).

En Futbol Infantil, ¢ Buscamos generar un velocista o un jugador de fatbol que sea veloz?

Nos inclinamos por la segunda cuestiéon debido a que nuestro objetivo no pasa por alcanzar la
mayor velocidad posible en una determinada distancia (lo cual no quiere decir que no utilicemos una
evaluacidn de este tipo para tener un parametro de referencia) sino que entendemos la necesidad

de formar jugadores que sean veloces en las decisiones y ejecuciones en posesion o no de la pelota.

Para esto es necesario que el jugador pueda realizar correctamente cada fase de la carrera y es
preciso que las emplee dentro del patréon biomecdnico exacto para conseguir una buena eficacia
mecanica en cada zancada (Pascua Piqueras, 2011). En este sentido la aceleraciéon no puede ser
entendida como una capacidad independiente y pura ya que es necesario para su correcta
optimizacidn una fuerza éptima para cada fase de su carrera. Es asi que depende de varios factores,
aunque el mas importante podria ser la Fuerza en todas sus manifestaciones. Ademas del
aprendizaje motor, cuyo principal responsable es el Sistema Nervioso Central (SNC) (en los procesos
nerviosos para la contraccidon — relajacion muscular, la frecuencia de impulsos y la coordinacion

general y armdnica del movimiento).

Es necesario tener en cuenta que la velocidad de carrera depende de la frecuencia y la longitud
de cada zancada. La longitud de zancada es la distancia entre la toma de contacto de un pie en el
piso y el apoyo del otro pie, que es el que iniciara el paso siguiente. La frecuencia, en cambio, es
igual al tiempo que transcurre entre los dos contactos con el suelo (en m/s); esto se expresa

matemadticamente de la siguiente forma:
Frecuencia=1/T

T =Tiempo de Contacto + Tiempo de Vuelo

Precisamente el apoyo del pie en el piso es la Gnica oportunidad que tiene el jugador de aplicar la
fuerza necesaria para garantizar la maxima aceleracién de desplazamiento (a esto se lo llama Tiempo
de Contacto). Por el contrario, se conoce como Tiempo de Vuelo o tiempo de suspensidn al lapso de

permanencia del cuerpo en el aire, que sucede entre dos apoyos. Por lo tanto:

Velocidad = Longitud de Zancada x Frecuencia de Pasos
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1.2.1. Factores determinantes de la Velocidad y la Rapidez

1.2.1.1. La genética

Diversos estudios realizados sobre la heredabilidad de las diferentes cualidades fisicas cifran
entre el 60% y el 80% su grado en las diferentes cualidades. Dentro de la Velocidad, estos valores

son algo superiores a los determinados para la Fuerza y la Resistencia.

Los nuevos conocimientos en genética han orientado las investigaciones hacia la busqueda de los
genes implicados en la manifestacion de cada una de las cualidades fisicas. En este sentido,
recientemente se han publicado resultados que asocian a la cualidad de la Velocidad con la
presencia del gen ACTN3 en el cromosoma 11 y, mas concretamente, la presencia de la variante
mutante (inactiva) del gen en un tanto por ciento de la poblacién, han permitido asociarlo con

diferencias en el rendimiento en las tareas de Velocidad.

Los estudios ponen de manifiesto que los individuos mutantes (XX) que no disponen de la
facultad de expresar correctamente la proteina actinina 3, importante en la transmision mecanica de
la fuerza en las fibras rapidas, son significativamente mas lentos que los individuos homocigdticos y
heterocigdticos (RR y RX), que poseen la capacidad de sintetizar correctamente la mencionada

proteina.

La ausencia de los mutantes en las poblaciones de alto rendimiento de especialistas en Velocidad
y su presencia en las de Resistencia ha sido evidenciada por varios autores (North). Por consiguiente,
puede afirmarse que existe una predisposicion genética para el rendimiento en Velocidad, como una

respuesta diferente a su entrenamiento.

