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Abstract

In this paper, besides collect the information concerning strength
training in children over the last years, the factors which affect in
a direct manner on its aplication and development, different types
and means of strength training which are used in this age
(prepuberal), the effects on structural plane and strength gains, its
relation with development of other capacities, sexual differences,
its evaluation as soon as the precautions which must be taken to
reduce the risks of this training have been determined. In this
way, the controversy, that has been on for several years about the
viability for the strength training with children between a lot of
proffessionals of physical education and training has been tried to
be resolved, independently of any sport training.

Resumen

En el presente trabajo, ademas de recabar la informacion existente
en relacién con el entrenamiento de fuerza en nifos en los dltimos
anos, se determinan los factores que inciden de forma directa sobre
su aplicacién y desarrollo, los diferentes tipos y medios de entrena-
miento de fuerza que son empleados en esta edad (prepuberal), los
efectos producidos tanto en el plano estructural como el nivel de
fuerza, su relacién con el desarrollo de otras cualidades y capacida-
des, las diferencias sexuales, su evaluacién asi como las precaucio-
nes que se han de tomar de cara a reducir los riesgos que puede
presentar este tipo de entrenamiento. De esta forma se intenta
aclarar la controversia existente desde hace tiempo entre muchos
de los profesionales de la Educacién Fisica y del entrenamiento de-
portivo sobre la viabilidad del trabajo de fuerza en nifios, indepen-
dientemente del entrenamiento de cualquier especialidad depor-
tiva.

Introduccion

El entrenamiento de la fuerza desempena un papel importante en la
formacién y en el desarrollo general de los nifos y adolescentes y es
por esta razon por la que esta cualidad deberia comenzar a trabajar-
se desde los primeros afos de vida (Cerani, 1990).

Durante mucho tiempo se ha mantenido la controversia del entre-
namiento de fuerza en mifos. Numerosos médicos, fisidlogos y
profesionales de la educacion fisica han desaconsejado y hasta inclu-
so prohibido este tipo de entrenamiento en la infancia, mientras
otros lo han apoyado y prescrito. Entre las razones que argumentan
aquellos que rechazan el desarrollo de la fuerza en edades tempra-
nas se pueden encontrar las diferencias estructurales de la muscula-
tura de los nifios respecto a la de los adultos, la ausencia de deter-
minadas hormonas anabdlicas, el excesivo estrés que, para un orga-
nismo todavia por constituir, supone el entrenamiento con pesas y
la ineficacia de dicho entrenamiento en la ganancia de fuerza por
parte de los ninos. Los promaotores o partidarios de este tipo de en-
trenamiento en nifos aportan distintas ventajas derivadas del mis-
mo, tales como la prevencion de futuras lesiones articulares, liga-
mentosas, tendinosas y musculares, el aumento de la densidad mi-
neral ésea que puede prevenir al joven de osteoporosis en su ma-
durez, ademas de un aumento notable de fuerza.
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Un ejemplo claro de esta falta de acuerdo
entre especialistas y profesionales de la
educacion fisica se da en el estudio realiza-
do por Michaud (1994). En él se repartie-
ron 350 cuestionarios a un mismo nimero
de cirujanos ortopédicos con el que se tra-
taba de recabar la opinidn de estos especia-
listas sobre el entrenamiento de fuerza en
nifos. En los 76 cuestionarios contestados
y posteriormente analizados, se pudo ob-
servar que la mayoria de estos cirujanos no
estaban de acuerdo con un entrenamiento
de fuerza en nifios, argumentando diferen-
tes lesiones de cardcter dseo que pueden
derivarse de dicho entrenamiento. A pesar
de ello, otros cirujanos se mostraron a fa-
vor del desarrollo de la fuerza en estas eda-
des, indicando gque este aspecto puede ser
beneficioso en la prevencion de lesiones
oseas y musculares relacionadas con el so-
breuso o sobrecarga.

El objetivo de esta revisién documental es,
por tanto, dlarificar la problemética suscita-
da en lo referente al entrenamiento y desa-
rrollo de la fuerza en nifios, aportando las
ideas y conclusiones a las que han llegado
los autores mas relevantes en los Ultimos
anos,

Bases fisiologicas

del entrenamiento de la fuerza
y su aplicacion en ninos.
Fases sensibles

Desde un punto de vista fisiologico, la fuer-
za se entiende como la capacidad que tiene
el muisculo de producir tensién al activarse
o, como se entiende habitualmente, al con-
traerse. A nivel ultraestructural, la fuerza
estd en relacion con el nimero de puentes
cruzados de miosina que pueden interac-
tuar con los filamentos de actina (Gold-
spink, 1992), Asi, esta fuerza muscular esta
determinada, en parte, por el nimero y el
drea correspondiente al corte transversal
de las fibras musculares implicadas en una
contraccion. El ndmero de fibras se deter-
mina, en gran parte, justo después del naci-
miento, mientras que el didmetro de la fi-
bras aumenta de forma paralela al creci-

miento global del cuerpo del nifo. Debido
aesto, la capacidad de desarrollo de la fuer-
za en el nifio evoluciona durante toda la in-
fancia (Rowald, 1990). La fuerza muscular
también depende de la hipertrofia del tejido
conectivo y del aumento de capilares que
rodean a las fibras musculares (Gémez-Ca-
rramifana, 1996), sin olvidarnos de las
neuronas motrices que inervan a dichas fi-
bras.

