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PREFACIO

La intencion de este manual es ela-
borar un compendio sobre el actual
estado de la investigacion y de los co-
nocimientos, los conceptos y las expe-
riencias practicas del entrenamiento
infantil y juvenil, y demostrar las co-
nexiones existentes con las condicio-
nes marco, como son las estructuras
organizativas y de desarrollo del entre-
namiento infantil y juvenil.

Ha habido algunos intentos a este
respecto, si bien falta actualmente en la teoria del entrenamiento, y también en
cuanto a la formacion de entrenadores y entrenadoras, un trabajo recopilatorio y
general para todas las disciplinas deportivas con los descubrimientos mads recientes
sobre la capacidad de rendimiento deportivo de nifios y jovenes, el sistema de la
formacion de rendimiento a largo plazo y los conceptos del entrenamiento en el
ambito del entrenamiento infantil y juvenil. Por ello, los cuatro autores de esta
obra trabajan desde 1991/92 en diferentes proyectos de investigacion sobre los te-
mas que propone el entrenamiento infantil y juvenil:

— El proyecto «Busqueda y desarrollo del talento deportivo en Hessen», iniciado y
promovido por el Ministerio de Cultura y la Federacion Deportiva Nacional
de Hessen. Un grupo de trabajo de la Universidad de Kassel (Martin, Nicolaus
et al.) investigo en este periodo a cerca de 17.000 nifios de los grupos de for-
macion de talento de las escuelas de Educacion General Bésica.

— Una investigacion promovida por el DFG (1994-1998) sobre el «talento de-
portivo» acompano a este proyecto, que fue asesorado por un grupo de traba-
jo de la universidad de Kassel (Martin, Nicolaus, Konig, Mahkorn).

— Los proyectos de investigacion que siguen el proceso, realizados en el Instituto
de Ciencia Aplicada al Entrenamiento (IAT) de Leipzig entre 1992 y 1999, se
anaden a ello. Se trata de investigaciones sobre el entrenamiento de base en el
atletismo, la natacion, sobre el entrenamiento de formacion en el esqui de fondo y
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sobre los procedimientos de determinacion de la capacidad fisica para la acepta-
cion en escuelas de perfeccionamiento del deporte (Rost, Ostrowski, Wiedner).

De estas investigaciones resulté un banco de datos unificado y recopilatorio
(Capitulo 1) con un fondo de conocimientos como base empirica de este manual.

Los autores comenzaron a escribir este manual en 1995. No debia estar com-
puesto por las contribuciones individuales, sino que debia ser un trabajo conjunto
de los cuatro autores. Esto requeria muchos proyectos manuscritos, concepcion de
tablas y de ilustraciones, y largas horas de discusion sobre los contenidos y proce-
dimientos hasta que se senalardan unos resultados conjuntos con respecto a un te-
ma, capitulo o seccion. Finalmente surgio este manual. En el proceso de elabora-
cioén, nosotros, los cuatro autores, tuvimos que aprender mucho de las formas de
creacion colectiva de los contenidos y métodos y también con respecto a la coordi-
nacion. Esperamos que el resultado de este trabajo cumpla su objetivo.

Deseamos dar las gracias a todos aquellos que contribuyeron al éxito de este
manual con las mas variadas formas de colaboracion; de la Universidad de Kassel, a
Kerstin Konig, Mariette Mahkorn y Helmuth Simshauser del IAT de Leipzig, a Bar-
bara Kuhn, Eva Mainka y Cristina Mtller, Heinz Wiedner y Mark Pfeiffer, y final-
mente a nuestro dibujante e ilustrador Bernhard Martin.

Kassel, Leipzig
Los autores



1 Introduccion

1.1 Definicion y ambitos de estudio

Consideramos el presente manual como un curso de
entrenamiento para nifios y jovenes en forma de una te-
oria para la practica cuyas tesis se basan en conocimien-
tos cientificos interdisciplinares (principalmente sobre la
ciencia del entrenamiento), en experiencias generales re-
flejadas en la practica del entrenamiento y en considera-
ciones conceptuales sobre el sistema de entrenamiento
infantil y juvenil, tal y como se han elaborado en los nuevos planes especificos de
entrenamiento marco de las disciplinas deportivas.

Un curso de entrenamiento de este tipo describe los conocimientos, las reglas y
el sistema de reglas sobre el desarrollo del rendimiento deportivo, el entrenamiento
y las situaciones de rendimiento deportivo, como por ejemplo la competicion (Mar-
tin, Carl y Lehnertz 1991, pag. 18). Se esfuerza por presentar afirmaciones, resulta-
dos y regularidades de gran veracidad y objetividad. Para ello, las condiciones
previas son las pruebas y los conocimientos cientificos que han sido probados empi-
ricamente. Por lo tanto, este manual puede considerarse una parte de la formacion
teorica cientifica del entrenamiento.

La ciencia del entrenamiento general trata como puntos mas importantes los tres
ambitos de estudio siguientes y los temas de investigacion derivados de ello: (1) el
rendimiento deportivo y sus condiciones; (2) el entrenamiento deportivo con estructu-
ras, etapas, objetivos, contenidos y métodos, asi como procedimientos para la valo-
racion de la eficacia deportiva; (3) la competicion deportiva con sus condiciones
marco. Ademds realiza propuestas mono e interdisciplinares con un alto grado de
orientacion prdctica. De ello se derivan las teorias de la ensefianza del entrenamiento
general. Estos ambitos de estudio determinan también un curso de entrenamiento
para ninos y jovenes, aunque contienen algunas ampliaciones y modificaciones te-
madticas bajo el aspecto de la infancia y de la juventud.

El concepto infancia designa formalmente la fase vital desde el nacimiento hasta
los 14 anos de vida, si bien en la teoria del deporte y en la psicologia del desarrollo
se discute la posibilidad de limitar la fase de la infancia hasta el comienzo de la pri-

11
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mera fase de la pubertad (pubescencia). Esta delimitacion de la etapa infantil es po-
co estricta en el caso de todos aquellos argumentos validos condicionados por el de-
sarrollo que la favorecen, pues cada individuo llega a un punto distinto a causa de
los diferentes ritmos de desarrollo, y los sistemas de competicion en relacion con la
edad de cada disciplina deportiva (pero también el sistema escolar) se atienen a la
delimitacion oficial de la edad infantil. Nos adherimos al punto de vista formal con-
siderando el marco temporal de la etapa infantil hasta el decimocuarto afo de vida.
La problemaitica fundamental de las diferencias entre la edad bioldgica y la cronolo-
gica, o entre las caracteristicas fisicas retardadas o aceleradas de los procesos de de-
sarrollo infantiles individuales (Apartado 2.6), no se ve afectada por ello.

Es caracteristico de la nifiez un completo proceso de cambios de las caracteris-
ticas fisicas, los sistemas organicos y las caracteristicas motoras, cognitivas y psico-
sociales. El desarrollo completo es el resultado de la accién interactiva de la
combinacion de las influencias bioticas, psiquicas y sociales o de los efectos del
cambio de la predisposicion biopsiquica, que estd determinada fundamentalmente
por la genética, asi como de las influencias socioecolégicas, determinadas por el en-
torno. La infancia es una fase de la vida reconocida socialmente y un periodo en el
que se considera que los adultos estan obligados al cuidado de los nifios y tienen
responsabilidad moral sobre ellos.

El concepto juventud designa el periodo entre la infancia y la edad adulta. Desde
el punto de vista formal y juridico, la juventud acaba el decimoctavo afio de vida. Los
jovenes se encuentran en una zona de estrés de diferentes entornos: familia, escuela
o lugar de trabajo y grupo relacional. La desvinculacion del entorno paterno en la
juventud se acompana de una fuerte orientacion hacia el grupo de miembros de
la misma edad y hacia la cultura juvenil respectiva. Estas son las caracteristicas gene-
ralizables de esa fase vital. Desde el punto de vista del desarrollo y de la psicologia so-
cial, la creacion de una estructura estable de la personalidad y la busqueda de la
identidad del yo pueden definirse como la tarea central del desarrollo en la juventud.

Considerando las condiciones de la interaccion entre los procesos de desarrollo
biopsiquicos y sociales de los nifios y de los jovenes, asi como la regularidad de la
preparacion del rendimiento a largo plazo, orientado de modo prospectivo, un curso
de entrenamiento infantil y juvenil debe ampliar y modificar los tres ambitos de estu-
dio anteriormente citados para la investigacion y teoria cientificas del entrenamien-
to, desde el punto de vista de las condiciones de la infancia y la juventud. Por lo
tanto, los siguientes cuatro ambitos de estudio deben ser tratados como principios
tedricos de este manual:

e desarrollo infantil y juvenil, capacidad de rendimiento y capacidad de entrena-
miento

e desarrollo del rendimiento a largo plazo y entrenamiento

* sistemas de competicion en relacion con la edad y la preparacion

* conceptos de desarrollo y estructuras organizativas del sistema de entrenamiento
infantil y juvenil.
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Estos cuatro dmbitos de estudio de la teoria del entrenamiento con nifios y jove-
nes mantienen tal interaccion que, de modo significativo, deben representarse co-
mo un modelo sectorial proporcional (Ilustracion 1).

Las propuestas acerca de estos cuatro ambitos de estudio deben ser interdiscipli-
nares e integradoras. Si bien tanto la investigacion como la teoria cientifica del entre-
namiento han conseguido en gran medida un perfil y una dindmica propios, las
propuestas fundamentales siguen siendo, como antes, posibles s6lo de un modo in-
terdisciplinar. Por lo tanto, para elaborar la teoria del entrenamiento juvenil e infan-
til es necesario recurrir a la teoria y al estado de conocimientos de otras disciplinas
cientificas como la psicologia del desarrollo, la investigacion del entorno y el genotipo
(comportamiento genético), la antropometria (biologia de la constitucion), la medicina
deportiva, la actividad motora deportiva y la pedagogia deportiva (diddctica deportiva).

formacion del rendimiento
a largo plazo; entrenamiento

conceptos
de desarrollo;
estructuras organi-
zativas del sistema
de entrenamiento
infantil y juveni

desarrollo;
capacidad
de rendimiento;
capacidad de
entrenamiento

competiciones en relacion
con la edad y la preparacion

Tlustracion 1: Modelo sectorial proporcional de los ambitos de estudio de la teoria del
entrenamiento con ninos y jovenes.

Ademas, deben integrarse los conocimientos que se derivan de estas disciplinas en
la teoria del entrenamiento infantil y juvenil. Esta pretension significa que el proceso
de integracion de conocimientos de otras disciplinas cientificas en la elaboracion de la
teoria cientifica sobre el entrenamiento no debe ser interdisciplinar sumativo, sino
que debe pretender la integracion interdisciplinar, apoyando, probando, modificando
y ampliando tematicamente los conocimientos y las teorias cientificas sobre el entre-
namiento (Martin, 1993, pag. 18 y ss.). Asi, en este manual se intenta integrar los co-
nocimientos y las teorias de las disciplinas cientificas citadas anteriormente.

El entrenamiento infantil y juvenil puede realizarse en diferentes ambitos de
aplicacion, con diferentes propuestas de objetivos, por ejemplo, como entrenamien-
to para la salud, de prevencion, compensacion, extremo o de riesgo. Este manual
considera el entrenamiento infantil y juvenil en relaciéon con las condiciones marco,
exigencias y desarrollo del rendimiento de un sistema de entrenamiento infantoju-
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venil dirigido deportivamente al alto rendimiento. Esto puede significar que los ni-
Nos y jovenes se encuentran en el limite con o en el entrenamiento de alto rendi-
miento, como en salto de esqui, patinaje artistico sobre hielo, gimnasia deportiva y
tenis, entre otros.

Independientemente de esta orientacion principal, la parte I de este manual tra-
ta las caracteristicas y los valores del desarrollo, la capacidad de rendimiento deportivo
y la capacidad de entrenamiento, asi como el talento deportivo, basandose en los co-
nocimientos principales, con un compromiso general para el deporte de nifios y jo-
venes.

La clasificacion aqui realizada del entrenamiento infantil y juvenil en el sistema
de entrenamiento infantojuvenil del deporte aleman no obedece solo a razones
practicas, que residen en la propia orientacion del entrenamiento orientado al ren-
dimiento, sino también, en primer lugar, a la politica deportiva.

EL IAT y el ambito del deporte de rendimiento de la DSB realizaron en junio de
1997 un taller con el titulo «Sistema nacional de entrenamiento infantojuvenil —
problemas — objetivos — estrategias de resolucion desde el punto de vista de la cien-
ciay la préctica». El resultado de este taller se resumi6 en 15 tesis (Martin y Ziegler,
1997), las llamadas «tesis de Leipzig». Estas conformaban la orientacién rectora
del concepto-deporte de rendimiento infantojuvenil de la federacion alemana de
deporte. La comision principal de la DSB aprobo el concepto en diciembre de 1997.
En su centro se hallan los jovenes deportistas que se orientan al entrenamiento de
rendimiento para los que la organizacion de deporte alemana contempla una deter-
minada obligacién de cuidado con respecto a su talento e inclinaciéon. Ademds, se
estd a favor de que el desarrollo deportivo de los nifios y los jovenes no se oriente a
los valores limite de rendimiento biolégico, sino que el entrenamiento infantojuve-
nil se guie totalmente por una responsabilidad pedagogica, psicologica, médica y
ética. Estas exigencias solo pueden satisfacerse en un entorno favorable al entrena-
miento del deporte de rendimiento con las correspondientes estructuras de desa-
rrollo del sistema de entrenamiento infantojuvenil, con una propuesta de objetivos
que se pueda consensuar, busqueda sistematica del talento, desarrollo del rendi-
miento a largo plazo, un sistema de categorias que corresponda a unos criterios y
—lo que no es menos importante— una teoria del entrenamiento que garantice un
entrenamiento infantil y juvenil fundamentado pedagogicamente. Un componente
fundamental del entrenamiento infantojuvenil reside, segtin el concepto de la DSB,
en el asesoramiento cientifico en la investigacion del entrenamiento infantojuvenil a
medio y a largo plazo y en la transmision de nuevos conocimientos en la preparacion
y formacion continua, asi como en su aplicacion a la practica del entrenamiento y
de la competicion. Por lo tanto, el entrenamiento infantil y juvenil se propone el objeti-
vo de elaborar una teoria del entrenamiento basdndose en los conocimientos cientifi-
cos mds recientes, experiencias prdcticas, reflexiones y decisiones conceptuales sobre los
cuatro dmbitos de estudio (Ilustracion 1). Como libro de texto, se dirige principal-
mente a aquellas personas que en su actividad practica o tedrica se enfrentan a la
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capacidad de rendimiento de los nifios y jovenes, a su entrenamiento, asesoramien-
to y capacidad competitiva. Ha sido escrito para entrenadoras y entrenadores, di-
rectoras y directores del ejercicio, profesoras y profesores de educacion fisica, asi
como para los cientificos de la teoria del deporte. Al mismo tiempo, se dirige a los
jovenes deportistas y debe serles de ayuda en la reflexion de su propia actividad en
el entrenamiento.