1.2.1.2. Laraza

Diversos estudios, sin ser significativos para todas las etnias, ponen en valor diferencias raciales
gue pueden justificar parte de los resultados hallados. Por ejemplo, se sabe que el mencionado gen
ACTN3 se distribuye de 3 formas distintas en varias poblaciones estudiadas (RR, RX y XX). Asimismo
se observan diferencias de tipo anatémico o morfoldgico, antropométrico y fisioldgico. Los
resultados indicaron que los deportistas “negroides” tenian (para una misma estatura) los brazos
mas largos, las piernas y caderas mds estrechas, los huesos mds anchos, los musculos de la

pantorrilla mas finos y porcentajes mas bajos de grasa subcutdnea.
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En el campo de la Velocidad, algunas de estas diferencias pueden asociarse con ventajas en el
rendimiento. La Velocidad maxima de carrera tiene una alta correlacion con la velocidad angular de
la flexion y extension de la articulacion de la cadera. Los musculos flexores de la cadera mas

importantes durante la carrera son el psoas iliaco y el recto femoral.

Diversos anatomistas y forenses han determinado algunas diferencias bioldgicas en estos
musculos (Hanson, 1999). El musculo psoas suele tener un musculo accesorio, el psoas menor, que
se origina en las vértebras T12 y L1 y tiene una incidencia genética diferente. Este musculo esta
presente en el 87% de los varones caucasianos y tan sélo en el 9% de los negroides. Sin embargo, y
quizds para compensarlo, la seccién anatémica y fisioldgica del psoas mayor en estos ultimos triplica
a la de los caucasianos. Algunas diferencias en la musculatura extensora de la cadera y en la
morfologia de la zona lumbar y sacra pueden completar un conjunto altamente beneficioso para los

movimientos de la carrera.

En otro estudio, centrado en las propiedades viscoelasticas de los musculos y tendones, también
se encontraron diferencias (Fukashiro y cols, 2002). Estas se observaron Unicamente a nivel de la
viscosidad muscular, ya que los musculos del triceps sural resultaron mas indeformables y elasticos
(estos estan implicados en el apoyo del pie en la carrera en los sujetos con predominancia de Fibras
Rapidas - FT). Por lo tanto, se puede decir que existen indicios que permitirian un menor tiempo de

contacto en el suelo y un menor tiempo de recobro de la pierna.

1.2.1.3. La edad y el género

Existe una progresiva disminucién del rendimiento en las pruebas de Velocidad debido a la edad
y a la diferencia asociada con el género. Debido al deterioro que sufre la Velocidad con el avance de
la edad, esta cualidad serd dificil de evaluar si se aisla de las otras capacidades. Comienza por una
disminucién del 0,2% al 0,3% anual y aumenta hasta tasas del 1% al 1,5% anual a lo largo de las

décadas.

Estudios sobre el deterioro de la Fuerza y la Potencia muestran un descenso de la Potencia
superior al descenso de la Fuerza en poblaciones de mas de 65 afos (3,5% vs 1,5% anual). El
descenso de la funcién neuromuscular se evidencia en el aspecto neural debido a una reduccion del
numero y tamafio de las motoneuronas, una menor mielinizacidon de los axones y otras alteraciones

morfoldgicas (Aagaard, 2000).
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1.2.1.4. Factores antropométricos, anatomicos y fisioldgicos

Los aspectos anatdmicos y fisioldgicos condicionan notablemente la velocidad de movimiento,
tanto segmentaria como de desplazamiento. Una talla pequefia siempre ha sido asociada a una
mayor rapidez de movimientos en todos los deportes. Es decir, a una mayor frecuencia de
movimientos en la locomocién y un menor tiempo en completar un movimiento aciclico. En
consecuencia, no es posible hallar un patrén antropométrico sin asociarlo al tipo de deporte y a la

técnica del movimiento.

Asimismo existen otros aspectos morfoldgicos musculo — tendinosos que se han relacionado con
una velocidad de carrera elevada. Una mayor longitud de los fasciculos musculares en relacién con el
tamafio de la extremidad en varios grupos musculares, es decir, un mayor nimero de sarcomeros en

serie se ha correlacionado con mejores tiempos en pruebas de velocidad (Kumagai y cols, 2000).

La capacidad de elongacién del tenddn y de la uniéon musculo — tendinosa del vasto lateral es otro
factor relacionado con una mayor Velocidad de carrera (Stafilidis y cols, 2007). En poblaciones de
deportistas de Potencia, también se ha podido evidenciar una concentracion diferente de proteinas

estructurales (como la desmina) y variaciones en los subtipos de proteinas elasticas como la titina.