En su proceso evolutivo, los misculos de
los nifios muestran diferencias evidentes de
tipo morfolédgico, histoldgico v bioquimico
en relacion a los de los adultos. A conse-
cuencia de ello, la velocidad de contracciéon
muscular en los ninos es mas baja que en
los adultos (Asai y Aoki, 1996). Ademds, vy
seglin Cerani (1990), el sistema ¢seo del
nino es mas elastico que el del adulto a cau-
sa de una menor calcificacion, aunque por
el contrario, es menos resistente a la pre-
sidn y a la flexién. Es importante conocer al
detalle estas diferencias estructurales para
definir con exactitud las cargas y orientar el
entrenamiento de fuerza de forma idénea.
De cara a una correcta aplicacion del entre-
namiento de fuerza en nifios, ademas de
tener en cuenta todo lo expuesto anterior-
mente, es necesario conocer la influencia
de otros factores que inciden de forma im-
portante en su desarrollo, como son:

Factores hormonales y nerviosos

Muchos detractores del entrenamiento de
fuerza en nifios indican que éstos son inca-
paces de aumentar sus niveles en esta cuali-
dad debido a la falta de hormonas androgé-
nicas en sus organismos. Esta afirmacion no
es equivocada, ya que hasta la pubertad la
liberacién de testosterona es poco impor-
tante, pero el desarrollo o ganancia de fuer-
za no solo depende de la presencia de este
tipo de hormonas (entre las que también se
incluye la hormona de crecimiento), que
gracias a un marcado cardcter anabdlico
son responsables del crecimiento e hiper-
trofia muscular. Como se ha dicho ante-
riormente, el nivel de fuerza no sélo de-
pende del tamafio muscular. Muchos estu-
dios han revelado ganancias de fuerza en
ninos tras un periodo de entrenamiento sin

Educacién Fisica y Deportes (61) (64-71)

detectar un aumento del grosor de las fibras
musculares implicadas en cada caso. Esto se
debe a cambios de cardcter intrinseco en
las caracteristicas contractiles del musculo
pero, sobre todo, a un incremento en los
niveles de activacion neuromuscular (Blim-
kie, 1993; Kanehisa y col., 1994, 1996;
Reilly y Stratton, 1995). Ozmun (1992),
administrando un entrenamiento de fuerza
con pesas de 8 semanas de duracion, com-
probd aumentos en los niveles de fuerza
acompanados de aumentos en la amplitud
de los registros EMG en nifios. En otro tra-
bajo posterior, y tras la aplicacion de un en-
trenamiento de fuerza de 8 semanas de du-
racién, consiguid aumentar los niveles de
fuerza y de registros de EMG en musculos
del brazo de |6 ninos sin aumentos en la
arcunferencia  de  dicha extremidad
(Ozmun, Mikesky y Surburg, 1994). Estos
resultados vienen a corroborar la implica-
cién neuromuscular indicada por los ante-
riores autores.

Fases sensibles

Cuando comenzar con el entrenamiento
de fuerza es una cuestion que ha preocupa-
do a muchos preparadores. Para darle res-
puesta es necesario hablar del concepto de
fases sensibles. Dicho concepto proviene
de la embriologia, ambito en el que se ha
establecido que en el desarrollo embriolo-
gico de los organismos animales v vegetales
hay periodos, cronolégicamente limitados,
en los cuales los sistemas celulares reaccio-
nan con diferente sensibilidad a los estimu-
los ambientales (Baur, 1990). Asi, se ha ob-
servado que el organismo del ser humano
reacciona de forma distinta ante un mismo
estimulo de entrenamiento (en este caso el
trabajo de fuerza) en diferentes etapas de la
vida. Las fases sensibles son, por tanto,
aquellos periodos de vida en los que en el
organismo se observa una especial sensibili-
dad, asl como una répida y abundante reac-
cién ante ciertos estimulos de entrena-
miento (Martin, 1997).

Parece evidente la existencia de una fase
sensible alrededor de los 7 u 8 anos de
edad, en la que los estimulos de entrena-
miento relacionados con la fuerza rapida y
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fuerza resistencia pueden tener un impor-
tante efecto positivo en el nifc (Borzi,
1986; Nadori, 1987; Hahn, 1988; Cerani,
1990). Por otra parte, la fuerza méxima no
serfa un estimulo adecuado en la fase pre-
puberal (9-12 afos) (Martin, 1997), ya que,
tal y como se ha mencionado anteriormen-
te, los aumentos que se pueden observar
en la misma serdn debidos, fundamental-
mente, al desarrollo de los procesos ner-
viosos de la fuerza,

Tipos de entrenamiento
de fuerza y sus efectos

Otra de las cuestiones planteadas por mul-
titud de formadores, preparadores o entre-
nadores es como entrenar la fuerza en ni-
fos, gué medios utilizar y qué cargas apli-
car. Es evidente que tanto los tipos de en-
trenamiento como los medios y cargas se-
ran diferentes a los que se aplican a los adul-
tos, debido a las diferencias estructurales y
fisiologicas mencionadas entre ambos.
Para conocer de forma detalla diferentes ti-
pos de entrenamiento de fuerza que se
realizan con nifios (hasta el periodo corres-
pondiente a la prepubertad), se describen a
continuacién algunos de los estudios mas
relevantes realizados en la (ltima década al
respecto.