1.2 Caracteristicas del sistema de entrenamiento infantojuvenil

El entrenamiento infantojuvenil comprende el periodo existente desde la incor-
poracion al entrenamiento infantojuvenil orientado al rendimiento hasta la cone-
xion con las condiciones de rendimiento especificas de la disciplina deportiva de las
categorias del deporte de elite y profesional o, cuando no se pueden conseguir estas
condiciones, hasta la conexion con el ambito de los juniors y los adultos de una dis-
ciplina deportiva. El espacio temporal que comprende el entrenamiento infantoju-
venil esta vinculado al logro de unos determinados criterios de rendimiento. En el
caso de disciplinas deportivas tecnicoacrobaticas de aprendizaje intensivo, finaliza
ya en la juventud temprana; en otras, como las disciplinas deportivas de lucha o re-
sistencia, posiblemente tras la juventud. Asi, el entrenamiento infantojuvenil se da
normalmente en la infancia y en la juventud, si bien puede durar, segun la discipli-
na deportiva, hasta la edad junior (18-21 afios), o puede finalizar ya en la juventud,
como sucede en gimnasia deportiva, natacion, salto de esqui y patinaje artistico, en-
tre otros, si se ha alcanzado en ese periodo la conexion con el ambito del alto rendi-
miento (Martin y Rost, 1996, pag. 6).

Las investigaciones del IAT (1991), en colaboracion con la Federacion Deporti-
va Nacional de Sachsen, y una encuesta de la Direccion Federal del Deporte de Ren-
dimiento/DSB sobre la estructura de las categorias de las federaciones de 1993 han
demostrado que la incorporacion al entrenamiento infantojuvenil en la mayoria de
las disciplinas deportivas —como media— se produce en la edad escolar temprana, y
la admision en la categoria D1 de las asociaciones profesionales nacionales, en la
edad escolar temprana y prepuberal (Capitulo 10).

Para las disciplinas deportivas tecnicoacrobaticas, gimnasia deportiva, gimna-
sia ritmica deportiva, patinaje artistico sobre hielo y salto de trampolin, realizando
una comparacion internacional, resulta demasiado tarde y tiene como conse-
cuencia que los deportistas alemanes de estas disciplinas, en este momento, apenas
puedan garantizar una igualdad de oportunidades en el &mbito internacional. Este
es un problema condicionado por nuestro sistema y significa que las condiciones
marco de entrenamiento infantojuvenil de nuestro sistema necesarias para una
temprana incorporacion al entrenamiento no pueden realizarse en el presente de
modo satisfactorio desde el punto de vista organizativo y estructural. Por lo tanto,
estas disciplinas deportivas se ocupan en la actualidad de apoyar el talento para
que se incorporen al entrenamiento los nifios de los planes regionales (1997/
1998).
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La tarea principal de un sistema de entrenamiento infantojuvenil reside en elabo-
rar las condiciones marco del entrenamiento infantojuvenil que aseguren un desarro-
llo del rendimiento a largo plazo con una temprana incorporacion al entrenamiento y
una conexion oportuna con el ambito del alto rendimiento.

El concepto de sistema de entrenamiento infantojuvenil fue introducido para
que representara el principio de ordenacion en el que —en forma de sistema— todos
los elementos cooperan y se coordinan para conseguir una planificacién conjunta.
Para asegurar las condiciones marco necesarias del entrenamiento infantojuvenil, un
tipo de sistema tal estd constituido, segin nuestra teoria, por cinco elementos es-
tructurales (Tlustracion 2): (1) jovenes deportistas motivados para realizar deporte y
con voluntad de entrenar, asesorados por un entorno privado y social de apoyo, (2)
propuesta de objetivos reconocida, (3) estructura organizativa cooperativa y coordi-
nada, y (4) medidas de desarrollo complementarias. Estos cuatro elementos estructu-
rales deberfan apoyar el (5) sistema de entrenamiento de manera que se pueda
realizar el desarrollo del rendimiento a largo plazo de cada una de las disciplinas de-
portivas. Estos cinco elementos estructurales conforman las condiciones marco mas
importantes para el funcionamiento de un sistema de entrenamiento infantojuvenil
plenamente eficaz.

Principalmente, el sistema de entrenamiento infantojuvenil necesita una pro-
puesta de objetivos prioritarios, como orientacion para la accion, dirigida a todos los
participantes en este sistema. Esta afecta al consenso de los dmbitos parciales de la
organizacion deportiva y describe las tareas, el fin y la direccion de los resultados
del sistema como un todo.

propuesta de
objetivos del sistema

deportistas con
entorno privado

al de entrenamiento
y socia

infantojuvenil

estructuras de m estructuras

desarrollo \ / organizativas
\ — /

entrenamiento

Tlustracion 2: Elementos estructurales de las condiciones marco de un sistema de
entrenamiento infantojuvenil y su estructura relacional (Martin y
Rost, 1996, pag. 8).
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1. El sistema de entrenamiento infantojuvenil tiene la tarea de garantizar a los jove-
nes deportistas el desarrollo del rendimiento a largo plazo, que prepara siste-
maticamente para un rendimiento futuro de alto nivel, orientado a un nivel
internacional.

2. El sistema de entrenamiento se orienta, segun la especificidad de la disciplina de-
portiva, a los objetivos en el desarrollo a largo plazo del rendimiento deportivo
de alto nivel, como se ha definido en el punto 1.

3. El sistema de entrenamiento infantojuvenil debe proporcionar unas estructuras
de desarrollo y organizacion muy unificadas para la satisfaccion de estas tareas,
de modo que hagan posible la realizacion de las condiciones de este desarrollo del
rendimiento a largo plazo.

4. Todos los entrenadores, profesores, asesores y funcionarios que acttian en este
sistema de entrenamiento infantojuvenil tienen la responsabilidad pedagogica
de que el entrenamiento infantojuvenil se rija por los principios éticos del de-
porte de rendimiento limpio, ético y humano, del desarrollo de la personalidad
de los jovenes deportistas que se entrenan y de la disminucion al maximo de los
riesgos mediante la realizacion de esfuerzos adaptados a la edad y al desarrollo.

Del conocimiento de estas orientaciones rectoras derivan valiosas consecuencias
para las estructuras organizativas, las medidas de desarrollo y el sistema de entrena-
miento.

Para alcanzar el primer objetivo serd decisivo el camino que se escoja. Dentro del
desarrollo infantojuvenil, le corresponde por lo tanto al sistema de entrenamiento un
papel determinante, pues la condicion previa al alto rendimiento deportivo posterior
es la preparacion del entrenamiento y rendimiento a largo plazo, cuyos principios
deben desarrollarse sistematicamente en el entrenamiento infantil y juvenil.

Si se reconoce el entrenamiento como un proceso totalmente planificado y diri-
gido a un fin (en la concepcion de su sistema), las regularidades del desarrollo del
rendimiento deportivo son la que deben dirigir el contenido y control del entrena-
miento —tanto desde el punto de vista de las capacidades de rendimiento indivi-
duales de nifios y jovenes, como desde la perspectiva de la especificidad de las
exigencias de rendimiento generales y del perfil de exigencias de la disciplina de-
portiva especifica. Asi pues, la preparacion del rendimiento a largo plazo, la estruc-
tura por etapas del desarrollo de rendimiento, los objetivos, contenidos y métodos
del entrenamiento, con sus exigencias de rendimiento y sus principios, son puntos
tematicos importantes de este manual de entrenamiento.

1.3 Sobre la legitimacion del entrenamiento infantil y juvenil

El entrenamiento con nifios y jovenes no se puede contemplar so6lo como un
proceso sistematico de entrenamiento para la satisfaccion de las condiciones pros-
pectivas de la conexion con el sistema de deporte de alto nivel y con el entrenamiento de
alto rendimiento. Esta forma de consideracion cientifica del entrenamiento es prag-
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matica y puede legitimar el entrenamiento infantil y juvenil s6lo desde la perspecti-
va del deporte de alto nivel. Desde este tinico punto de vista, no se puede resolver la
problematica de su legitimidad. Provoca inmediatamente cuestiones pedagogicas
sobre la conveniencia para el nifio y sobre la adecuacion de las exigencias deporti-
vas de rendimiento a las personas jovenes en crecimiento, es decir, para nifos y jo-
venes. Si se dejan estas cuestiones —asi lo advierte el psicologo del desarrollo Oerter
(1982, pag. 6)—, que son preocupaciones justificadas, los nifios y los jovenes podri-
an ser utilizados para otros intereses por una voluntad ajena. Esta problematica tie-
ne un papel importante en las discusiones publicas cuando algunos nifios y jovenes
destacan por encima de sus companieros e incluso de los adultos gracias a un deter-
minado talento o a su rendimiento. La cuestion de la conveniencia para el desarro-
llo de las exigencias del entrenamiento del rendimiento deportivo no se puede
contestar directamente, puesto que las personas en crecimiento superdotadas y ca-
paces de rendimiento no pueden medirse con personas de la misma edad ni con
adultos. Por lo tanto, en los dos capitulos siguientes se planteara (2) el desarrollo y
(3) la capacidad de rendimiento deportivo de los nifios y de los jovenes basandose
en el actual estado de conocimientos cientificos. Aqui debe preguntarse ademas si el
entrenamiento infantojuvenil orientado al rendimiento deportivo se puede justifi-
car pedagogicamente. A este respecto, los autores son conscientes de que existen en
la pedagogia deportiva diferentes teorias. Puesto que el concepto cientifico de entre-
namiento de los autores de este manual necesita una justificacion pedagdgica, nos
referiremos a posiciones pedagogicodeportivas con orientaciones antropologicas y
pedagdgicas que reconocen que el esfuerzo del rendimiento es positivo para el desa-
rrollo. Asi, Grupe y Kruiger en su nueva Introduccion a la pedagogia deportiva (1977)
plantean detalladamente las posturas pedagogicas sobre el rendimiento deportivo y
sobre la competicién. Desde el punto de vista antropologico —asi lo indican estos
autores— estd en las «inalienables capacidades del ser humano el aportar algo sobre
el contenido, la medida y el objetivo de su rendimiento, pero ademas el autoafir-
marse» (pag. 279), y contintan: «el rendimiento y la competicion son, junto a otros
motivos como la salud, la sociabilidad, alegria, tension o entretenimiento, los valo-
res y las orientaciones principales de la practica deportiva... En el deporte de rendi-
miento y competicion se ha desarrollado un determinado sistema de normas y
valores: explica a cada deportista el significado del rendimiento y le ofrece un siste-
ma de referencia supraindividual, que dirige sus acciones y que le transmite expe-
riencias especiales. Este sistema puede estar reglamentado, pero también abre la
capacidad de autoafirmacion» (pag. 280). Ademds —argumentan en otro punto—,
«en el entrenamiento y en la competicion deportiva se pueden recopilar experien-
cias y adquirirse virtudes que tienen una importancia fundamental para la convi-
vencia social, como por ejemplo experimentar una oposicion, aceptarla, saber
llevarla como es debido, atenerse a las reglas, entender que el contrincante es un
comparniero y al mismo tiempo luchar con él, saber perder y ganar. En el deporte de
competicion y rendimiento hay que esforzarse por superar la mediocridad y el dile-
tantismo, aceptar desafios extraordinarios, incluso buscar selectivamente para su-
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perar el objetivo de la competicion o satisfacer el rendimiento esperado y deseado»
(Grupe y Kruiger, 1997, pag. 277).

La postura de Grupe y Kriiger se acepta solo parcialmente en la pedagogia
deportiva. Por otro lado, se incluyen en el entrenamiento infantil y juvenil pocas
medidas de influencia educativa. Segin nuestra opinion, esto reside en una inter-
pretacion injustificada de los objetivos del entrenamiento infantojuvenil: sobre todo
alli donde el entrenamiento con nifios y jovenes se equipara al «entrenamiento de
alto rendimiento», por ejemplo, mediante conceptos como «nifos en el deporte
de alto rendimiento»; también se recurre a las medidas del deporte de alto rendi-
miento como criterios comparativos en el entrenamiento infantil. Por lo tanto, los
autores estiman necesario indicar la diferencia entre entrenamiento infantojuvenil
y entrenamiento de alto rendimiento.

El entrenamiento infantojuvenil se diferencia basicamente del de alto rendi-
miento en que tiene principalmente funcion condicional con caracter prospectivo.
En su transcurso se destacan:

—Las capacidades de rendimiento para el posterior desarrollo deportivo.
—Las condiciones para el posterior aumento de las exigencias del entrenamiento y de
la tolerancia al esfuerzo.

El objetivo prioritario del entrenamiento infantojuvenil no es conseguir el ma-
yor rendimiento deportivo posible en la categoria de edad respectiva, sino el cum-
plimiento de las tareas de los contenidos de cada etapa de entrenamiento.