También existen razones fisioldgicas. La que se ha documentado mds reiteradamente es la
diferencia del porcentaje de fibras rapidas en el musculo. Los estudios de biopsias musculares
indican una buena correlacién (r = -0,69) entre un mayor porcentaje de fibras rapidas y un menor

tiempo en los 100 metros (Mero y cols, 1981).

Los valores citados en la bibliografia dependen de las diferentes taxonomias histoldgicas, pero
normalmente indican diferencias de un 200% y 300% en los porcentajes de fibras rapidas entre

corredores de Velocidad y los de Resistencia.

También se ha estudiado la implicacién del aspecto neural en la Velocidad. Algunos de los
pardmetros cuantificados han sido: el tamafio del axdn, el grosor de la vaina de mielina, la velocidad
de conduccidn del nervio, el registro electromiografico de la diferencia de potencial y frecuencial, la

estrategia de inervacion y las diversas reacciones reflejas (ondas Hy M).

En los deportistas de Velocidad y Fuerza Explosiva la intensidad del Reflejo de Hoffmann es
menor que en los deportistas de Resistencia, y sobre todo el cociente entre la onda H y la onda M
(respuesta muscular). Esto puede explicarse principalmente por la inhibicién presinaptica de la
interneurona la (PSI), relacionada con la coordinacién intramuscular que favorece la contraccién

selectiva de las fibras rapidas. Esta relacién también se encuentra segun el nivel de activaciéon que
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requiere un ejercicio, de manera que a medida que se intensifica la tarea, crece la inhibicion

presinaptica.

1.2.1.5. Factores ambientales

La temperatura es uno de los factores ambientales mas estudiados en relacién a la Velocidad. La
temperatura ambiente afecta a la temperatura muscular, y ello condiciona diversos aspectos, como
la viscosidad y elasticidad muscular. En este sentido, el frio perjudica los resultados de Velocidad de

carrera y de agilidad.

Por su parte, la altitud permite mejores registros en Velocidad de desplazamiento o de salto,
lanzamiento y golpeo. Esto se debe a la disminucidn de la presién atmosférica, la resistencia del aire
y a la menor aceleracién de la gravedad. Una altitud de 2000 metros disminuye cerca de un 30% la
densidad del aire en comparacién con una altitud a nivel del mar, lo que implica una mejora cercana

a 0,15 segundos en 100 metros.

1.2.2. Los tipos de Velocidad

Las clasificaciones encontradas sobre los tipos de Velocidad coinciden en diferenciar el concepto
de Velocidad de Reaccidn de la Velocidad de movimiento segmentario (aciclica) y frecuencial (ciclica)
y de la Velocidad de desplazamiento (ciclica). Entre las ultimas, la diferenciacion es mas dificil en las
fases de aceleracidon y frenado. En la Figura 1 podemos distinguir una clasificacion de las

subdivisiones de la Velocidad Motriz.

Velocidad Motriz

En Movimientos Aciclicos En Movimientos Ciclicos

Manifestaciones "puras" Velocidad de Reaccidn Velocidad de Accion Velocidad Frecuencial
(con poca participacion
de la Fuerza) Reacciones Simples Frente a una mayor
Reacciones Selectivas resistencia
Manifestaciones "complejas" Fuerza - Velocidad / Fuerza - Explosiva
(con mayor implicacion de la
Fuerza, o bien mayor tiempo Con varias repeticiones Prolongada de
de realizacion) forma continua
Resistencia de Resistencia maxima
Fuerza Explosiva de Velocidad

Figura 1. Manifestaciones de la Velocidad
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1.2.2.1. La Velocidad de Reaccion (Tiempo de Reaccidn)

Es la capacidad de respuesta en el menor tiempo posible ante un estimulo (por ejemplo, visual,

auditivo, etc.).

1.2.2.1.1. La Velocidad de Reaccion Simple (Tiempo de Reaccién Simple)

Es la capacidad de responder mediante una Unica respuesta determinada previamente ante un
estimulo prefijado. La fuente del estimulo, tipo e intensidad, es determinante en la duracién. Los
estimulos visuales dan tiempos de reaccion mas lentos que los acusticos y tdctiles. Los tiempos
promedio en poblaciones entrenadas son: estimulo acustico (de 0,140 a 0,160 segundos), estimulo
Optico (0,160 a 0,200 segundos) y estimulo tactil (0,145 segundos a 0,155 segundos). Si se analizan

sus fases podemos diferenciar:

A) Captacion del Estimulo: tiempo que el receptor tarde en captar el estimulo. Es decir, el

tiempo que el estimulo tarda en llegar desde donde se produce hasta el receptor.