Weltman vy col. (1986) sometieron a nifos
deentre 6y | | anos de edad a un entrena-
miento de fuerza con una duracién {otal de
| 4 semanas, en el que debfan de completar
3 vueltas a un circuito compuesto de 10 es-
taciones, en las que ejercitaban los grupos
musculares mas grandes en maquinas con
resistencia hidraulica. El tiempo de trabajo
en cada estacion era de 30 segundos, al
igual que el tiempo de descanso. Estos au-
tores registraron aumentos en fuerza (isoci-
nética) de entre el 18 y el 37 9% en los dife-
rentes grupos musculares entrenados.
Sewall y Micheli (1986) administraron un
entrenamiento de 9 semanas de duracién
con el fin de detectar aumentos en el nivel
de fuerza de los extensores de las piernas,
flexores y extensores del hombro de 8 ni-
fios y 2 nifas de edades comprendidas en-
trelos 10y | | afios. El entrenamiento esta-
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Ejercicios principales

FASE 1 Series: 5

Reps.: 10; 3x10-12RM; 1 x Max
Carga (% 1RM): 60; 3x70-75; 60

FASE 2 Series: 5

Reps.: 10; 3x5-7TRM; 1 x Max
Carga (% 1RM): 60; 3x80-85; 75

Ejercicios secundarios

Series: 3

Reps.: 10; 2x10-12RM
Carga (% 1RM): 60; 2x70-75
Series: 3

Reps.: 10; 2x5-TRM

Carga (%1RM): 60; 2x80-85

Tabla 1. Programa de entrenamiento (Ramsay y cols., 1990).

ba compuesto de 3 series de |0 repeticio-
nes con una carga correspondiente al 50 %
de |RM (50 % de la carga maxima con la
que fueron capaces de realizar | repeti-
cién). Tras el entrenamiento se obtuvieron
mayores niveles de fuerza en todos los gru-
pos musculares implicados, pero sélo se
obtuvieron resultados significativos en la fle-
xion de hombros. Este mismo entrena-
miento fue aplicado por Pfeiffer v Francis
(1986) obteniendo similares aumentos de
fuerza en sujetos en edad prepuberal,

Ramsay y col. (1990) aplicaron un entrena-
miento de fuerza de una duracion de 20 se-
manas (3 sesiones por semana) en | 3 nifios
con edades comprendidas entre los 9 vy
|| afos. Para este entrenamiento, dividido
en 2 fases de |0 semanas, se empled el
método “circuit training” (Tabla I). Tanto
en la primera como en la segunda fase los
ninos realizaron 5 series, con una carga ma-
xima del 70 - 75 9% de I1RM en la primera
fase y del 80 - 85 % de |RM en la segunda,
en ejercicios denominados como principa-
les para este estudio como el curl de brazos
y la extension de piernas ademas de 3 se-
ries en ejercicios secundarios como el press
de piernas, el press de banca y sentadillas.
Una vez finalizado este periodo de entre-
namiento, se registraron aumentos signifi-
cativos del nivel de fuerza, en relacién con
un control realizado antes de entrenar esta
cualidad, en el press de banca y el press de
piernas sobre |RM, en la flexion de brazos
y extension de piernas bajo regimenes de
contraccién isométrico e isocinético, res-
pectivamente. Por otro lado, este entrena-
miento no tuvo efectos significativos sobre
la seccién transversal de los misculos impli-
cados, por lo que las ganancias de fuerza
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fueron independientes a los pequenos
cambios en esta seccion transversal. Estos
autores concluyeron que los aumentos en
los niveles de fuerza en nifos adquiridos a
través de su entrenamiento son debidos a
adaptaciones neuroldgicas y a una mejor
coordinacién intramuscular de los muiscu-
los entrenados.

Faigenbaum y col. (1993) utilizaron a |4 ni-
fios y nifas con una edad media de
10,8 afios para determinar los efectos de
un entrenamiento de fuerza de una dura-
cidn total de B semanas. Los sujetos se ejer-
citaron dos veces por semana realizando 3
series de |0 a |15 repeticiones con cargas
entre el 50 y el 100 9% de |0RM en cinco
ejercicios diferentes. Al compararlos con un
grupo control, se obtuvieron diferencias
significativas en cuanto al nivel de fuerza ad-
quirido, aumento que el en grupo de entre-
namiento fue del 74,3 9. En un trabajo al
que ya se ha hecho referencia, Ozmun, Mi-
kesky y Surburg (1994), observaron au-
mentos en el nivel de fuerza de |6 sujetos,
8 ninos y 8 ninas, con una edad media de
10,3 anos, tras un periodo de entrena-
miento de 8 semanas (en este tiempo los
sujetos, que entrenaron tres veces por se-
mana, realizaron, en cada sesion, 3 series
de 7 a | | repeticiones de curl de biceps con
mancuernas). Estos aumentos fueron del
22,6 % en contracciones de caracter isoté-
nico y del 27,8 9% en contracciones de ca-
racter isocinético.