En el transcurso de la preparacion del rendimiento a largo plazo, el entrena-
miento y las competiciones estdn sujetos a algunas transformaciones. El rendimien-
to de competicion y las capacidades de rendimiento son conformadas, frente al
entrenamiento de alto rendimiento, por otras estructuras de entrenamiento y com-
peticién continuamente cambiantes durante el desarrollo, las cuales corresponden a
las particularidades del desarrollo psiquico, fisico y motor de los nifios y de los jo-
venes. Por eso, la preparacion del rendimiento a largo plazo debe ser considerada
como un proceso de ampliacion en el que, sélo tras el logro de los objetivos del en-
trenamiento infantojuvenil, la competencia de rendimiento de las deportistas y de
los deportistas constituye el punto central. Por lo tanto, la preparacion del rendimien-
to a largo plazo en las etapas del entrenamiento infantojuvenil, desde el punto de vista de
los contenidos del entrenamiento, debe destacar la concepcion de un entrenamiento con-
dicional para el rendimiento posterior de alto nivel.

Definicion:

El entrenamiento condicional desarrolla las condiciones de rendimiento indivi-
duales para un rendimiento de alto nivel prospectivo. Las condiciones de rendimien-
to psiquicas, neuromusculares y organicoenergéticas se desarrollan selectivamente
como fundamento de las capacidades de rendimiento deportivas referidas a las ta-
reas. Aquéllas representan la base del posterior entrenamiento de alto rendimiento.
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Si el entrenamiento en la infancia y en la juventud se considera y se realiza te-
niendo presentes las premisas del entrenamiento condicional, se muestra la interde-
pendencia entre el desarrollo individual y el entrenamiento. De ello resulta la
pretension educativa inherente al entrenamiento. Los perjuicios que pueden causar
por las deficiencias del movimiento son sobradamente conocidos y legitiman la va-
riada preparacion de las condiciones de rendimiento individuales, y con ello tam-
bién el entrenamiento infantil y juvenil.

La afirmacion siguiente se aplica mas que en el ambito del deporte de alto nivel
en el entrenamiento infantil y juvenil: El entrenamiento es un proceso pedagogico. Es-
ta formula comporta la exigencia de que el entrenamiento contenga, junto a conte-
nidos que desarrollen el rendimiento, también tareas educativas. En la propuesta de
cuestiones acerca de los contenidos, que se tratara en el Capitulo 8, se prestara gran
atencion a esta relacion de interdependencia.

1.4 La conformacion tematica del manual

El manual se ha desglosado por contenidos en 10 Capitulos que se solapan uno
con otro, y que, basindose en diferentes entradas tedricas, se clasifican tematica-
mente en tres partes.

La parte I, basandose en conocimientos empiricos y teoricos, y con la pretension
de un punto de vista integrador-interdisciplinar, trata los siguientes temas:

¢ Las caracteristicas del desarrollo de los nifios y de los jovenes.
¢ Su capacidad de rendimiento deportivo y su capacidad de entrenamiento.
¢ El talento deportivo como condicion del rendimiento.

Las afirmaciones acerca de estos tres temas se derivan de los resultados de algu-
nas investigaciones existentes parcialmente conocidas y, ademas, de teorias y mo-
delos de la psicologia del desarrollo, neurofisiologia, antropometria, investigacion
sobre la disposicion y el entorno y sobre genética humana, actividad motora deportiva,
medicina deportiva, ciencia del entrenamiento y, sobre todo, de datos de nuestras
propias investigaciones empiricas (Tabla 1). Por otra parte, se trata, en primer lu-
gar, de resultados obtenidos en investigaciones realizadas con nifos de temprana
edad escolar de grupos de preparacion del talento del programa Biisqueda del talen-
to y desarrollo del talento en Hessen, un proyecto del Ministerio de Cultura y de la
Federacion Deportiva Nacional de Hessen, apoyado por un proyecto del DFG, cu-
yo seguimiento cientifico lleva a cabo un grupo de trabajo de la Universidad de
Kassel (Martin y Nicolaus, 1997) y cuyos datos se recogieron en el periodo de
1994 a 1998 (en el texto designado como proyecto TAG). En segundo lugar, la si-
guiente elaboracion va acompanada por datos de ninos y jovenes del entrenamiento
de base del atletismo de tres federaciones profesionales nacionales (Sachsen Nordr-
hein Westfalen). Estos datos fueron registrados entre 1994 y 1997 por el IAT de
Leipzig (Rost, 1997) (en el texto se designa como proyecto LA). En tercer lugar, se
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evaluan los resultados de algunos tests en escolares de escuelas de perfeccionamien-
to del deporte de Sachsen, de una investigacion del IAT de Leipzig, que se combinaron
entre los ainos 1992 y 1997 (Rost, entre otros 1988) (designado en el texto como
proyecto escolar); y, en cuarto lugar, estan los resultados de tests de nifios del entre-
namiento de base de la natacion. Esta investigacion fue realizada por Wiedner, IAT
(en el texto designada como proyecto de natacion). A esto se anaden datos medico-
deportivos que fueron recogidos por Libs en el centro de investigacion medicode-
portiva de la Universidad de Kassel. Las investigaciones indicadas, realizadas en
nifos y jovenes que entrenan, ponen a nuestra disposicion datos en una medida no
existente hasta este momento.

Tabla 1: Base empirica de algunos proyectos de investigacion de la Universidad de Kassel y
del IAT de Leipzig.

Categoriade | n=20.000 | Ninos del grupo de desarrollo del talento
edad 6-11 de Hessen (1994-1998).

Categoriade | n=5.300 | Ninos/jovenes del entrenamiento de base del LA
edad 9-14 de Sachsen y de Nordrhein-Westfalen (1994-1997).

Categoriade | n=2.600 | Nifos/jovenes de escuelas de perfeccionamiento
edad 10-14 del deporte de Sachsen (1994-1998).

Categoriade | n=1.300 | Ninos/jovenes del entrenamiento de base de
edad 8-12 «natacion» LSV de Sachsen (1995-1998).

Categoriade | n=2.600 | Datos de investigaciones regulares medicodeportivas
edad 8-19 en ninos y jovenes (1980-1998).

Tanto de éstas como de otras investigaciones en ninos y jovenes no indicadas en
la tabla, se han registrado datos sobre las caracteristicas fisicas, edad y sexo de los
tests de diagnostico del rendimiento, sobre las capacidades de velocidad, flexibili-
dad, fuerza, resistencia y coordinacion, asi como sobre el entrenamiento. En la pri-
mera parte de este libro se incluyen datos de cerca de 32.000 nifios y jovenes de
entre 6 y 19 afos.

La parte II, basandose en las propuestas teoricoconceptuales, trata cuatro temas
complejos, en forma de la tradicional ensefianza del entrenamiento o de teoria y prdc-
tica del entrenamiento.

* Los principios del entrenamiento para nifios y jovenes.

e La preparacion del rendimiento a largo plazo con una estructura por etapas.
* Control y planificacion del entrenamiento.

* Contenidos y métodos del entrenamiento.
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La propuesta teoricoconceptual que se aplica para la descripcion de estos temas
exige el andlisis de las experiencias prdcticas del entrenamiento, teorias cientificas del
entrenamiento y las metodologias deportivas, publicaciones especificas de las disciplinas
deportivas, y de las mds recientes planificaciones de entrenamiento marco para el en-
trenamiento infantojuvenil. Estos andlisis deben llevar a una sintesis de la que se
deriven tanto las reglas y los sistemas de reglas regidos por los conocimientos y la
experiencia para el desarrollo del rendimiento pleno y prospectivo, como la planifi-
cacion del entrenamiento. Con ello, esta parte del manual se orienta principalmente
ala prdctica.

La parte III, basaindose en una propuesta organizativa conceptual-estructural,
trata dos temas complejos:

* Las competiciones deportivas en el entrenamiento infantil y juvenil.
¢ La estructura organizativa y las medidas de desarrollo para el entrenamiento in-
fantojuvenil.

La necesidad de una ciencia de la competicion o de una teoria de la competicion,
como se ha recogido de diversas maneras en los ultimos tiempos en los circulos de
la ciencia del entrenamiento, no se vera satisfecha seguramente con el Capitulo 9
de este manual. Sin embargo, los autores creen exponer aqui una teoria de la com-
peticion cuya orientacion al problema, en relacion con los ninos y los jovenes, se
ajusta a las primeras proposiciones de una teoria de la competicion.

La estructura organizativa y las medidas de desarrollo se tratan por tanto en este
manual porque proponen las condiciones marco para el entrenamiento infantojuve-
nil. Si consideramos las discusiones de los profesionales del entrenamiento infan-
tojuvenil de los ultimos anos, vemos que el punto mds importante lo formaban
siempre las «condiciones marco». Para elaborarlas, solo sirven el desarrollo y la es-
tructura organizativa necesarios para ello. Por consiguiente, un manual sobre el en-
trenamiento infantil y juvenil sin esa tematica es inimaginable.
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2 Caracteristicas e indicadores
del desarrollo de nifios y jovenes

La preparacion de la capacidad de rendimiento
deportiva y su capacidad de entrenamiento en la in-
fancia y en la juventud esta directamente relacio-
nada con los cambios en el desarrollo de cada

7\
individuo segtin la edad y el sexo. Representado =7
mediante un modelo, el desarrollo individual y 4

la capacidad de rendimiento y de entrenamiento

conforman un modelo sectorial proporcional. La consideracion de las caracteris-
ticas y de los indicadores del desarrollo de nifios y jovenes es, por tanto, un compo-
nente teérico del aprendizaje del entrenamiento orientado a la practica para la
infancia y la juventud.

2.1 El concepto de desarrollo y la accion combinada
de predisposicion y entorno

Segun la ciencia del entrenamiento, una explicacion relevante de los procesos
de desarrollo de los nifios y de los jovenes debe considerar la accion combinada de
la predisposicion y del entorno, o las influencias enddgenas y exogenas del desarrollo,
asi como las regularidades biologicas estructurales y funcionales, y reconocer como
acontecimiento central el desarrollo individual y su plasticidad. Estas relaciones de
interdependencia deben ser reflejadas en principio en este capitulo y hay que deter-
minar el concepto de desarrollo preferido por nosotros.

2.1.1 Modelo de los componentes del desarrollo

Antes de que el concepto de desarrollo pueda ser definido analiticamente, debe-
mos diferenciar los componentes que participan en el desarrollo por medio de un
modelo. Ademads, en un primer paso se presentaran algunas posiciones tedricas re-
conocidas.

La psicologia del desarrollo (Nickel, 1976; Oerter, 1978), asi como la investiga-
cién moderna sobre la predisposicion y el entorno o genética del comportamiento
(Borkenau, 1993), considera el desarrollo como el proceso de cambios que debe
atribuirse a la accion combinada de dos componentes influyentes (factores) en un

25
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determinado periodo de la vida. Segun Nickel (1976, pag. 23 y ss.), éstos son en
primer lugar factores endogenos o genéticos y en segundo lugar exdgenos, esto es,
influencias del entorno sobre el desarrollo. El grado de eficacia de los factores endo-
genos esta determinado por la herencia genética (genotipo). Son la causa, por ejem-
plo, del potencial de crecimiento dispuesto en cada individuo, pero también aquello
que en sentido estricto, genético humano, se describe como talento o capacidad fisi-
ca. En lo que respecta a los factores enddgenos, se trata de los determinantes y las
predisposiciones biolégicas de los procesos de desarrollo. «Los procesos que entran
en juego espontaneamente a causa de este tipo de procesos internos de crecimiento
y su curso posterior, controlado principalmente por éstos, se denominan madura-
cion» (Nickel, 1976, pag. 24).

Los cambios exdgenos, es decir, aquellos que se desencadenan por las exigencias
del entorno, producen, a diferencia de los procesos de maduracion, procesos de
adaptacion en sentido amplio o procesos de aprendizaje, socializacion y adaptacion en
sentido estricto. La maduracion y la adaptacion con sus efectos sobre las estructuras
y las funciones determinan de este modo, como proceso bdsico, el desarrollo psico-
fisico social de los individuos, pues segtin Roux (1895): la estructura (forma orgdni-
ca) determina la funcion y ésta tiene una influencia formativa y transformadora sobre la
estructura.

Con el siguiente modelo (Ilustracién 3), intentamos ilustrar la accion combina-
da de los siguientes componentes: constitucion y entorno, maduracion y crecimien-
to, adaptacion y aprendizaje, para deducir de ello una definicion analitica de
desarrollo.
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Tlustracion 3: Modelo de la relacion de interdependencia del estado de desarrollo y la edad,
la constitucion y el entorno, asi como de los elementos influyentes
estructurales y funcionales.
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* La primera relacion de interdependencia del desarrollo se da entre la edad cronologica
(eje x) y el cambio del estado de desarrollo (eje y). Esta es en la infancia y en la ju-
ventud la relacion de interdependencia mas evidente en el transcurso del desarro-
llo, que no solo se demuestra (mide, observa) en el crecimiento, sino también en
los efectos de la maduracion y de la adaptacion, asi como en el rendimiento de
aprendizaje.

En un segundo nivel del modelo, el cambio del estado de desarrollo en relacion con
el tiempo se basa en la accion combinada de la predisposicion y del entorno. En la ilus-
tracion se ha representado como un modelo sectorial. En esta acciéon combinada,
le corresponde el papel controlador a las ofertas que el entorno realiza al potencial
genético. Estas determinan la ampliacion de las superficies sectoriales proporcio-
nales.

Dentro de las secciones de predisposicion y entorno, se da la accion combinada de los
cambios y diferencias determinados estructural y funcionalmente en un tercer nivel.
Esta regularidad biologica fue idealizada por Roux, del mismo modo, como mode-
lo sectorial proporcional, pues la maduracion del sistema hormonal, cardiovascular
o neuromuscular se basa, por un lado, en condiciones estructurales (morfologi-
cas) y, por otro lado, en condiciones funcionales bajo la accion combinada de pre-
disposicion y entorno. Los desarrollos estructurales y funcionales determinan
considerablemente las capacidades de rendimiento deportivo.