B) Aferencia hasta la zona del Sistema Nervioso Central (SNC): tiempo que el estimulo tarda
en recorrer la via aferente. Es decir, el tiempo que el estimulo tarda en llegar desde el receptor

hasta la zona del cerebro correspondiente a cada uno de los nervios sensoriales.

C) Tiempo de Elaboracion de la Respuesta: es la seleccidén de una respuesta correcta o idénea
entre toda la gama de experiencias almacenadas en la memoria. Es la fase del tiempo de
reaccién que mejor se puede desarrollar a través del entrenamiento. Depende principalmente

de la capacidad de concentracién (visual, auditiva), de la atencidn selectiva y de la experiencia.

D) Tiempo de Transmision del Impulso Nervioso al Musculo: tiempo que el estimulo tarda en
recorrer la via aferente hasta llegar a la placa motora. Al igual que ocurre con la Fase B, es un

factor muy estable que apenas se puede alterar con el proceso de entrenamiento.

E) Tiempo de Reaccion Motriz o Retardo Electromecanico: conocida como fase de ejecucién o
Tiempo Latente (Grosser, 1992) y puede mejorarse notablemente mediante el entrenamiento.
Abarca desde que el impulso traspasa la placa motora hasta el inicio del movimiento. Ocupa del
15% al 25% del tiempo de reaccion total, aunque recientemente Pain y Hibbs (2007) han cifrado

esta fase en casi el 40%.

Las primeras 4 fases son las que se denominan tiempo de reaccién premotriz. Este comienza en
el momento en que el estimulo acontece y termina en las primeras manifestaciones que aparecen

en una Electromiografia (EMG), lo que constituye el 60% - 85% del tiempo de reaccion total.
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Conceptualmente, este es el verdadero tiempo de reaccidn en situaciones deportivas, ya que la
fase motriz puede ser mas larga, en funcién de una correcta ejecucion técnica, posiciones mas
flexionadas, etc. El retardo electromecanico varia entre 10 m/s a 100 m/s entre los diferentes
musculos y de 10 m/s a 50 m/s en el mismo musculo dependiendo de su longitud y grado de tensién

previo.

1.2.2.1.2. La Velocidad de Reaccién Compleja (Tiempo de Reaccidn Discriminativo o Complejo)

Es la capacidad de responder a 2 6 mas estimulos prefijados con 2 6 mds respuestas también
determinadas previamente. También puede diferenciarse en tiempo de reconocimiento y tiempo de
decisién. Incluso la variacién de la intensidad del estimulo puede provocar que una ejecucion simple

se transforme en una compleja.

En 1952, Hick formula la ley que lleva su nombre, que establece una relacién directa entre el
numero de estimulos posibles y el mayor tiempo de decisidn. Esta relacidn no es lineal, y cuando las
variables aumentan, el tiempo de reaccidn ya no crece tanto. El aumento de la experiencia deportiva

suele generar una mayor capacidad de tomar antes las decisiones y con menor indice de error.

El hecho de que los deportistas experimentados presenten un mayor aprendizaje motor se
traduce en una mejor atencién selectiva, que discrimina la informacién relevante y, disminuye, por

lo tanto, las variables que se toman en cuenta para decidir.

1.2.2.2. La Velocidad y/o rapidez de movimiento

La rapidez es la capacidad de lograr una alta velocidad de movimiento en ausencia de resistencia
externa y de fatiga. La mayoria de las manifestaciones de la rapidez dependen poco del nivel de
condicién fisica, sobre todo en edades escolares, aunque si lo hacen de las caracteristicas del

Sistema Nervioso Central (SNC) del sujeto.

1.2.3. Entrenamiento de la Velocidad de Reaccion

La velocidad de reaccidon simple puede mejorarse de un 10% al 20% pero sobre todo puede
disminuir su variabilidad. Las fases 1, 3 y 5 parecen ser las que permitirian la mejora. Para mejorar
los movimientos con reacciones simples Zaciorskij (1995) recomienda tres métodos: parcial o

analitico, sensorial y de repeticiones.
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El entrenamiento puede organizarse con ejercicios parciales, con los que se conseguiria mejorar y
automatizar los movimientos iniciales, sin estimulo de inicio. Mejora de la habilidad sensorial
trabajando con el estimulo especifico con variaciones y acciones diversas como por ejemplo, las
salidas desde diferentes posiciones. Por ultimo, la asociacién estimulo — respuesta especificos, con
control del resultado y en situaciones similares a las de competicién. El Ultimo factor es afiadir una
carga adicional con dificultades de ruido, ambiente, etc. Este trabajo no debe prolongarse por mas

de 3 a 4 semanas ya que puede producir fatiga neural.