Liu (1996) comprobd el efecto de un pro-
grama de body-building en 232 estudiantes
de primaria y secundana, con edades com-
prendidas entre los 7 y | 7 anos. El entrena-
miento, que constaba de |2 sesiones distri-
buidas a lo largo de 23 dias produjo un au-



mento de la fuerza generada por los
musculos de los brazos, de la zona abdomi-
nal y lumbar en los sujetos mas jévenes.
Faigenbaum y col. (1997) estudiaron esta
vez los efectos de un entrenamiento de
fuerza de una duracién total de 8 semanas,
en las que los |5 nifos que formaron la
muestra se ejercitaron dos dias en cada una
de estas semanas. Se registraron los valores
obtenidos tanto antes como después del
periodo de entrenamiento en estos ejerci-
cios: 6RM en extension de piernas y 6RM
en press de banca. Después del entrena-
miento los sujetos aumentaron su nivel de
fuerza en estos ejercicios en un 53,4 y
41,1 %, respectivamente.

Usando el meta-analisis para determinar el
efecto del entrenamiento de fuerza en ni-
nos, Payne y col. (1997) llegaron a la con-
clusion que los métodos de entrenamiento
con los que se consiguen mayores incre-
mentos son aquellos en los que la contrac-
cidén muscular es de caracter isotdnica (por
encima de los métodos que se basan en
contracciones jsométricas o isocinéticas).
En otro meta-analisis, esta vez llevado a
cabo por Falk y Tenenbaum (1996), se in-
dica que de todos los estudios analizados,
las ganancias en fuerza a través de un entre-
namiento especifico mantienen unos valo-
res de entre el 13 y el 30 %.

Existe poca informacién acerca del uso de la
electroestimulacién como medio de entre-
namiento de la fuerza en nifios. Su uso se
vincula mas hacia la rehabilitacion de lesio-
nes o enfermedades musculares. Un ejem-
plo puede ser el estudio de Karmel-Ross,
Cooperman y Van-Doren (1992). En él
aplicaron la electroestimulaciéon a 5 nifios
con espina bifida, sometiéndolos a sesiones
de 30 minutos de duracién durante 8 se-
manas en las que se incidi® sobre los
musculos de la cara anterior del muslo.
Tres de estos nifos experimentaron au-
mentos en la fuerza de los misculos exten-
sores de la pierna.

A diferencia de los sisternticos métodos de
entrenamiento expresados en los anterio-
res trabajos, se han realizado estudios en
los que, a través de actividades mucho maés
generales, como la simple actividad fisica o
la practica de un determinado deporte sin

incidir directamente sobre la fuerza, se han
registrado aumentos en el nivel de fuerza
de los nifos evaluados. Un ejemplo claro es
el estudio realizado por Katic (1995). En él,
se comprobd el efecto de un programa de
entrenamiento en atletismo (enmarcado
en un curso escolar de EF) de una duracién
de 6 meses sobre diversos parametros, en-
tre ellos la fuerza explosiva (lanzamiento de
balén), la fuerza isométrica y la fuerza resis-
tencia (sentadillas). |78 nifas de 7 afios de
edad sirvieron como sujetos experimenta-
les en este estudio, que dio como resultado
un aumento en los niveles de fuerza explo-
siva y fuerza resistencia. En este sentido, el
estudio de Violan y col. (1997) también
deja dlaro que un entrenamiento de 6 se-
manas de duracién en la practica del karate
aumenta los niveles de fuerza en nifios. Asi
lo demostraron en |4 jdvenes aficionados a
este deporte, que se entrenaron durante
este periodo con una frecuencia de dos se-
siones por semana.

No sélo la practica regular de un deporte
aumenta los niveles de fuerza en los nifios
que lo practican. Las clases escolares de
educacion fisica pueden incidir de forma
positiva sobre este aspecto. Gribaudo y col.
(1995) evaluaron a un total de 474 escola-
res (220 ninas y 254 nifos), a los que se se-
paré en dos grupos. El grupo experimental
fue sometido a tres sesiones semanales de
educacion fisica, sesiones con una duracion
de 60 minutos. El grupo control sélo se
ejercitd en estas clases con una frecuencia
de 2 sesiones por semana. Transcurrido el
periodo experimental, se observé que los
alumnos con una mayor cantidad de practi-
ca (3 veces por semana), fueron capaces de
reclutar un ndmero mayor de unidades
motoras, siendo ésta la principal diferencia
entre los dos grupos.