El modelo de la accion combinada de edad, predisposicion, entorno, adapta-
cion, aprendizaje, crecimiento y maduracion, asi como sus influencias sobre las re-
laciones de interdependencia estructurales y funcionales, implica también este tipo
de caracteristicas del desarrollo; como lo formulo Baltes (1979, 1990): el hecho del
desarrollo a lo largo de toda la vida, la plasticidad individual, que designa principal-
mente las amplias capacidades y formas de los sistemas funcionales hasta sus limi-
tes respectivos, o la multidireccionalidad del desarrollo, reconoce la pérdida de
actividades adquiridas y el logro de otras nuevas. Si bien en la actualidad se favorece
la propuesta de Baltes y las tesis definidas por él sobre las perspectivas tedricas y
metodoldgicas de la investigacion en relacion con el desarrollo motor en la ontogé-
nesis (Willimzcick y Roth, 1983), para nosotros la acciéon combinada de la predis-
posicion y del entorno, asi como los cambios estructurales y funcionales de ello
resultantes en un margen determinado de la vida, son los elementos influyentes en
la interaccion de los componentes del desarrollo.

2.1.2 Definicion analitica de desarrollo

La psicologia del desarrollo, la genética del comportamiento, la genética huma-
na, la antropometria y la biologia del desarrollo han producido diferentes propues-
tas tedricas acerca del desarrollo, que todavia no han conducido a un concepto de
desarrollo unitario y operativo.



28 METODOLOGIA GENERAL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

Existe sin embargo un consenso considerable sobre las caracteristicas que deter-
minan los procesos de desarrollo. Por desarrollo se entiende los cambios y diferen-
ciaciones, explicables, observables y progresivos, referidos a la edad en un determinado
periodo de tiempo, de la forma y el comportamiento de los seres vivos (Hacker y Stapf,
1998, pdg. 228). Estos procesos no son independientes de las condiciones del entor-
no con las que se enfrenta un individuo, se adapta o transforma. Partiendo de las de-
finiciones y del modelo presentado, proponemos la siguiente comprension del
concepto:

Definicion:

El desarrollo designa los procesos interdependientes de transformacion y di-
ferenciacion de la forma y el comportamiento a lo largo de la vida de un individuo
en relacion con una seccion temporal. Se efecttia por la accion combinada de la
herencia genética y de las influencias del entorno, lo que conduce a las transfor-
maciones de la formacion de las caracteristicas estructurales y funcionales en re-
lacion con la individualizacion.

Segun la argumentacion expuesta hasta aqui y la definicion de ella derivada, el
desarrollo individual puede entenderse no sélo como resultado de las estructuras
con procesos de maduracion determinadas de modo enddgeno, es decir, condiciona-
das por la herencia, sino dependiendo también de las condiciones y exigencias del
entorno, es decir, exdgenas, por ejemplo influencias sociales y exigencias deportivas
de rendimiento, entre otras, que actian sobre el proceso de desarrollo. Asi, conoce-
mos actualmente a ninos de 12 anos que disponen en gimnasia deportiva de un re-
pertorio magistral de movimientos, saltos de esqui con un vuelo perfecto de 60 m
de foso, por nombrar s6lo algunos ejemplos. Sin embargo, estos nifios no hubieran
desarrollado su capacidad de rendimiento si no hubieran entrado en contacto me-
diante su entorno social con la gimnasia o con el salto de esqui. «Por ello, el desa-
rrollo individual es unico, incomparable e irrepetible.» Por consiguiente, entre las
personas no hay nunca procesos de desarrollo idénticos. Cada ser humano logra me-
diante su desarrollo personal, de transcurso diferente, su individualidad vinica (Mar-
tin, 1988, pag. 14).

2.1.3 Accion combinada de predisposicion y entorno

Simplificando y resumiendo de un modo comprensible el estado de conocimien-
tos de la genética humana sobre este tema, la predisposicion hereditaria estd alma-
cenada en los genes, localizados en los cromosomas de las células. El portador de esa
informacion hereditaria es el acido desoxirribonucleico (ADN). La totalidad de la
predisposicion hereditaria de un individuo se muestra en el genotipo. Cada indivi-
duo representa con su predisposicion hereditaria un genotipo propio. Frente a éste
se presenta el fenotipo. Este se traduce por la imagen externa observable de las ca-
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racteristicas de un individuo (Oerter, 1978, pag. 14 y ss.; Morike et al., 1989, pag. 1
y ss). Segtn Johansen (1909), la diferencia entre genotipo y fenotipo debe atribuir-
se ademas a la incongruencia entre los signos externos y la predisposicion heredita-
ria (Freye, 1978).

Cuanto mds se impone el potencial genético, cuanto mas dominan los genes (ex-
presividad genética), con mayor fuerza se manifiesta la predisposicion genética tam-
bién en el fenotipo. Cuando aparece hoy en dia un talento para el esprint, sin que la
razon fundamental sea un entrenamiento determinado para ello, con mucha proba-
bilidad se puede partir de un alto grado de exteriorizacion genética en el fenotipo
(imagen externa). En este punto, hay que nombrar también el concepto de norma de
reaccion (de la genética del comportamiento), segtin el cual la predisposicion genéti-
ca delimita un cierto ambito de las posibles formas de comportamiento (por ejemplo,
capacidad de velocidad o resistencia) sin determinar su formacioén. Expresado de
otra manera, «los genes delimitan el potencial y los factores del entorno deciden en
qué medida se explota ésta» (Singer, 1994, pag. 52). Segun Baltes (1990), hay que
partir principalmente de un alto grado de plasticidad individual, que debe tenerse en
cuenta como una condicion de la capacidad de entrenamiento. Las investigaciones
sobre la plasticidad se contemplan como un aspecto importante de la investigacion
sobre el desarrollo. Los esfuerzos cientificos y el objetivo de la genética humana resi-
den por lo tanto en equiparar un fenotipo, rendimiento observable, formacion de
caracteristicas, con un genotipo, la constitucion basica. Ello significa atribuir las di-
ferentes caracteristicas del comportamiento o del rendimiento de los individuos a las
diferencias de la predisposicion genética. No obstante, la genética humana ha tenido
que reconocer que las formas de comportamiento de los seres humanos complicadas
y complejas, como el rendimiento de la inteligencia, el rendimiento fisico y deporti-
vo, los procesos de aprendizaje y las reacciones de adaptacion fisica, entre otras, que
se observan fenotipicamente, no permiten tan facilmente llegar a las conclusiones
sobre el potencial de la predisposicion genotipica (Morike et al., 1989, pag. 1y ss.).
Asi, también la investigacion sobre el talento en el deporte, que intenta apoyarse en
los conocimientos de la genética humana, permanece sin resultados. Por lo tanto, no
se ha dado una correspondencia directa entre genotipo y fenotipo. El rendimiento
psiquico, motor o social complejo se debe a una gran cantidad de genes, por lo que
modelos de rendimiento iguales o similares fenotipicamente pueden estar represen-
tados genotipicamente de manera diferente; por otro lado, modelos de comporta-
miento fenotipicamente diferentes pueden tener como base condiciones genotipicas
parecidas (Oerter, 1978, pag. 16). Los conocimientos y los resultados de las investi-
gaciones mas recientes acerca del entorno y la predisposicion o acerca de la genética
del comportamiento (Borkenau, 1993) pueden resumirse, en cuanto a esta proble-
matica, en relacion con el rendimiento deportivo de la siguiente manera:

— Si se demuestra un rendimiento deportivo especial, individual y fenotipico, sin que ha-
ya sido causado por un entrenamiento dirigido, se puede atribuir probablemente un al-
to grado de responsabilidad a los genes.
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— Si, por el contrario, se muestra una estrecha relacion entre unos rendimientos indivi-
duales similares y unas exigencias de entrenamiento parecidas, se debe atribuir una
gran influencia al entorno.

En la Ilustracion 4 se muestra un ejemplo préctico de rendimiento demostra-
ble fenotipicamente, que debe ser atribuido con un alto grado de probabilidad a la
predisposicion genética (talento). En algunas investigaciones sobre grupos de
preparacion del talento de Hessen, de edad escolar temprana, que fueron realiza-
das entre los afios 1994 y 1998 por un grupo de trabajo (GT) de la Universidad de
Kassel, pudieron ser examinadas 7.193 chicas de la categoria de edad CE entre 7,0
y 10,5 anios en diferentes capacidades de rendimiento. Para la comprobacion de la
capacidad de resistencia aerdbica se aplico el test de Cooper de 8 min. Junto a los
valores medios y las desviaciones estandar de las pruebas respectivas, se emitie-
ron también los valores medios de las 5 mejores de cada categoria de edad (Ilus-
tracion 4):

En total, las 7.193 chicas de la CE de entre 7,0 y 10,5 anos llegaron a un rendi-
miento de carrera medio de 1.340 m en 8 min. Frente a ello, las 5 mejores chicas
de la prueba puntual alcanzaron una media de 2.223 m. Esto son 883 m mas o un
rendimiento superior de carrera por encima de un 65%. Ya que en las 5 chicas me-
jores por categoria de edad no existen diferencias en el entrenamiento especifico,
semiespecifico e inespecifico de resistencia, debe suponerse, basandose en los co-
nocimientos del comportamiento genético, que estos rendimientos son atribuibles
a una predisposicion genética de resistencia especial. Los mismos datos se re-
gistraron en las 7.200 chicas y cerca de 5.000 chicos en los rendimientos en el es-
print, salto, lanzamiento y coordinacion. Por lo tanto, debe suponerse que los
rendimientos medios superiores de los mejores nifios respectivos a estas edades
indican una alta exteriorizacion genética, y aqui hay que contar con una gran im-
portancia de ésta. Estas pruebas corresponden a la estrategia de investigacion tes-
ting-the-limits (Baltes, 1990), pero no pueden registrar el margen de rendimiento o
adaptacion (plasticidad) de cada individuo, porque muestran el limite de rendi-
miento en un momento determinado pero no el limite de la capacidad posible de
entrenamiento.

A pesar del ciertamente complejo estado de conocimientos acerca de la accion
combinada de la predisposicion genética y de las influencias del entorno para el
desarrollo en general y para el desarrollo del rendimiento en especial, podemos for-
mular las siguientes proposiciones de acuerdo con Singer (1994, pag. 69 y ss):

— La influencia genética es significativa en el desarrollo del rendimiento deportivo.

— La influencia genética sobre el desarrollo del rendimiento deportivo puede ser diferente
en los diversos momentos del proceso de desarrollo.

— La influencia de los factores del entorno (por ejemplo, exigencias del rendimiento) so-
bre el desarrollo del rendimiento es significativa durante toda la vida.
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Ilustracion 4: Resultados del test del grupo de desarrollo del talento de Hessen en el test de
Cooper de 8 min; n=7.193.

— Qué factores del entorno tienen cierto tipo de influencia (entrenamiento, exigencias del
rendimiento) sobre el desarrollo del rendimiento es un tema que no ha sido suficiente-
mente investigado.

«En general, el concepto norma de reaccion, segun el cual los genes representan
el potencial y los factores del entorno determinan hasta qué punto éste se explota,
parece adecuado para el problema de predisposicion-entorno. Sin embargo, mien-
tras no existan informaciones, por un lado, sobre los indicadores y la medida de ese
potencial y, por otro lado, sobre los factores relevantes del entorno y su accion com-
binada con los factores genéticos, aquél permanecera vago por mucho tiempo. Co-
mo estas informaciones son una condicion necesaria para el desarrollo 6ptimo de
las personas, la ciencia del deporte debe dedicarse con mas intensidad a estas cues-
tiones en el futuro. Sin embargo, ya en el presente parece ser cierto que el genotipo
de un ser humano también tiene consecuencias importantes para el ambito motory
que, por lo tanto, los conceptos de desarrollo que no consideren los factores bioge-
néticos no permiten una representacion adecuada del desarrollo motor» (Singer,
1994, pag. 71).

2.2 Desarrollo e individualidad

El desarrollo y la interaccion entre predisposicion y entorno hallan su resultado
en las complejas adaptaciones de la individualidad.
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Definicion:

Individualidad significa la particularidad, peculiaridad, unicidad y originali-
dad de un ser humano. Esta se muestra en su personalidad (de acuerdo con Hic-
ker y Stapf, 1998, pag. 392).

2.2.1 Consideraciones tedricas sobre la manifestacion de la individualidad

El desarrollo de la individualidad —aqui nos referimos a la propuesta fisiologica
del comportamiento de Sinz (1981, pag. 15 y ss.)— se basa en dos mecanismos de
adaptacion, uno filogenético y otro ontogenético. El filogenético, por las informa-
ciones logradas mediante mutacion y seleccion, y el cambio de codigo y realizacion
ontogenética de las informaciones almacenadas en los genes conforman la base de
los cambios de comportamiento particulares e individuales. Singer escribe en su In-
troduccion a la investigacion del cerebro (1990, pag. 7y ss.) que en el desarrollo indi-
vidual del cerebro se puede constatar sobre todo, paso por paso, como de piezas
bésicas sencillas surgen estructuras cada vez mas complejas, que finalmente se ha-
llan en disposicion de reflexionar sobre si mismas y sobre otras, representarse reci-
procamente a si mismas y a su entorno, y confrontar con el mundo material hallado
otro inmaterial de preconcepciones. Con ello, la disposicion de la memoria indivi-
dual tiene una funcion determinante en el desarrollo de la individualidad.

Debemos agradecer a Karl R. Popper y John C. Eccles su contribucion a la defi-
nicion del concepto de individualidad en su libro El yo y su cerebro (5* edicion,
1985). Parten (1985, pag. 177 y ss.) de la idea de que ciertos fenémenos determinan
el proceso de individualizacion de los mecanismos de la memoria, que luego son
agrupados bajo el concepto de memoria. Junto a la conservacion del programa gené-
tico, hay otra memoria innata de tipo funcional, un fenomeno de mayor capacidad de
aprendizaje, que establece la continuidad y nos permite el recuerdo de situaciones y
acciones pasadas. Ademds, existe una memoria de la resolucion de problemas. Estos
fenomenos de la memoria estan en relacion con los estados psiquicos cuyas expe-
riencias son, del mismo modo, memorables. Sin embargo, lo que sobrepasa a los fe-
nomenos de la memoria nombrados hasta aqui es la autoconciencia humana —Popper
(1985, pag. 183 y ss.)—, pues solo el ser humano, el ser con la capacidad del lengua-
je, puede reflexionar sobre si mismo, puede construirse un mundo espiritual, puede
esforzarse en llegar a ser un ser humano mejor. Puede elaborar un plan de vida y
marcarse unos objetivos que le hagan un individuo consciente, integro y moral.