La velocidad de reaccidon compleja se basa en la mejora de la percepcion y la identificaciéon del
estimulo. A menudo, la respuesta se inicia de forma anticipada, porque es mas rapido modificarla
que esperar la identificacion del estimulo para actuar. Hay una gran cantidad de acciones deportivas
que no disponen del tiempo normal de procesamiento y accidn. En las actuaciones de los arqueros
de fuatbol ante un penal por ejemplo, el deportista experto obtiene informacién relevante en las
fases previas de los lanzadores. Esto le permite tomar decisiones que se anticipan o se realizan
simultdaneamente al lanzamiento, a la espera de confirmar o modificar la informacién en el camino
de aproximacién. En todos estos casos, el tiempo desde la salida del objeto hasta alcanzar al
deportista es menor a las 400 milésimas de segundo. Es decir, se encuentra muy cerca del limite

temporal de accidn ante un estimulo simple.

El entrenamiento de la mejora de la velocidad de reaccidn compleja debe conseguir un
aprendizaje perceptivo y de toma de decisiones. La especificidad de las situaciones y acciones es
insustituible en este proceso. En la primera fase se puede comenzar de la misma forma que en las
reacciones simples, aunque ampliando los movimientos posibles y los tipos de estimulos
inespecificos, y dentro del marco del desarrollo de la velocidad de reaccién compleja previamente
programado. Posteriormente, es preciso afiadir e integrar, en el caso de las tareas abiertas y de

regulacion externa, el aprendizaje perceptivo y de toma de decisiones.

1.2.4. El entrenamiento de la velocidad de movimiento: salto, lanzamiento y golpeo

Mejorar la velocidad de movimiento en este tipo de movimientos aciclicos suele asociarse a un
incremento de la potencia especifica de los musculos agonistas y a la mejora de la técnica de
ejecucion. Por lo tanto, se emplea un incremento del trabajo de fuerza especifico para incrementar
la potencia, y un trabajo de reprogramacion del gesto técnico, que incrementa considerablemente la

coordinacion intermuscular gracias al aumento de la velocidad de la coordinacion.

Generalmente, la fuerza inespecifica no puede correlacionarse con el rendimiento en muchas de

estas tareas. Se han observado correlaciones muy bajas entre la fuerza de los extensores de la rodilla
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y la velocidad de remate en futbol. Los ejercicios especiales auxiliares y los ejercicios especiales

tratan de reproducir la parte de la dinamica interna y coordinativa del movimiento.

En el primer caso se aleja del estereotipo externo del movimiento y en el segundo caso se deben
reproducir convenientemente las partes fundamentales del movimiento deportivo, sin que la carga
altere la coordinacion especifica. Este tipo de tareas se integran en el entrenamiento mediante
complejos de ejercicios auxiliares combinados con especiales, o especiales combinados con el

movimiento competitivo.

El ejercicio deportivo ligeramente modificado es el siguiente medio de entrenamiento.
Normalmente, se suele combinar el ejercicio deportivo en condiciones estandar con el ejercicio
facilitado y/o dificultado. Esto mejora la activacion selectiva de las fibras musculares implicadas en el
movimiento, que a su vez mejora la sinergia y la secuencia adecuada de contraccién. Para mejorar la
realizacion del ejercicio deportivo en condiciones estandar, se emplea la huella de activacion que el
ejercicio mas intenso crea (potenciacién post activacion o PAP), lo que da lugar a los denominados

métodos de influencia variable e influencia conjugada de Kuznetzov (1989).

La intencién es romper el estereotipo dindmico excesivamente fijado (también llamado barrera
de velocidad) e incrementar la fuerza y las coordinaciones especificas que estan integradas en el
gesto técnico. Para ello, se utiliza la huella de facilitacion que las variaciones sobre la situacién

estandarizada crean.