De todos los estudios mostrados anterior-
mente, se pueden desprender varios me-
dios de entrenamiento (ejercicios, material,
resistencias) empleados para el entrena-
miento de fuerza en ninos. Estos son muy
dispares: pesas libres, aparatos con resis-
tencia hidraulica, maquinas isocinéticas,
etc... Lo que si parece claro es que los gjer-
cicios gue mantienen contracciones de ca-
racter isotdnico, con un elevado nimero
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de repeticiones y cargas de baja intensidad
eslo mds conveniente y efectivo para los ni-
fios prepuberales (Rowald, 1990). Este tipo
de entrenamiento estd intimamente rela-
cionado con el desarrollo de la fuerza resis-
tencia, que tal y como se ha mencionado
antes, goza de una fase sensible en estas
edades. Michaud (1994), al recoger las
opiniones de varios cirujanos ortopédicos
en relacién a los medios de desarrollo de la
fuerza en nifios, observd que aquellos que
estaban a favor del mismo apostaban por
utllizar mancuernas, maquinas, el propio
cuerpo (autocargas) y elasticos como los
medios mas Utiles en el entrenamiento de la
fuerza. Segin Borzi (1986), en la edad pre-
puberal, la fuerza debe ser desarrollada con
ejercicios que involucren a todo el sistema
muscular de forma pareja. Pueden utilizarse
Juegos, acciones de otras disciplinas y ejerci-
taciones que desafien la capacidad del nifo.
Este autor propone como caracteristicas de
este tipo de entrenamiento las siguientes:
10-15 segundos de duracion del estimulo,
empleo del propio peso como sobrecarga y
pausas de mas de 90 segundos. Esta pro-
puesta también contemnpla una duracién de
las sesiones de 30- 50 minutos, con una fre-
cuencia de 2 - 3 a la semana.

Otros efectos

En primer lugar es necesario indicar que to-
dos aumentos de fuerza experimentados
en nifos como resultado de un periodo de-
terminado de entrenamiento son, en tér-
minos relativos, igual a los de los jévenes y
adultos, pero inferior a los de éstos Gltimos
cuando hablamos en términos absolutos
(Blimkie, 1993).

Por otra parte, los efectos de un entrena-
miento de fuerza destinado a los nifos de-
penden del sexo (las diferencias se trataran
posteriormente), de la edad y nivel de ma-
duracion (Cerani, 1990) y del tipo de en-
trenamiento (frecuencia, duracion o volu-
men e intensidad) (Falk y Tenenbaum,
1996; Payne y col., 1997). Estas afirmacio-
nes estan basadas en la disparidad de resul-
tados obtenidos en los diferentes estudios
realizados hasta el momento, que difieren
bastante en sus disefios experimentales.

i
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Pero, ademas, el entrenamiento de la fuer-
za en ninos puede tener otros efectos, in-
dependientemente de los directos sobre
esta cualidad. En el plano psicolégico, un
entrenamiento de |0 semanas de duracién
dio como resultados un aumento significati-
vo en los niveles de fuerza de |7 nifios y
puntuaciones mas altas en dos dimensiones
relacionadas con el autoconcepto, como
son la competencia y la valia (Greene e Igni-
co, 1995). Al contrario, Faigenbaum v col.
(1997), después de un periodo de 8 sema-
nas de entrenamiento de fuerza, no encon-
traron efectos significativos en las medidas
de caracter psicologico que realizaron.

Los efectos sobre el desarrollo somitico
(altura y peso) de los nifios expuestos a en-
trenamientos de fuerza a corto plazo pare-
cen ser escasos, segun indica Blimke
(1993). Rians y col. (1987), afirman que un
entrenamiento de fuerza con cargas de baja
intensidad y un alto nimero de repeticio-
nes no origina un riesgo sobre el crecimien-
to. A la inversa, podria pensarse que las ga-
nancias de fuerza debidas al entrenamiento
de esta cualidad podrian estar también rela-
cionadas con este desarrollo somético.
Otro estudio de Faigenbaum y col. (1996)
da muestras de la incidencia del trabajo de
fuerza en estas edades. Después de 8 se-
manas de entrenamiento con una frecuen-
ciade 2 sesiones por semana, los niveles de
fuerza experimentados en ejercicios como
el press de banca y la expresion de piernas
sobre 6RM aumentaron de forma significa-
tiva en || nifos y 4 nifas de entre 7 vy
|2 anos de edad. Sin embargo, a este pe-
riodo de entrenamiento le siguid otro, de
duracién similar, en el que estos sujetos no
realizaron ningdn tipo de entrenamiento. Al
final de este periodo sin practica se registra-
ron en los sujetos disminuciones del nivel
de fuerza adquirido del 19,3 y 28,1 % so-
bre 6RM en press de banca y extension de
piernas, respectivamente. Asi después de
un periodo sin entrenamiento el nivel de
fuerza adquirido gracias a un trabajo previo
tiende a volver a los valores iniciales.