En consecuencia, se debe partir del hecho de que el desarrollo de la individua-
lidad, y con ello el desatrollo de la personalidad, se constata principalmente por los me-
canismos de la memoria ya descritos. Sin embargo, la necesidad humana de los
otros en el desarrollo psiquicoemocional obliga al hombre a aprender un tipo de
habitos que se usan en su sociedad y cultura. La dependencia del desarrollo del
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individuo con respecto a su entorno social exige también aprender y aceptar sus
prescripciones, reglas y leyes. Asi, existe una atraccion fundamental en el desarro-
llo individual hacia la adaptacion a las normas del entorno social. Aunque los in-
dividuos se comportan de una manera selectiva frente a la enorme oferta de
exigencias de aprendizaje y adaptacion del entorno social, las influencias de la so-
ciedad y los procesos de socializacion de ello resultantes en el desarrollo de la in-
dividualidad son incalculables. Por lo tanto, el camino hacia la individualidad
tiene siempre también una relacion importante con el circulo cultural en el que se
realiza el desarrollo.

Sin entrar en la extensa bibliografia sobre los procesos y las teorias de sociali-
zacion, debe destacarse en este punto la importancia de la socializacion para el de-
sarrollo individual. La socializacion es tanto un proceso que parte del individuo, de
acuerdo con el desarrollo y a través de la predisposicion y de las capacidades, como
una tarea educativa prestada por la sociedad (Hacker y Stapf, 1998, pag. 805).

Sucintamente, la socializacion se entiende como el proceso y el resultado de como un
individuo se convierte en miembro de una sociedad. Los representantes de la sociedad,
durante la temprana edad escolar son casi exclusivamente los miembros de la fami-
lia; posteriormente aparecen escuelas, circulos de amigos, asociaciones y de manera
progresiva otras situaciones de socializacion. En el proceso de socializacion deben
diferenciarse dos participantes: el individuo que socializa y el socio o la institucion
que influye en los procesos de socializacién o que los determina. Por lo tanto, la so-
cializacion no es una calle de direccion tnica en la que el individuo se adapta a las
normas y los roles de la sociedad, sino un proceso que se da reciprocamente y en el
que el individuo al mismo tiempo debe imponerse frente al orden existente. Desde
el punto de vista del individuo, la socializacién es un compromiso entre, por un la-
do, los objetivos, las necesidades, los derechos y la capacidad para imponerse los
propios, y, por otro lado, las exigencias y normas de la sociedad.

Segun las teorias de Oerter (1978, pag. 77 y ss.), ciertamente esta relacion re-
ciproca no se encuentra en equilibrio en ninguin nivel del desarrollo. Ya en la in-
fancia temprana prevalece la tendencia a imponerse frente a los padres porque el
nifo desea liberar sus impulsos. Con la escolarizacién comienza un cambio radi-
cal en el comportamiento de adaptacion al entorno; quien no se adapta cae en un
conflicto duradero con la institucion escolar. En la juventud se observa, a pesar de
las masivas influencias externas, una fuerte tendencia a imponerse frente a los
adultos.

2.2.2 Entrenamiento infantil y juvenil como momento del desarrollo individual

El resultado del desarrollo de la personalidad, con un entrenamiento infantil y
juvenil orientado al deporte de rendimiento, y la formacion de determinadas carac-
teristicas de la individualidad de nifios y jovenes, mediante el entrenamiento y la
competicion, solo pueden ser considerados en un contexto de situaciones educati-
vas y sociales de la sociedad respectiva y del propio plan de vida.
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Esta hipdtesis apenas puede ser comprobada empiricamente, pero puede ser
apoyada por las siguientes reflexiones teoricas: antes y en el comienzo de la carrera
deportiva de rendimiento, que empieza generalmente en la edad escolar temprana,
o en algunos casos antes, predominan los procesos educativos y de socializacion
que se escenifican en el entorno infantil a través del mundo adulto. Los padres, pe-
ro también los abuelos y las profesoras y profesores, entre otros, participan en ello
de un modo decisivo. Luego, los procesos interactivos que se desencadenan entre si,
sobre todo en la escuela y en los grupos de amigos, inciden sobre los nifios. De este
modo se conforman ya las bases del posterior sistema individual de valores. K. Mar-
tin y Zielinski abogan, con razon, por adentrarse mds en la personalidad de los ni-
fnos en el entrenamiento infantil y por cooperar en su competencia social. Esto debe
ser apoyado pedagégicamente. Sin embargo, es mads realista la idea de que el entre-
namiento puede participar solo parcialmente en la educacién y en la formacion de
la competencia social. La influencia del entrenamiento infantil orientado al deporte
de rendimiento en el concepto de la propia vida, segin la experiencia, debe tenerse
muy en cuenta, pues también los nifios se hallan en disposicion de efectuar la clasi-
ficacion de los diferentes entornos para una planificacion prospectiva, sobre todo
cuando se pretenden modelos merecedores de crédito.

En la etapa juvenil que le sigue, la planificacion de la vida orientada hacia el fu-
turo y la busqueda del concepto de si mismo alcanzan un mayor valor individual.
Este estd asociado al proceso de separacion de los adultos. La consecuencia es el
cambio de orientaciéon hacia las amistades y compaiias, con nuevas influencias
sobre el desarrollo de la individualidad. Junto a ello, el proceso de concrecion de los
objetivos formativos y laborales alcanza un alto rango en la escala de valores de
los jovenes. El entrenamiento y el compromiso deportivos tienen a menudo incluso
una funcion concurrente y con ello la tarea de introducirse pedagogicamente, de un
modo convincente, en la planificacion de la vida respectiva de los jovenes. Por lo
tanto, Sack (1980, pag. 240) defiende justamente que en esta edad seria importante
para los jovenes deportistas examinar sus objetivos y motivaciones, aprender a valorar
previamente las consecuencias personales de la carrera del deporte de rendimiento
y tener conocimiento de como funciona el sistema de entrenamiento orientado al
rendimiento deportivo. Aqui deberia producirse una explicacion educativa; con
ello también la carrera deportiva puede ser incluida en la planificacion de la vida
orientada al futuro. Por tanto, en la explicacion educativa, también mediante el
entrenamiento, tiene una considerable importancia observar el desarrollo de la in-
dividualidad como un proceso de adaptacion que se condiciona reciprocamente en-
tre individuo y cultura (Oerter, 1982, pag. 6 y ss).

Si ponemos como base estas condiciones marco también para la posicion cultu-
ral del entrenamiento infantil y juvenil, resultan las siguientes consecuencias:

¢ El entrenamiento infantil y juvenil es una forma de manifestacion reconocida
de nuestra cultura. Mientras mantenga en nuestra cultura un puesto importante,
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fuerza la buisqueda de talentos, asi como el registro y la preparacion de nifos y
jovenes.

* Ya que nuestra cultura acepta el deporte de alto rendimiento en la edad adulta,
debe también estar dispuesta a preparar el proceso de desarrollo del rendimiento
en la infancia y en la juventud.

* Ya que los jovenes deportistas, muy a menudo, debido a su rendimiento crean
nuevas escalas, influyen por su parte en los valores del deporte de alto rendimien-
to en nuestra cultura (Oerter, 1982, pag. 7).

Por consiguiente, el entrenamiento infantil y juvenil tiene repercusiones en todo
el proceso de desarrollo de un individuo, y puede lograr una importancia central
en el concepto de la vida de los nifios y jovenes involucrados. El desarrollo humano
se caracteriza por un amplio margen de posibilidades y libertad, por lo que conduce
también en cada generacion y en cada época a nuevos resultados y aportaciones sor-
prendentes. Sobre los pros y los contras del entrenamiento en la infancia y en la ju-
ventud en relacion con el desarrollo individual, Oerter (1982, pag. 11) llega a la
siguiente conclusion general:

El entrenamiento infantil y juvenil bien aplicado puede multiplicar el grado
de libertad del ser humano, ya que busca nuevas posibilidades y explora el ambi-
to de los limites de las capacidades humanas. De ello se infiere que en principio
se puede incluir en el desarrollo de los nifos y los jovenes.

Por ello, Oerter afirma que las capacidades que se muestran en la infancia deben
ser desarrolladas cuando se ofrece la posibilidad para ello, siempre y cuando los ni-
fos no sufran dafio alguno. Sin embargo —y aqui es donde reside la responsabilidad
pedagogica dentro del entrenamiento infantil y juvenil- debe concederse mayor
importancia a las medidas de desarrollo personal, al aumento de la capacidad de
concentracion y de la voluntad y a la educacion para la seguridad en uno mismo y
para la estabilizacion de la identidad, que al éxito deportivo del nifio, del equipo o
de la federacion, por ejemplo.

Una caracteristica esencial del deporte de alto rendimiento, pero también del en-
trenamiento infantil y juvenil, es la competicion y el celo competitivo que de ella re-
sulta, y que se desarrolla como norma de contenido subjetivo. La competicion,
incluso los Juegos Olimpicos, debe verse, por lo tanto, como una necesidad del de-
porte de rendimiento. Por ello, el celo competitivo —como idealiz6 Coubertin— se
convierte también en una cualidad manifiesta, un acto consciente de voluntad de
aquellos que practican deporte de competicion. Y asi, los nifios y jovenes que se en-
trenan conciben el deporte como un campo de accion en el que aspiran a mejorar, a
exigirse algo, a medirse en determinadas tareas, a compararse con otros, a sondear
sus posibilidades y limites y a experimentar el reconocimiento de los otros y del va-
lor propio. Por lo tanto, el deporte es por su propia esencia adecuado para los nifios
y los jovenes, porque desprende para ellos un estimulo especial y desencadena sen-
saciones e inclinaciones inherentes a sus movimientos. Los nifos y los jovenes vi-
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ven el deporte y la competicién de otra manera que los adultos. Los seres humanos
—y esto es valido especialmente para los nifos y los jovenes—, escribe Kurz (1988),
buscan en el deporte situaciones con una salida abierta, que los ponga en tension,
pero que no los amenace. Buscan experiencias de riesgo y aventura, sienten la incli-
nacion a lo incierto y a la sensacion de libertad posterior. Buscan en el deporte la
reunion con otros, la comunicaciéon a menudo especialmente facil con los de su
mismo grupo, la experiencia de las formas de proximidad humana, la sociabilidad y
la compania.

Asi, el entrenamiento infantil y juvenil —justamente en unas condiciones socia-
les de amenaza permanente y seducciones diversas— es también un ambito pedago-
gico con una moral especial, que en las condiciones de vida presentes se puede
entender incluso como una posibilidad de transmitir un tipo de valores humanos
que contrarresten las amenazas sociales. Los jovenes deportistas, mediante su com-
portamiento y sus acciones, dan pruebas continuamente de la orientacion especial
de sus valores, y con frecuencia sustraen la base tedrica a los criticos del deporte de
rendimiento infantojuvenil mediante su comportamiento.

Este discurso idealizante (en sentido pedagogico) respecto al posible efecto del
entrenamiento y de la competicion sobre el desarrollo individual de los nifios y de
los jovenes ha sido introducido por nosotros en la discusion porque a menudo no se
destaca suficientemente la complejidad de los procesos de desarrollo y las relacio-
nes entre la predisposicion y el entorno, el efecto reciproco entre socializacion e indi-
viduo, y la evolucion individual resultante en una consideracion mecanicista de los
procesos de desarrollo. Independientemente de ello, la practica del entrenamiento y
sobre todo los entrenadores y las entrenadoras de nifios y jovenes necesitan aquellas
teorias mecanicistas del desarrollo, es decir, probadas pragmaticamente por la bio-
logia del desarrollo y por la antropometria (cientificamente), a las que nos dedicare-
mos en los siguientes apartados.

2.3 Modelo bioldgico constitutivo de los procesos de desarrollo

De los extensos trabajos de la biologia de la constitucion en relacién con la
antropometria sobre la clasificacion de los procesos de desarrollo, deben ser presen-
tados tanto un modelo de desarrollo gradual como los conocimientos sobre los pro-
cesos de crecimiento de diferentes sistemas y funciones organicas.

2.3.1 Modelo de desarrollo gradual

El alto grado de individualidad en los procesos de desarrollo, el problema de la
predisposicién-entorno y la plasticidad individual de este suceso recomiendan tra-
tar con cuidado los llamados modelos de fases o etapas de desarrollo. El que a causa de
las diferencias de estos procesos de desarrollo individuales sea justificable una clasi-
ficacion de validez general de las etapas o fases de desarrollo es una cuestion muy
controvertida La psicologia del desarrollo se ha distanciado en gran medida de este
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tipo de clasificaciones graduales, porque, segtin sus teorias, con una predisposicion
y unos procesos de desarrollo individuales diferentes entre si no puede darse posibi-
lidad comparativa alguna, de manera que no se produce una regularidad general en-
tre el resultado del desarrollo y la edad. Sin embargo, en la psicologia del desarrollo
también se destacan y dibujan unilateralmente procesos de desarrollo cognitivos,
psiquicos, de motivacion y afectivos. Los cambios estructurales, como los procesos
de desarrollo fisicos y motores, se descuidan del mismo modo que la clasificacion
social por edades para la formacion: escolar de base (6/7-10 anos), nivel secundario I
(11-16 afos), nivel secundario II (17-19 afios). Esta clasificacion para la formacion
y la division en etapas de curso tiene una influencia social relativamente unitaria en
una categoria de edad.