La variacién del ejercicio dificulta o facilita el mismo. Es importante tener en cuenta que si es
excesiva causa un deterioro técnico y coordinativo, ya que puede aparecer otro programa que
interfiera con el correcto, y la variacion insuficiente no produce ningun estimulo de adaptacion. En
cada movimiento hay factores que determinan los umbrales de trabajo dptimos. Hay acciones que
comprometen los limites articulares y su modificacién incrementa el riesgo de lesién. En todo
movimiento coordinado hay eslabones mds débiles en la cadena que condicionan o limitan, ya que el
organismo los protegerd cambiando la secuencia de coordinacidn o aumentando el uso de los

musculos sinergistas.

La regla de un 10% para el limite de deterioro de la accién (no confundir con el procentaje de la
carga o peso afiadido) es valida para el ejercicio competitivo dificultado, pero en ejercicios
especificos y auxiliares este porcentaje puede aumentarse. No obstante, dependiendo del ejercicio,
puede resultar excesiva en cuanto a la facilitacion. Se ha observado que en la hipervelocidad de
carrera ese limite es excesivo ya que genera un deterioro técnico e incrementa innecesariamente el

riesgo de lesién.
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El método de influencia variable para el desarrollo de la velocidad incluye la realizacién de 1 6 2

acciones en situacion facilitada seguidas de 1 é 2 acciones en situacidén estandar.

1.2.5. Consideraciones Metabdlicas respecto de la Velocidad

A continuacidn desarrollaremos cuestiones de vital importancia para la correcta programacion de

esta capacidad.

1.2.5.1. Produccidn de Energia con prevalencia Citoplasmdtica en edades Infantiles

En este tipo de deportes como el caso del futbol, el rendimiento de los nifios es marcadamente
menor que el de los adultos. Esto refleja parcialmente la menor habilidad que poseen para generar
energia mecanica a partir de las fuentes de energia quimica durante la actividad intensa y de corta

duracién (Van Praagh y Dore, 2002).

No obstante esto, los nifios poseen la capacidad de recuperarse mas rapidamente que los adultos
luego de carreras de alta intensidad (Ratel y cols, 2004, 2006a). Esto posiblemente se deba a una
mas rapida resintesis de fosfocreatina (PCr), una mayor capacidad oxidativa, una mejor regulacion
del equilibrio acido — base, un mas rapido ajuste de los pardmetros cardiorrespiratorios y una menor

produccién y/o mayor remocion de los subproductos metabdlicos (Ratel, 2003, 2006b).

1.2.5.2. Determinantes del Rendimiento prevalentemente Citoplasmatico de Alta Intensidad

Entre las variables que determinan el rendimiento de maxima intensidad se encuentran las
relaciones fuerza — longitud, fuerza — velocidad y potencia — velocidad. Asi como también, la
composicion de los tipos de fibras musculares, el tamafio, la geometria muscular y las dimensiones
musculares. Al mismo tiempo los factores genéticos explican aproximadamente el 50% de la varianza

total en el fenotipo de rendimiento prevalentemente citoplasmatico de corta duracion.

Si bien en los adultos son multiples los determinantes del rendimiento de este tipo, en los nifios

los principales factores podrian resumirse en:
-Actividad de las enzimas limitantes del metabolismo prevalentemente citoplasmatico.
-La masa muscular.

-La composicion del tipo de fibras musculares.
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1.2.5.3. Determinantes del rendimiento prevalentemente Citoplasmatico en relacion con el

Crecimiento.

Algunos de los determinantes morfoldgicos, fisiolégicos y bioquimicos de este tipo de
rendimientos cambian durante el crecimiento (Malina y Bouchard, 1991). Por ejemplo la masa
muscular se incrementa con la edad, particularmente con el rapido crecimiento adolescente en los
varones y esto tiene una consecuencia directa sobre la produccidn absoluta de potencia que puede
ser generada. El contenido de ATP y de PCr en los musculos también se incrementa durante el

crecimiento.

Ademas, los niflos no son capaces de alcanzar altos niveles sanguineos o musculares de lactato
durante el ejercicio maximo en comparacidon con los adultos. Consistentemente tampoco son

capaces de generar o sostener altos niveles de acidosis.