En muchas ocasiones, el entrenamiento de
fuerza ha estado relacionado con alteracio-
nes o aumentos en la presién sanguinea,
sobre todo cuando se habla de entrena-

S RENIIMIENTO Y ENTRENAMIENTO -

miento isométrico. En nifos se han detec-
tado ligeros aumentos en la presion arterial
en ejercicios con contracciones de este tipo
(Strong y col., 1978 y Laird, Fixler y Huffi-
nes, 1979). Es por ello por lo que no se re-
comienda el entrenamiento de fuerza en
nifos con problemas crénicos de tipo cir-
culatorio o cardiaco (Rowland, 1990).
Otros efectos del entrenamiento de fuerza
en ninos tienen que ver con los niveles de
colesterol sanguineo. Asi se demostrd en el
estudio de Fripp y Hodgson (1987), en el
que registraron aumentos en lipoproteinas
de alta densidad (HDL) en 14 nifos des-
pués de 9 semanas de entrenamiento de
fuerza.

Por otra parte, la densidad mineral dsea
puede aumentar con el entrenamiento de
fuerza, factor clave para la prevencién de
una futura osteoporosis (Rowald, 1990).
Conroy y col. (1993) observaron cémo le-
vantadores de categoria junior poseian una
mayor densidad mineral ésea en la espina
lumbar (L2-14) y la zona préxima al fémur
al compararlos con el grupo control. Aun-
que todo parece indicar que el entrena-
miento de fuerza mejore la densidad dsea,
la falta de estudios en nifos hace que esta
afirmacion se realice con cautela.

Por dlitimo hay que decir que otra dolencia
que puede ser prevenida con el entrena-
miento de fuerza es el dolor de espalda. Se-
gun Newcomer, Sinaki y Wollan (1997), la
disminucién de fuerza en la espalda se aso-
cia con problemas o dolores en la zona baja
de la espalda en la edad adulta. Al igual que
en el caso anterior son necesarios Mas es-
tudios que clarifiquen esta relacion causa
efecto y determinen concretamente la pre-
vencion de esta dolencia.

Relacion del entrenamiento
de fuerza con el desarrollo
de otras cualidades

y capacidades

El entrenamiento de fuerza puede incidir
de forma indirecta sobre ofras cualidades o

capacidades, como pueden ser la veloc-
dad, la resistencia y la flexibilidad.
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La velocidad (de desplazamiento) no es en-
tendida como una cualidad fisica en si mis-
ma ya que depende de forma directa de la
fuerza. De esta forma, y siguiendo a New-
ton, para una misma masa, a mayor fuerza,
mayor aceleracion y por tanto, mayor velo-
cidad. Aunque esto parece obvio, el estu-
dio de Hetzler y col. (1997) reveld unos re-
sultados contradictorios. Después de un
entrenamiento de fuerza de | 2 semanas de
duracién (tres sesiones por semana), y a
pesar de aumentar sus niveles de fuerza, el
grupo control mostré diferencias significati-
vas en lo que se refiere a la potencia anae-
rébica y una carrera de velocidad sobre
40 yardas al compararlo con un el grupo
experimental, formado por 30 nifos atle-
tas. De todas formas seria necesaria una
mayor concrecion en cuanto al tipo de en-
trenamiento realizado para poder evaluar
estos resultados.

En cuanto a la resistencia (capacidad y po-
tencia aerdbica y anaerdbica) hay evidencias
de una mejora de esta cualidad a través del
entrenamiento de fuerza, aunque depen-
diendo del tipo de entrenamiento se vera
mejorada un tipo de resistencia u otro (resis-
tencia aerdbica-anaerdbica). Cuando el en-
trenamiento consiste en movilizar cargas ba-
Jas en un gran nimero de repeticiones, pue-
den conseguirse notables aumentos del
VOy4 (potencia aerdbica) en nifios (Welt-
man, |986). Este autor encontré aumentos
del VO, de un 14 96, resultado similar al
encontrado por Docherty, Wenger y Coo-
lins (1987). Segin Marsh y Ridge (1993), el
VO, €5t& muy estrechamente relaciona-
do con varios indicadores de la resistencia
cardiovascular, pero también puede ser re-
lacionado con la fuerza dindmica y con la
fuerza explosiva, Por otro lado estos autores
indican que el VO;,.;, No se relaciona, al me-
nos de forma significativa con la fuerza de ca-
racter isométrica. Otro estudio en este sen-
tido es el realizado por Pitetti y Fernhall
(1997). Estos autores evaluaron la relacién
entre la capacidad aerdbica con la fuerza en
las piernas de 29 nifios y ninas con retraso
mental moderado. Los resultados indicaron
una relacién posttiva entre la capacidad aerd-
bica (VO,) y la fuerza de las piernas expresa-
da en relacion al peso corporal.