En cuanto a los problemas que afectan al entrenamiento deportivo con nifios y
con adultos, han resultado utiles las clasificaciones de edad en relacion con deter-
minadas formaciones estructurales del desarrollo. Principalmente, los sistemas par-
ciales del desarrollo fisico, como el desarrollo esquelético, el incremento de la
altura, de la masa corporal, de la musculatura esquelética y el desarrollo del sistema
cardiovascular, se dan en relacion con una edad, con lo que las diferencias indivi-
duales se consideran diferencias entre la edad biologica y la edad cronologica, sobre
todo en forma de diferencias de constitucion corporal. La dependencia de la edad,
sobre todo de las caracteristicas del desarrollo determinadas por el crecimiento, ha-
ce posible la derivacion de modelos de desarrollo gradual generalizado. Sin embar-
go, son solo modelos en el sentido estricto de la palabra y, por lo tanto, adolecen de
aquellas deficiencias propias de cualquier modelo, como simplificacion y reduccion
de caracteristicas: se destacan determinadas caracteristicas y se marginan otras. Se
limitan a las indicaciones medias y hacen posible s6lo en menor medida el calculo
del desarrollo individual (Martin, 1988, pag. 21). Son necesarias cuando permiten
comparaciones interindividuales, «orientativas», de ninos/jovenes en relacion con
la edad cronologica. No pueden aplicarse para hacer reconocibles las aceleraciones
0 los retrasos del crecimiento. Ello precisa previamente valores comparativos de la
constitucion, que se presentan mds adelante en forma de tablas (Apartados 2.4.2 y
2.6.2).

Los niveles de desarrollo expuestos en la Tabla 2, que se orientan a las caracte-
risticas de la maduracion sexual, se han impuesto conceptualmente en la teoria del
entrenamiento y gozan de consenso. Por lo tanto, se usara este modelo también pa-
ra este libro.

Se debate la problematica de los niveles de desarrollo. Su clasificacion concep-
tual de nifos y jovenes es ventajosa. Asi, hablamos de nifios en la edad escolar tem-
prana y prepuberal, y de jovenes en la primera y segunda fases de la pubertad, y
asociamos a ello las caracteristicas de maduracion del crecimiento, pero también
una especificidad determinada de las caracteristicas motoras de estos niveles de de-
sarrollo. Ademads, hay que destacar que también los sistemas de competicion especi-
ficos de una disciplina deportiva, asi como la formacion de rendimiento a largo
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Tabla 2: Modelo de los niveles de desarrollo en la infancia y la juventud (Asmus, 1991,

pag. 168).

Nivel de desarrollo

Chicas

Chicos

Edad preescolar

Comprende el periodo desde
los 3 hasta los 7 afios de vida.

Comprende el periodo desde
los 3 hasta los 7 afos de vida.

Edad escolar
temprana

Comprende el periodo desde

el 1¢ hasta el 32 afio escolar, es
decir, desde los 7 hasta los 10
anos.

Comprende el periodo desde

el 1@ hasta el 3¢ afio escolar, es
decir, desde los 7 hasta los 10
anos.

Edad escolar
prepuberal

Del 3%/4° hasta el 5%/6° afno escolar
o del 10112 hasta el 11¢/12¢ afio
de vida.

Del 3%/4° hasta el 6¢/7¢ ano escolar
o del 1011¢ hasta el 12¢/13¢ afio
de vida.

Primera fase
de la pubertad
(pubescencia)

Del 59/6° hasta el 7¢/82 afo escolar
o del 11%/122 hasta el 13%/14¢ afno
de vida. Comprende el periodo
desde el comienzo de la
maduracion sexual hasta la
menarquia.

Del 62/7¢ hasta el 8¢/9¢ afio escolar
o del 12¢/13¢ hasta el 14%/15¢ afio
de vida. Comprende el periodo
desde el comienzo de la
maduracion sexual hasta la
eyaculacion.

Segunda fase
de la pubertad
(adolescencia)

Del 7¢/8° hasta el 10/11° ano
escolar o del 13%/14¢ hasta el
17¢/18° ano de vida. Comprende
el periodo desde la menarquia
hasta llegar a la madurez.

Del 8%/9° hasta el 11¢/12¢ afio
escolar o del 14%/15¢ hasta el
18%/19¢ ano de vida. Comprende
el periodo desde la eyaculacion
hasta el alcance de

la madurez.

plazo, se orientan a este tipo de niveles de desarrollo en relacion con la edad. En ello
reside el valor practico de dichos modelos.

2.3.2 Proceso de crecimiento de diferentes 6rganos

Se debe conceder especial atencion a este fenomeno en relacion con el desarro-
llo. Cada uno de los sistemas organicos y funcionales, especialmente cuando se con-
sideran bajo el aspecto de la maduracion determinada endogenamente, muestran
diferentes ritmos y procesos de desarrollo. Como ejemplo clasico de esa posibilidad
de diferenciacion, se suele hacer referencia a los cuatro tipos basicos de los proce-
sos de maduracion de los distintos 6rganos segtin Scammon (1930).

En el esquema de la Ilustracion 5 se muestra como el conjunto del sistema del
organismo (con altura, peso corporal, musculatura, 6rganos internos) se sigue de-
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sarrollando rdapidamente desde la tier-
na infancia, después progresivamente
desde la edad preescolar hasta la pri-
mera fase de la pubertad, y mas tarde
de nuevo rapidamente. Por el contra-
rio, el sistema nervioso, que confor-
ma la base del desarrollo motor junto
con las condiciones de aprendizaje, lle-
ga ya entre el 62y 8 afo de vida a un
estado de maduracién muy similar al : b ! '
de los 20 anos. La formacion del siste- 4 8 12 16 20
ma linfdtico, que provee a todos los te- Edad (afios)

jidos con una red de vasos muy densa,

w
o

Tamano del 6rgano (%)
o
S

| oo
Sistema glandulay s

Ilustracion 5: Caracteristicas del desarrollo de
es a los 10 anos el doble de extensa los cuatro tipos principales del crecimiento
que a los 20 afios. Realiza el transporte  indicado en valores porcentuales. El tamafio
de retirada de la albtimina Yy de otras  se ha determinado en un 0% en el nacimiento
sustancias del equilibrio hidrico que yenun 100% ala edad de 20 afios (de

no deben ser recogidas por el fluyjo  Willimezik y Roth, 1983, pag. 261).
sanguineo, y también tiene otras fun-

ciones como filtro que influyen en el equilibrio electrolitico y en el sistema inmuni-
tario. El sistema glandular sexual, que empieza a desarrollarse con el comienzo de
la pubertad de un modo inconstante respecto a la infancia, es la causa de la madura-
cion sexual y de la distribucion de las hormonas sexuales, como los estrégenos o la
testosterona. El comienzo de la maduracion sexual es, en el modelo de etapas de de-
sarrollo (Tabla 2), la caracterizacion del inicio de la primera fase de la pubertad. En
este momento, la testosterona y los estrogenos tienen una gran importancia en el
desarrollo de la masa muscular. La Ilustracion 5 muestra sélo de forma aproximada
cuatro tipos principales del proceso de maduracion sexual, y de qué modo se desa-
rrollan de forma diferente en la infancia y en la juventud. En la siguiente descrip-
cion del desarrollo de las caracteristicas fisicas y motoras se expondran con mayor
exactitud las caracteristicas del desarrollo.

2.4 Desarrollo fisico

Singer y Bos (1994, pag. 19) resumen el desarrollo fisico y motor con el concep-
to general de desarrollo motor. Segun estos autores, el desarrollo motor caracteriza
los cambios en relacion con la edad vital de los procesos reguladores y funcionales en los
que se basan la postura y el movimiento. Este punto de vista complejo apoya, segun
nuestra teoria, s6lo de un modo condicionado un procedimiento analitico. Por ello
diferenciamos entre desarrollo fisico y motor y usamos el concepto «motor» en un
sentido estricto. Debe verse una razon para esta diferenciacion en el hecho de que el
desarrollo fisico se basa en gran parte en procesos de maduracion debidos a causas
endogenas con cambios principalmente estructurales. Por el contrario, el desarrollo
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motor, entendiendo el concepto de modo estricto, es fundamentalmente exogeno,
se ve influenciado principalmente por las exigencias de aprendizaje y ocasiona cam-
bios funcionales.

Usamos el concepto desarrollo fisico como nociéon general para las relaciones
de interdependencia entre los desarrollos somadticos (del griego soma = cuerpo) y fi-
sioldgicos (fisiologia = la ciencia de los procesos normales de la vida).

Los desarrollos somaticos y fisiologicos se pueden dividir en los siguientes
componentes, de los que resultan fundamentalmente cambios estructurales y fun-
cionales:

— Desarrollo esquelético = cambio estructural

— Desarrollo de la talla corporal = cambio estructural

— Desarrollo de la masa corporal = cambio estructural

— Desarrollo del tejido graso subcutdneo = cambio estructural

— Desarrollo de la musculatura esquelética = cambio funcional y estructural
— Desarrollo del sistema cardiovascular = cambio funcional y estructural

También los desarrollos somaticos y fisiologicos deben ser entendidos como
producto de la herencia y del entorno. Sin embargo, en el desarrollo somatico, debi-
do a que éste se hace evidente estructuralmente sobre todo por los componentes del
crecimiento, la influencia de la herencia genética es especialmente notable. El creci-
miento es un proceso anabolico que hay que atribuir a una multiplicaciéon y a un
aumento de tamano de las células del cuerpo, asi como a un incremento de la sus-
tancia 6sea y cartilaginosa. Se verifica en todas las células, tejidos y 6rganos como
crecimiento longitudinal o transversal. Por el contrario, el desarrollo fisiologico es
esencialmente de tipo funcional y por ello dependiente del entorno. Sus funciones
necesitan los estimulos del entorno.

2.4.1 Desarrollo esquelético

La masa de los 233 huesos del esqueleto en el nacimiento representa el 20% de la
totalidad de la masa corporal, y en los adultos, el 17,5%. En los recién nacidos, el
sistema 0seo se compone principalmente de tejido cartilaginoso. La osificacion del
esqueleto surge de 806 centros de osificacion, de los cuales 120 estan en el craneo,
295 en la columna vertebral, 101 en las costillas y 140 en las extremidades superio-
res e inferiores respectivamente (Demeter, 1981, pag. 17). El orden en el que apare-
cen los centros de osificacion estd condicionado por la herencia genética, pero
también depende de un suministro satisfactorio de minerales y de vitaminas, asi co-
mo del sexo. En las chicas, los centros de osificacion aparecen 1 o 2 aios antes que
en los chicos y el desarrollo 6seo se verifica mas rapidamente. La ventaja en la osifi-
cacion se alcanza en las chicas a la edad de 5 afos, un afno antes que en los chicos. El
desarrollo del proceso de osificacion se puede dividir, segin Demeter (1981, pag. 18
y ss.), en tres fases:
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La primera fase comprende el periodo desde el nacimiento hasta el 7¢ afio de vi-
da. Empieza con un lento periodo de osificacion y crecimiento en los lactantes. Las
epifisis (capas de tejido cartilaginoso) son relativamente grandes y estan mds fuertes
que el resto de los huesos.

La segunda fase (del 7 al 9= afo de vida en las chicas, del 7= al 11* afno de vida en
los chicos) se caracteriza por una lentificacion de la velocidad de la osificacion y el
crecimiento. Durante este tiempo no se forman nuevos centros de osificacion. En los
huesos de las extremidades que realizan una funcién importante y que se ejercitan
mads frecuente e intensivamente, los centros de osificacion aparecen mas pronto.

La tercera fase, que se extiende en las chicas desde el 9¢ hasta el 14¢ ano de vida y
en los chicos desde el 11¢ hasta el 172, es un periodo activo en el que se forman defini-
tivamente las epifisis, el sesamoideo y las cavidades medulares. La pubertad estd ca-
racterizada por un incremento del crecimiento esquelético y por una fase activa de
formacion osea, si bien, el proceso de osificacion tiene como condicion previa un
buen equilibrio funcional en la totalidad del organismo con un abastecimiento satis-
factorio de sales de calcio y fosforo, asi como una regulacion eficaz del depdsito de
calcio en los huesos. Sino es ése el caso, pueden aparecer trastornos de la osificacion
del esqueleto (Demeter, 1981, pag. 21). En la columna vertebral, entre el 132y el 15¢
afio de vida, se da el cierre del sacro. Los ligamentos y las articulaciones estan todavia
débilmente desarrollados, su capacidad de resistencia frente a la traccion y al estira-
miento es todavia pequena. En la pubertad se produce la mayor diferenciacion en la
formacion esquelética de los hombres y de las mujeres. Esta afecta a la pelvis 6sea. En
la mujer su disposicion es mas ancha, mas amplia, también los huesos del coccix son
mas anchos y no estén tan elevados como en el hombre. La mayor anchura de la pel-
vis propicia la formacién de un posicionamiento en X de las piernas, que determina
las relaciones de peso y de fuerza biomecdnicas especificas de la mujer.

La osificacion definitiva del esqueleto, es decir, la fusion de los centros primarios
y secundarios de osificacion, contintia generalmente hasta los 20-25 afios de vida. En
cuanto al desarrollo del esqueleto, se puede afirmar que los intensivos procesos de
reformacion de los huesos en crecimiento limitan considerablemente la tolerancia al
esfuerzo del aparato locomotor de los nifios y de los jovenes. Segtn la ley de «Mark-
Jansen», la sensibilidad del tejido es proporcional a la velocidad del crecimiento.
Esto significa que en la fase de pleno crecimiento de la pubertad, los huesos, liga-
mentos, tendones y cartilagos son especialmente propensos a esfuerzos excesivos o
deficientes. Los huesos infantiles y juveniles aun no se han fortalecido en la misma
medida que los de los adultos. Ciertamente, son mas eldsticos pero menos resistentes
a la flexion. Esto lleva a formas de fractura especiales, como por las llamadas frac-
turas en tallo verde (Rost, 1989, pag. 171 y ss.).

2.4.2 Peso y talla corporales

Segun Crasselt et al., (1985) y Crasselt (1994, pag. 106 y ss.), el crecimiento de
la masa y talla corporales se puede dividir en tres fases (Ilustraciones 6 y 7). Estas
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fases no son totalmente idénticas a las anteriormente descritas de la osificacion y del
desarrollo esquelético.