Estos factores limitantes podrian deberse a la limitada actividad enzimatica de la via energética
(glucégeno, fosforilasa, Fosfofructokinasa —PFK— y LDH). Este nivel de maduracién del sistema
enddcrino incide sobre el nivel potencial de los nifios enfrentarse a esfuerzos del tipo
prevalentemente citoplasmaticos. Las principales enzimas de esta via energética, aparecen en
menor cantidad y, al mismo tiempo, son menos activas. En este sentido la actividad de Ia
Fosfofructokinasa (PFK), en los nifios de entre 11 y 13 afios es entre un 30% y un 50% menor que en

los adultos (Berg y Keul, 1988).

Relativamente pocos estudios se han realizado sobre el desarrollo de esta capacidad de trabajo
en nifios adolescentes. Tal es el caso de las investigaciones de Blimkie y Bar — Or (1996) que apuntan
a la capacidad absoluta de un niflo de 8 afios que es de un 45% a 50% menor del valor que puede
alcanzar un nifio de 14 afios. Mientras que la capacidad relativa estd alrededor del 65% al 70% en la

misma comparacion etdrea.

Todo esto corrobora que bioldgicamente el nifio tiene una menor capacidad glucolitica, es decir,

estd menos adaptado para este tipo de esfuerzos que el adulto.

1.2.6. Evaluacion de la Velocidad

La evaluacion de los distintos factores que determinan la velocidad se realiza principalmente con
sistemas de fisiologia (como las biopsias musculares, los electromiogramas, las mediciones de los
reflejos, etc.). Un método reciente que puede aportar informacién es la mecanomiografia, que

permite la obtencién de varios pardmetros de cada musculo por separado.
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Sin embargo los tests de campo siguen practicandose. Su principal inconveniente es que tiene
una duracién relativamente breve (5 a 15 segundos), lo que conlleva la necesidad de efectuar un
cronometraje preciso tanto en la salida como en la llegada. La mayor fuente de variacion se produce
en la salida, debido a que todavia no se ha conseguido cronometraje plenamente electrénico. Hay
que recordar que dependiendo de cémo ésta se efectle (al estimulo, cronometrando al movimiento
o pasando una célula delante del deportista) se pueden generar diferencias hasta de un segundo.
Por lo tanto, es fundamental crear unos protocolos estables en funcidn de los medios de que se

disponga.

1.2.6.1. Los tests de control de la Velocidad de Reaccion

Los tests de control mas empleados requieren un crondmetro milesimal y diferentes formas de
presentar los estimulos. El test mas simple sin material consiste en dejar caer un elemento y
comprobar los centimetros que desciende hasta agarrarla. Los demas tests requieren aparatos mas

sofisticados.

1.2.6.2. Los tests de control de la Velocidad Segmentaria, ciclica frecuencial o aciclica

A continuacién se enumeran algunos de los tests mds empleados para valorar estos tipos de

Velocidad (Mackenzie, 2005):
-Tapping Test

-Hexagonal Obstacle Test

-Zig — Zag Test

-505 Agility Test

-Illinois Agility Run Test

-Lateral Change of Direction Test
-Quick Feet Test

-Burpee Test

-“T” Drill Test

-Shuttle Run Test
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Uno de los problemas de estos test es aislar la dependencia de los test de velocidad de
desplazamiento, por ello generalmente se emplea mas de un test. Otro tipo de pruebas son las que
se crearon para determinar la velocidad de reaccién ante estimulos variables. Sin embargo, los

protocolos estan poco normalizados.

Otro de los inconvenientes que todavia se encuentra es la adaptacidn de las medidas inglesas y el
sistema métrico. La mayoria de los tests se definieron en yardas y se aplican también en metros,
redondeando las yardas (0,91 metros) como metros. Esto genera diferencias del 10% en los

recorridos, que se deben transmitir a los tiempos de valoracion.

1.2.6.3. Los tests de control de la Velocidad de Desplazamiento
Para evaluar la Velocidad de Desplazamiento, los tests mas frecuentes son:

-10 Stride Test, 30 Meters

-Acceleration Test, 60 Meters

-Speed Test

-Shuttle Run Test, 150 Meters

-Endurance Test, 40 Meters

-Sprint Test, 30 Meters

-Sprint Fatigue Power Maintenance Test, Flying 30 Meters

-LAS (Lactic vs Sped)

-Wingate Anaerobic 30 Cycle Test

-35 Meters Speed Test

-Multiple Sprint Test

Una vez mas,