En lo que se refiere a la flexibilidad hay que
decir que los detractores del entrenamien-
to de fuerza en nifos han apoyado la idea
de que dicho entrenamiento puede perju-
dicar esta cualidad. Sewall y Micheli (1986)
no encontraron disminucion de los niveles
de flexibilidad después de 9 semanas de en-
trenamiento de fuerza, aunque aconsejan
los estiramientos antes y después de las se-
siones de entrenamiento de esta cualidad.
Faigenbaum y col. (1996) no encontraron
incidencia alguna de un entrenamiento de
fuerza de 8 semanas de duracion sobre los
niveles de flexibilidad de |5 nifos y nifas,
coincidiendo estos resultados con los de
Fehlandt (1993). Todo parece indicar que
periodos de entrenamiento de fuerza de 8
6 10 semanas no alteran esta cualidad.

Diferencias sexuales

Tal y como se ha mencionado anterior-
mente, uno de los factores de los que de-
pende la fuerza y su entrenamiento es el
género. A nivel general, los nifios desarro-
llan una mayor fuerza que las ninas (Ro-
wald, 1990). Esta afirmacién es corrobora-
da por Docherty y Gaul (1991), que al eva-
luar los niveles de fuerza en 52 nifios y nifas
(con una media de edad de 10,8 afios) re-
gistraron mayores indices de fuerza, rela-
cionada con la masa corporal, en los nifos
que en las ninas. Los mismos resultados
fueron encontrados por Raudsepp y Paasu-
ke (1995), esta vez con nifios y nifias de 8
anos. Sin embargo, los niveles de fuerza ad-
quiridos a través del entrenamiento en es-
tas edades es similar para nifos y ninas (Falk
y Tenenbaum, 1996).

Evaluacion de la fuerza
en niios

La precision en la evaluacién de la fuerza en
nifos es un tanto dificil, debido, entre otras
razones, a que la instrumentacion es limita-
da y es necesario diferenciar entre fuerza
absoluta y relativa (Horvat, McManis y Sea-
graves, 1992). Para la evaluacidn de las dife-
rentes cualidades y capacdades fisicas en

los nifios, entre ellas la fuerza, se han estado
utilizando test estandarizados como la bate-
ria Eurofit, la bateria AAPHERD, y el Nico-
las Manual Muscle Tester, Sobre este Ulti-
mo test hay que decir que parece un instru-
mento optimo para determinar la fuerza
maxima isométrica en ninos (Dawson,
1992; Hill y col., 1996).

A nivel general, la fuerza muscular, o mas
concretamente, la tensién maxima genera-
da por un musculo (o varios grupos de
musculos), se mide general utilizando uno
de los siguientes métodos: saltos verticales,
tensiometria, dinamometria, una repeticion
maxima (| RM) y métodos computerizados
(mediciones isocinéticas, electromecanicas,
etc...) (McArdle, Katch y Katch, 1990).
Garcia (1992) utilizé un dinamémetro ma-
nual con le fin de determinar la fuerza de
agarre o prension de |25 nifios y nifas (at-
letas y no atletas) y crear una base de cara a
posteriores evaluaciones normativas, Des-
pués del andlisis estadistico, este autor llegd
a la conclusién de que este tipo de dinamo-
metros es una herramienta Gtil para la me-
dicién de la fuerza de prension en nifas. El
mismo aparato fue utilizado por Svehla
(1992), con el fin de establecer, también,
perfiles de fuerza de prension en nifios y ni-
nasde 9, 10y || afos con miras a futuras
evaluaciones normativas.

Pate y col. (1993) comprobaron la validez
de cinco test de campo destinados a eva-
luar la fuerza absoluta y resistencia muscular
del tren superior (levantamientos por enci-
ma de la cabeza, press de banca y flexiones
de brazos en barra) en nifios de 9 y 10 afios
de edad, realizando diferentes protocolos
para cada una de estas expresiones de la
fuerza, Estos autores llegaron a la conclu-
sion de que estos ejercicios o test son de
poca utilidad en la evaluacién de la fuerza
absoluta y la resistencia muscular, aunque
presentan si son validos en la evaluacion de
la fuerza cuando se relaciona con el peso
corporal de los sujetos.

En cuanto a los registros isocinéticos de la
fuerza, cabe destacar el trabajo de Hill y col.
(1996), quienes tras evaluar a 25 nifios y ni-
fnas, obtuvieron como resultados una fuer-
te interaccion entre la fuerza desarrollada
por un grupo muscular del tren inferior y la
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velocidad angular del movimiento segmen-
tario que produce esta contraccién, detec-
tando mayores valores de la fuerza a veloci-
dades angulares mas bajas. Estos valores de
fuerza fueron superiores, a su vez, para los
grupos musculares extensores.