La primera fase comprende hasta la edad de 9 anos (edad infantil, edad preesco-
lar, edad escolar temprana). En ella el crecimiento de chicas y chicos transcurre de
un modo considerablemente paralelo. Las diferencias entre ambos sexos son peque-
nas. Las chicas muestran, exceptuando la dimension del abdomen y de las extremi-
dades, los mismos valores o ligeramente menores. El crecimiento anual de la talla se
reduce insignificantemente de afo en ano. El tejido graso subcutdneo se desplaza.
Visto en general, en este periodo, el crecimiento longitudinal retrocede frente al in-
cremento de la masa corporal (fase de la corpulencia).

La segunda fase se da entre los 9/10 y los 13 afnos (edad prepuberal, comienzo
de la pubertad). Se caracteriza por una diferenciacion somatica en las chicas y en los
chicos. En las chicas se produce un fuerte incremento de la talla, de la altura del ta-
lle, de la masa corporal (pleno crecimiento en la pubertad). El crecimiento de las
extremidades no se da en la misma medida. Hasta la edad de 13 afios se han forma-
do claramente en las chicas sus caracteristicas sexuales especificas. Al final de esta
fase, las chicas disponen de un tronco relativamente grande pero de unas manos y
pies pequenos. El incremento anual del crecimiento longitudinal se vuelve a dar en
las chicas a partir de los 10 afios. Por el contrario, en los chicos, el crecimiento lon-
gitudinal de la pubertad se da sélo al final de esta etapa.
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Tlustracion 6: Desarrollo de la masa corporal (de Crasselt, 1994, pag. 112).

En la tercera fase, de los 13/14 hasta los 18 afos, el crecimiento de las chicas re-
trocede y en la segunda mitad de esta etapa llega a detenerse. Sin embargo, a causa
del incremento de la masa corporal, las relaciones fuerza-peso se ven perjudicadas
negativamente. A ello se afiaden —desde el punto de vista deportivo— las proporcio-
nes fisicas que producen un resultado poco propicio, y con ello las relaciones de pa-
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lanca. En los chicos, el pleno crecimiento en la pubertad repercute totalmente en el
incremento de la altura y de la masa corporal. Sin embargo, en los chicos, después
del 16¢ ano de vida, retroceden las tasas de crecimiento de la altura y de la masa cor-
porales.

Los procesos de desarrollo de la talla y de la masa corporal son asincrénicos en
el transcurso del afio. El mayor crecimiento de la altura fisica se verifica en los me-
ses de verano. En los nifios que se entrenan se puede mostrar un proceso de creci-
miento dependiente del ejercicio. En los periodos de mayores esfuerzos se inhibe
el crecimiento corporal mientras que aumenta ligeramente la masa corporal. En pe-
riodos de menor esfuerzo de entrenamiento aumenta el crecimiento corporal y dis-
minuye la masa corporal. Los momentos dlgidos del crecimiento en los nifios que se
entrenan son a menudo menores que los de los que no se entrenan. Sin embargo, la
altura final no se ve perjudicada por ello. Por consiguiente, el organismo en creci-
miento reacciona sensiblemente al ejercicio del entrenamiento (Herm, 1988). El
trabajo de Frohner (1993) ha tratado con claridad el fenomeno del retraso del creci-
miento mediante ejercicio deportivo o fisico muy elevado.
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te»). Y a la inversa, se supone que una temprana aceleracion del crecimiento tiene
como consecuencia un debilitamiento temprano de aquélla («desarrollado tempra-
namente»). En la variedad de los procesos y las velocidades de crecimiento indivi-
dual se puede observar ese tipo de casos. Sin embargo, las categorias de aceleracion
y retraso no se deben generalizar basandose en ese fenémeno.

A partir de una serie de investigaciones con comparaciones internacionales
(Mellerowicz, 1985, pag. 8 y ss.), de las cuales la mas famosa es la de Prader et al.
(1980), se puede realizar la siguiente generalizacion: La altura final del cuerpo, a la
que se llega individualmente en la adolescencia, estd ya determinada en la edad preesco-
lar. Mediante las curvas de crecimiento de la Ilustracion 8, esto se puede verificar de
la siguiente manera:

Un joven que con 4 anos ha llegado, por ejemplo, a un valor porcentual de un
10% de la prueba puntual en cuestion seguird esta curva de crecimiento hasta la ado-
lescencia. A la edad de 16 anos (Ilustracion 8) mediria 163 cm. Otro, en el que a la
edad de 4 anos se registra un valor porcentual del 97% en esta prueba, mide con 16
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comparaciones entre individuos. Pero, dado que en nuestras investigaciones se de-
mostré que los saltos individuales entre cada una de las curvas de valor porcentual
son casi la regla, la aplicacion de estas curvas como prondstico del transcurso del
crecimiento individual s6lo puede darse condicionadamente. Sin embargo, la talla
final que es posible alcanzar se determina relativamente pronto y se calcula median-
te curvas de valor porcentual; también por el tipo de alimentacion, pero no por los
retrasos y las aceleraciones individuales.

2.4.3 Musculatura esquelética

La célula muscular infantil es parecida a la de los adultos. El crecimiento mus-
cular debe atribuirse casi totalmente a la hipertrofia de las fibras musculares exis-
tentes y no a una multiplicacion (hiperplasia). Asi, las fibras musculares de los
recién nacidos tienen un didmetro menor. Sin embargo, en los 3 primeros afos de
vida aumenta el numero de miofibrillas en las fibras musculares en 4 a 5 veces y
hasta el 7¢ ano de vida entre 15 y 20 veces (Koinzer, 1987, pag. 250).

Las investigaciones sobre los tipos de fibra muscular demuestran que la muscu-
latura esquelética de los recién nacidos se compone preponderantemente de fibras
lentas (ST) y por otro lado de fibras musculares indiferenciadas. Si resumimos los
resultados de varios autores (Buhl, Gurtler y Hacker, 1983; Koinzer, 1987; Weineck,
1986), cabe suponer en los nifios de 11 a 13 afnos una relacion de fibras lentas (ST)
y rapidas (FT) de 60+/- 10 a 40+/-10; ademas, la parte de fibras ST en los chicos es-
taria ligeramente por encima de la de las chicas.

La proporcién de masa muscular en relacion con el conjunto de la masa corporal
aumenta continuamente a partir del nacimiento, momento en el que alcanza entre
un 20 y un 23 frente a un 40 a un 44% en los adultos. Hasta el comienzo de la puber-
tad apenas se diferencia la masa muscular de las chicas y los chicos. Esta cerca de un
27% en relacion con la masa corporal. S6lo con el comienzo de la pubertad y con los
cambios hormonales asociados (produccion hormonal sexual, especialmente de los
androgenos) se llega a una conformacion de las diferencias, si bien son especificas
del sexo. De este modo, el componente muscular de los chicos aumenta hasta un
41,8% v el de las chicas hasta un 35,8% (Weineck, 1986, pag. 263 y ss.). Mientras
que el aumento muscular en los chicos coincide con el momento de aumento de la
talla (del 14 al 16 ano de vida), el desarrollo muscular acelerado se da en las chicas
algunos meses después del momento de maximo crecimiento (del 12= al 14+ afio de
vida). Solo hacia el final de la adolescencia la musculatura parece estar bien desarro-
llada. Sin embargo, todavia no alcanza los valores funcionales y de capacidad de fuer-
za posibles en los adultos (Demeter, 1981, pag. 156y ss.).

2.4.4 Sistema cardiovascular

Para el desarrollo del tamano del corazon se aplica la regla general segin la cual
su tamano en todas las edades coincide casi con el del punio de la mano cerrado. Es-
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to se refleja en los siguientes valores. En el nacimiento la masa del corazén es de 20
a25 g, alaedad de 7 anos es ya de 100 gy en la edad adulta es de 350 g. En el pro-
ceso del desarrollo, permanece el nimero de fibras musculares del corazoén; sin
embargo, se vuelven progresivamente mas largas y gruesas. Con el aumento de la
longitud de la fibra muscular, se reduce la frecuencia cardiaca, en conexion con la
hipertrofia condicionada por el crecimiento, y con el entrenamiento crece la parte in-
terna del corazon y el volumen de latido es mayor. De este modo, aumenta la eficacia
del funcionamiento cardiaco y su eco-
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frecuencia cardiaca (Tlustracion 9). Por ejercicio (prueba de niveles) en una
ello, los mds jovenes con un menor investigacion diacronica de Crasselt,
volumen cardiaco presentan una fre- ~ Forchely Stemmler (1985, pag. 82),

cuencia mas alta. La disminucion de la segun Asmus (1991, pag. 54).

frecuencia cardiaca es particularmente

evidente en la pubertad. Entre los 10 y los 18 afios en las chicas y en los chicos, los
valores descienden una media de 0,6 latidos/min por ano (Klemt, 1988, pag. 97). Al
mismo tiempo se ha comprobado —lo que también prueban algunas investigaciones
diacronicas— que la frecuencia cardiaca, medida en las mismas situaciones de es-
fuerzo, en las chicas y en las mujeres es de unos 5 latidos mds que en los chicos y en
los hombres.

2.5 Desarrollo motor

Usamos desarrollo motor como concepto general para designar la formacion de
las capacidades determinadas por control y regulacion, que se muestran en los proce-
sos de aprendizaje y coordinacion o regulacion del movimiento. Estos procesos de con-
trol y regulacion se realizan mediante el sistema motor y su organizacion jerdrquica
en el sistema nervioso central (SNC), es decir, en el cerebro. E1 SNC desarrolla las con-
diciones de la actividad motora humana muy tempranamente. En el nacimiento, la
mayor parte del cerebro humano estd ya bastante formado morfolégicamente. Todas
las capas, sobre todo de la corteza motora, son evidentes (Noth, 1994, pag. 94).
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Las restantes células nerviosas (neuronas) y sus uniones fijas aparecen en las pri-
meras semanas y meses después del nacimiento. El estadounidense Conel demostro,
con una investigacion que dur6 decenas de anos, que a partir del tercer mes de vida
el numero de células del cerebro ya no aumenta ni se densifica considerablemente el
sistema de conexiones. En ese momento, la corteza cerebral posee una red de cone-
xiones capaz de realizar perfectamente todos los procesos centrales nerviosos que
exige el entorno. Nuestro sistema nervioso central se compone de cerca de quince
mil millones de células nerviosas (neuronas), que se combinan entre ellas y con un
numero casi diez mil veces mayor de conexiones transversales que forman una com-
plicada red. Ademas, una célula nerviosa puede recibir cerca de mil canales nerviosos
(Vester, 1975, pag. 29 y ss.). Asi, aparece un modelo basico de relaciones y asociacio-
nes —digamos el hardware— del ordenador biolégico del ser humano.

A la edad de 6 anos, el cerebro alcanza entre un 85 y un 90% de su masa final.
También los hemisferios del cerebro muestran ya a esta edad todas las circunvolu-
ciones y surcos del adulto. El cerebelo, considerado como centro rector de la pro-
gramacion de los procesos rapidos de movimiento, alcanza del mismo modo a la
edad de 6 afos el limite inferior de la masa del cerebelo de los adultos. La sustancia
blanca del cerebro experimenta profundos cambios debido a la mielinizacion
—aqui las fibras nerviosas se rodean, como si de un cable eléctrico se tratara, me-
diante una envoltura blanca de mielina clara para protegerlas de la excitacion de
otras fibras nerviosas. En el nacimiento se mielinizan casi exclusivamente las fi-
bras nerviosas sensibles (aferentes).
So6lo después se da la mielinizacion
de las fibras motoras (eferentes) y de
las vias de asociacion. A la edad de 6
afos, se puede considerar concluido
el proceso de mielinizacion (Deme-
ter, 1981, pag. 26 y ss.). Todavia de-
be mencionarse que la velocidad de
la canalizacion piramidal alcanza a
los 13 anos casi los valores de los
adultos. Ademas, la maduracion de
las fibras motoras periféricas (efe- octavo mes noveno mes
rentes) se produce muy temprano.
Ya a la edad de 3 afios se alcanzan
aqui los valores de los adultos, y en
el caso de la velocidad de conduc-
cion de los aferentes periféricos, a
los 2 anios (Noth, 1994, pag. 97 y ss.).

La maduracion del cerebro debe contemplarse desde dos puntos de vista. Por
un lado, bajo el aspecto del plan de formacion genética de la maduracion. Respecto a
ello, existen tres conceptos tedricos que plantearemos seguidamente de forma bre-
ve. En segundo lugar, bajo el aspecto del aprovechamiento del SNC, pues «el mode-

Tlustracion 10: Estado del desarrollo del
cerebro en el octavo y noveno mes antes
del nacimiento (de Thompson, 1990,
pag. 240).
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lo definitivo de los contactos funcionales sindpticos, de los cuales muchos se vuel-
ven a perder en el transcurso de la ontogénesis, depende del uso de estos contactos
sindpticos, ya sea por movimientos autodesencadenados, ya sea por influencias del
entorno» (Noth, 1994, pag. 103).

Las tres teorias de la maduracion determinada genéticamente describen como
las diferentes conexiones especificas aparecen en forma de cableados fijos del cere-
bro (Thompson, 1990, pag. 244 y ss.).

En relacion con esto se encuentra en primer lugar el concepto de senales quimi-
cas. Después, las terminaciones nerviosas completamente desarrolladas se fijan a
determinadas neuronas o a células (como por ejemplo células musculares) porque
muestran una afinidad quimica hacia éstas. Cuando las sefiales quimicas conducen
las fibras nerviosas a su lugar de destino correcto, debe darse una conjuncién de
factores que controlen correctamente las miles de vias del cerebro. Seguramente,
existe para ello un factor de crecimiento nervioso extracelular (NGF = nerve growth
factor). Otro proceso general para el control de las conexiones neuronales condicio-
nadas por la maduracion es la muerte celular o muerte de las terminaciones de las
fibras nerviosas. Esta teoria se denomina también concurrencia de células y termina-
ciones nerviosas (Ilustracion 11). Ya en el embrion en desarrollo varias motoneuro-
nas de la médula espinal envian terminaciones nerviosas a cada fibra muscular. Sin
embargo, con el avance del desarrollo, las terminaciones ramificadas de la mayoria
de las fibras nerviosas motoras se retraen. Ademads, se llega al predominio de una so-

Fibra nerviosa motora

Fase temprana

Concurrencia

1 2
mﬁ Modelo definitivo

Tlustracion 11: Concurrencia en el desarrollo de la inervacion de las fibras musculares
estriadas por axones motores. En primer lugar, se da un solapamiento
considerable, pero con el avance del desarrollo finaliza la «competencia
sindptica» con un determinado axon respectivamente que domina sobre los
otros. Asi, se conforma finalmente el modelo definitivo de los contactos
axonales que no se solapan (de Thompson, 1990, pag. 248).
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la motoneurona mediante una determinada fibra muscular. En este proceso, asi lo
explica Thompson (1990, pag. 249), ocurre como si las fibras nerviosas motoras re-
alizaran una competicion y ganara la motoneurona con la inervacion mas fuerte. El
proceso de retraimiento de las fibras nerviosas, de las conexiones sindpticas y de la
pérdida celular parece estar muy extendido en el sistema nervioso. La tercera teoria,
en la que no entraremos, se denomina movimiento celular controlado por fibra. Debe-
mos constatar que los procesos descritos aqui dependen de la maduracion y en gran
medida son cambios estructurales.