Todo parece indicar que la aplicacion de
nuevas tecnologias a la evaluacién de la
fuerza en nifios se presenta como un cam-
po todavia por desarrollar,

Riesgos del entrenamiento
de fuerza en ninos

Ademis de los efectos que algunos tipos de
entrenamiento de la fuerza tienen sobre la
presién sanguinea, existen, seglin varios au-
tores, algunas posibilidades de ocasionar al-
guna lesion estructural con su practica. Para
Rowald (1990) estas posibilidades se cen-
tran en roturas del platillo de crecimiento
de la muneca, esguinces y torceduras, y do-
lores musculares en hombros, zona baja de
la espalda y rodilla. Para Mazur, Yetman y
Risser (1993) el entrenamiento desmesu-
rado con pesas en nifos puede provocar
fracturas, dislocaciones, espondilolisis, her-
nias de discos intervertebrales y lesiones en
los meniscos de las rodillas. Este tipo de le-
siones suelen ocurrr cuando el entrena-
miento de fuerza no esta debidamente pla-
nificado y supervisado, movilizandose car-
gas excesivas por encima de la cabeza.
Fleck y Kraemer (1987) aportan una serie
de recomendaciones en este sentido:

» El entrenamiento ha de ser correcta-
mente planificado (atendiendo a los obje-
tivos y caracteristicas del joven deportis-
ta) y supervisado.

= | os entrenamientos con cargas maximas
no deberian llevarse a cabo hasta, al me-
nos, los 16 & |7 afos de edad.

= | os nifios deberian ejercitarse con pesas
o cargas que puedan levantar en mas de
7 6 10 repeticiones.

= Alas anteriores indicaciones hay que ana-
dir el desarrollo de una buena técnica en
la ejecucion de los ejercicios con pesas
(Cerani, 1990; Mazur, Yetman y Risser,
1993)
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Aunque el tipo de lesiones recogidas en la
documentacién revisada puede atemorizar a
quienes estén dispuestos a aplicar un entre-
namiento de fuerza en nifios, hay que decir
que de todos los estudios revisados al efec-
to, en ninguno se ha indicado ningun caso de
lesién. La responsabilidad del preparador y
del nific son, por tanto, los factores més im-
portantes en cuanto a la seguridad de este
tipo de entrenamiento se refiere.

Conclusiones

A partir de la informacién recogida en la
presente revision documental, se puede
llegar a las siguientes conclusiones:

= Dando respuesta a la controversia exis-
tente en relacién a la viabilidad o no del
entrenamiento de fuerza en ninos se
puede decir que este tipo de programas
puede producir aumentos significativos
en la fuerza muscular, debido, sobre
todo, a un incremento en los niveles de
activacion neuromuscular de los grupos
musculares entrenados. Este aumento
de fuerza es mucho mas notable, al com-
pararlo al que puede experimentar un
adulto si se expresa en términos relati-
VOs.

Una edad idénea para el comienzo del
desarrollo de la fuerzaes lade los 7 u 8
anos, ya que los estimulos de entrena-
miento relacionados con la fuerza rapida
y fuerza resistencia pueden tener un im-
portante efecto positivo en el nifio.

= Un alto nimero de repeticiones con car-
gas muy bajas (sobre el 50 % |0RM) pa-
rece lo mas iddneo para los nifios en
edad prepuberal, aunque también se han
conseguido aumentos de los niveles de
fuerza con cargas superiores (70-80 %
IRM) y menor ndmero de repeticiones,
Los descansos entre esfuerzos deben ser
amplios. Ademas, el tipo de contraccion
mas indicada para este entrenamiento es
la isotonica. En cuanto a los medios a uti-
lizar, son indicados: el propio peso del
nifio, las pesas libres o mancuernas, los
balones lastrados y los tensores o gomas
eldsticas, aunque no se descartan las ma-
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quinas con resistencias hidraulicas o las
isocinéticas.

Aungue la educacién fisica escolar y otro
tipo de practicas deportivas pueden au-
mentar los niveles de fuerza en el nifio,
un entrenamiento sistematico de fuerza,
dos veces por semana, durante ocho se-
manas parece suficiente para inducir au-
mentos significativos en la fuerza de los
nifos. Estos aumentos son independien-
tes del desarrollo somdtico que se pro-
duce a estas edades, ya que una vez que
se deja de entrenar esta cualidad los nive-
les adquindos tienden a volver a los ini-
ciales, es decir, a los que se posefa an-
tes de comenzar el entrenamiento de
fuerza,
= Los efectos de este tipo de entrenamien-
to estd determinados por la edad, el nivel
de maduracion y el sexo. Estos efectos
estan relacionados también con aumen-
tos en la presién sanguinea (entrena-
miento isométrico), con los niveles de
colesterol sanguineo, con la densidad mi-
neral ésea y con la prevencién del dolor
en la zona baja de la espalda.
= El entrenamiento de fuerza puede incidir
de forma positiva en el desarrollo de
otras cualidades o capacidades, tales
como la velocidad y la resistencia (capaci-
dad aerébica, VO, ,.). En cuanto a la fle-
xibilidad no parece que existan efectos
negativos, aunque se recomienda su
practica antes y después del entrena-
miento de fuerza.
Anivel general, los nifios desarrollan una

mayor fuerza que las nifias, aunque los
niveles de fuerza adquiridos a través del
entrenamiento en edad prepuberal es si-
milar para nifios y ninas.

= Aunque no hay que descartar ciertos
riesgos relacionados con el entrenamien-
to de fuerza en nifics, parece que una
buena planificacién y supervisién del en-
trenamiento a estas edades los reduce al
minimo.
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