Sin embargo, la maduracion del cerebro debe considerarse también bajo el as-
pecto del aprovechamiento del potencial neuronal a causa de la plasticidad (mol-
deabilidad). En la determinacion exacta de los circuitos de conexion neuronal y del
desarrollo individual del SNC, las experiencias individuales, es decir, el uso de los
contactos sindpticos, tienen el papel mds importante en un ser humano. Este es el as-
pecto funcional de la maduracion del cerebro. A disposicion del desarrollo del SNC
estd, en primer lugar, un concepto de maduracion fijo en forma de un plan de forma-
cién genético en el que las células nerviosas se desarrollan y se elaboran los cablea-
dos. En segundo lugar, las experiencias recopiladas en la infancia principalmente
mediante la percepcion, la experimentacion y el aprendizaje tienen una importante
incidencia sobre el desarrollo de las fibras nerviosas, pero ante todo sobre la forma-
cién de las sinapsis (puntos de conexion), que ya se da durante las fases de creci-
miento mas tempranas (infancia, edad preescolar, edad escolar temprana). «Las
sinapsis son las conexiones funcionales entre las células nerviosas. Son mucho mas
plasticas de lo que se pensaba anteriormente» (Thompson, 1991, pag. 261), y son
responsables del flujo y del almacenamiento de informacion.

Las conexiones celulares se parecen al principio a hilos no usados que todavia
no transmiten ninguna senal. S6lo con el registro de actividad —sobre todo en el am-
bito sensomotor— las conexiones nerviosas se conectan mediante sinapsis y por la
formacion de sinapsis. Y, basandose principalmente en las actividades sensomoto-
ras y de percepcion, esto se repite hasta llegar al aprendizaje. Asi pues, la naturaleza
humana en su desarrollo, tanto filo como ontogenéticamente, esta determinada por
el aprendizaje. El ser humano aprende en su relacion activa con el entorno. Por lo
tanto, para el desarrollo de su capacidad de rendimiento psicomotor necesita una
oferta de aprendizaje variada por parte del entorno y una relacion activa con él. Asi,
el desarrollo humano es considerablemente dependiente de las actividades psico-
motoras de aprendizaje.

El resultado de aprender y ejercitar se denomina en psicologia memoria. Y en la
experiencia del movimiento se habla de memoria motora. En la neurofisiologia, las
huellas de la memoria se describen con el concepto de engrama, puesto que se debe
partir de que los procesos de aprendizaje dejan engramas (huellas) en el SNC (Lau-
din, 1997, pag. 39). Los engramas son formaciones especificas y neuronales de mo-
delos de transmision de impulsos en el cerebro, condicionados por actividades
neuronales intensivas previas, es decir, actividades de percepcion y de aprendizaje.
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Por ello, el aprendizaje motor es la base del desarrollo y del entrenamiento al mismo
tiempo. Este principio se aplica especialmente en la infancia.

2.6 Indicadores del desarrollo individual

Gracias al deporte de alto rendimiento, se sabe que las caracteristicas de la cons-
titucion fisica ejercen una funcion selectiva en las condiciones de rendimiento de
una determinada disciplina deportiva. Ejemplos de ello son el lanzamiento de disco
y de peso y también la gimnasia deportiva en hombres y mujeres. Inversamente, en
otras disciplinas deportivas los parametros de la constitucion corporal tienen un pa-
pel menos importante. Esta problematica debe ser contemplada de un modo distin-
to en el entrenamiento infantil y juvenil. En este caso, por norma general, en una
categoria de edad concreta, aquellos que muestran una aceleracion en su crecimien-
to tienen una ventaja temporal frente a los que muestran un retraso. Por ello no ce-
san las discusiones; por ejemplo, en la division de las categorias de competicion en
el ambito infantil y juvenil no se recurre solo a las categorias de edad como criterio
para la clasificacion, sino también a elementos del desarrollo como la edad biologi-
ca. A causa de la falta de valores normativos que diferencien la edad cronologica de
la biolégica, este tipo de reflexiones permanece sin resultados hasta el momento.
Con independencia de ello, la practica deportiva se enfrenta continuamente a dife-
rencias ostensibles y considerables de los indicadores individuales de las caracteris-
ticas de constitucion fisica, dentro de una categoria de edad infantil y juvenil. En el
Apartado 2.4.2 se hizo referencia a estas relaciones interdependientes En este apar-
tado plantearemos dos problemas actuales:

—En primer lugar, se intenta clasificar conceptualmente las descripciones del signi-
ticado de la edad biologica.

—En segundo lugar, queremos ofrecer a las entrenadoras y a los entrenadores posi-
bilidades de clasificacion de la edad, talla y peso mediante tablas y nomogramas,
basandonos en indicadores de las caracteristicas de la constitucion fisica compro-
bados estadisticamente en relacion con la edad.

2.6.1 Propuestas metodologicas para el registro de la edad bioldgica

En los apartados precedentes se ha descrito el desarrollo de nifios y jovenes en
relacion con la edad y se ha establecido una correlacion entre cada una de las fases
de desarrollo y determinados niveles de edad. Las afirmaciones generalizadoras ha-
lladas aqui no deben hacer olvidar que el desarrollo biologico transcurre en gran
medida individualmente. Ademas, las diferencias entre individuos se muestran so-
bre todo en la velocidad del proceso, mientras que la secuencia de cada uno de los
cambios condicionados por el desarrollo presenta una mayor regularidad en sus ca-
racteristicas (Pothig, 1985). Incluso en grupos de edad relativamente homogéneos
(categorias de edad, cursos) se dan de una manera considerable niveles de desarro-
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llo que difieren. Esto se muestra de un modo particularmente evidente mediante la
diferencia de las caracteristicas manifiestas de la imagen externa de los jovenes en el
periodo de la pubertad, si bien se puede demostrar en todos los niveles de edad y en
todos los niveles del desarrollo biolédgico.

El nucleo de la cuestion de este tipo de fenomenos fue descrito ya en 1908 por
Crampton, quien formulé consecuentemente la exigencia, valida actualmente, de
orientar todas las observaciones sobre el comportamiento y las propiedades de los
nifios y los jévenes a una physiological age, que caracterice el estado de desarrollo
individual. La interpretacion del desarrollo como proceso biologico que, junto con
los cambios de las condiciones y propiedades fisicas, muestra también los efectos
del nivel social y psiquico se expresa en este contexto en el concepto mds amplio de
«edad biologica».

El significado del concepto «edad biologica» parece especialmente claro en la
contraposicion con la edad cronolégica. La edad cronologica cuantifica la duracion
de la vida de un ser humano hasta un momento determinado. En la bibliografia,
edad cronologica y edad bioldgica se utilizan en la mayoria de las ocasiones de modo
sinénimo. Puesto que cuantificamos la duracion de la vida en divisiones y clasifica-
ciones segun las categorias de edad, usamos unitariamente el concepto de «edad
cronolégica». Frente a ello, la edad biologica no es ninguna medida temporal sino
que recoge de modo consensual determinados indicadores de la edad. Caracteriza
en el sentido mas amplio «el estado alcanzado por el organismo hasta un determina-
do momento de la vida» (Ries et al., 1976); se limita en la mayoria de las ocasiones a
la sintomatologia unida al desarrollo ontogenético (Wutscherk, 1974; Hofecker et
al., 1979; Pothig, 1985). La edad biologica contiene una dimension temporal solo
asociada a datos registrados empiricamente. Con ello, se contraponen dos indicado-
res de la edad de contenido diferente pero de igual dimension, que puestos en rela-
cién uno con el otro ofrecen diversas afirmaciones sobre el desarrollo individual. La
base operacional de esta caracterizacion conforma, entre otros factores, la diferencia
calculable entre los indicadores que —dependiendo del alcance y del modelo- se ba-
san en la clasificacion acelerado, desarrollado normalmente y retardado.

Desde el comienzo de la discusion sobre la edad biologica, se ha publicado un
gran numero de procedimientos diferentes que, desde un punto de vista especifica-
mente cientifico, intentan caracterizar o valorar cualitativa o cuantitativamente el
desarrollo individual. A la complejidad y variedad de los procesos de desarrollo bio-
logicos que se encadenan entre si, se contrapone una clasificacion unitaria en senti-
do estricto (Wutscherk, 1990). Todo procedimiento ilustra siempre sélo un ambito
parcial del desarrollo en relacién con una o varias caracteristicas (Kothe y Schmidt,
1982, pag. 217; Ries y Pothig, 1984). Por lo tanto, las afirmaciones sobre la edad
biologica deben valorarse siempre en el contexto de las caracteristicas especificas.

La estimacion de la edad biologica de los nifnos y de los jovenes se produce ac-
tualmente, en la mayoria de los casos, en relacion con las caracteristicas del desa-
rrollo morfoldgico estructural. Esta delimitacion resulta fundamentalmente de una
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menor variabilidad intraindividual frente a los criterios funcionales, que en princi-
pio serian igualmente adecuados (Viol, 1990). El sistema de desarrollo actual de
los sistemas funcionales, que en el ambito deportivo se registra la mayoria de las
veces basandose en caracteristicas fisiologicas y motoras, estd sujeto a diversas in-
fluencias exogenas y endégenas. Los indicadores, como la capacidad de consumo
de oxigeno, los parametros bioquimicos (hormona del crecimiento, lactato) o las
caracteristicas de rendimiento complejo condicionales o coordinativas, muestran
en parte oscilaciones considerables y no son obligatoriamente constantes en la ten-
dencia del desarrollo. Los procedimientos diferenciados de tests, como los tests
psicomotores aplicados en pedagogia, caracterizan en primer lugar el desarrollo
deficiente, es decir, la formacion de caracteristicas que no alcanza el valor normal
tipico de la edad.

En principio, las caracteristicas estructurales y morfologicas también estdn suje-
tas a influencias enddgenas y exogenas. Sin embargo, el nimero de los factores in-
fluyentes parece ser menor. Para la estimacion de la edad biolégica se consideran en
primer lugar las caracteristicas que muestran una tendencia constante a pesar de
esas influencias, un desarrollo casi irreversible. Las caracteristicas de la osificacion
(desarrollo esquelético, osificacion), la denticion (desarrollo de los dientes), la ma-
duracion sexual y el desarrollo constitucional fisico se adecuan particularmente a esta
pretension. Correspondiendo a la especificidad de las caracteristicas, la valoracion
de la edad bioldgica se concreta en cuatro propuestas metodoldgicas: el registro de
la edad del esqueleto, el registro de la edad dental, el registro de la edad de los signos de
maduracion (sexual) y el registro de la edad biologica (en relacion con la constitu-
cion fisica).

La preferencia por un procedimiento de estimacion determinado se deriva del
objetivo o de la cuestion planteada y debe ser justificada por su contenido. Es osten-
sible el hecho de que también haya que considerar las condiciones propias de todo
procedimiento, como la exactitud de las afirmaciones, la economia del test y los as-
pectos éticos y morales. La descripcion y discusion siguientes sobre las diferentes
propuestas tienen como objetivo simplificar la toma de decisiones.

El procedimiento para la determinacion de la edad esquelética se basa en ha-
llazgos genéticos por radiografia, mediante los cuales son posibles algunas afirma-
ciones acerca del grado de osificacion del esqueleto revestido por cartilago. Se
refieren en su mayoria a los huesos de la mano, ya que en una superficie relativa-
mente pequena se reflejan muchos huesos y elementos de la epifisis. Como indi-
cadores de la maduracion se utilizan, entre otros, la formacion, forma y aparicion
temporal del nticleo ¢seo, la fusion de los elementos de la epifisis, asi como la me-
dida de los elementos y superficies de las partes 6seas y cartilaginosas (entre otros
Kelly y Reynolds, 1947; Greulich y Pyle, 1959; Medved, 1962; Tanner et al., 1975).
En comparacion con materiales de referencia normativos, en su mayoria proce-
dimientos especificos radiolégicos, se puede realizar una clasificacion de la for-
macion de las caracteristicas individuales y la deduccién de la edad actual del
esqueleto. Aparte de las deficiencias de proyeccion de las imagenes radiologicas,
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en todos los procedimientos la necesaria evaluacion visual de los hallazgos parece
representar una fuente considerable de errores. Incluso en investigaciones repeti-
das por el mismo examinador se indican errores de determinacion de una dimen-
sion de cerca de seis meses (Wutscherk, Schmidt y Kothe, 1984). Como critica al
método cabe destacar, ademds, que los procedimientos que proporcionan resulta-
dos factibles hasta casi los 20 afios (Grundel, 1990) estan asociados a un gran des-
pliegue de medios, personal, soporte técnico y econémico, y que las cargas de
radiacion asociadas al diagnostico radioldgico impiden su practica rutinaria.

Frente a ello, el procedimiento técnico para la determinacion de la edad dental
es relativamente facil de aplicar. En relacion con la denticion (nacimiento de los
dientes), se puede estimar el estado de desarrollo individual mediante el ntimero de
dientes permanentes o temporales reconocibles en el espacio bucal en comparacion
con lo normal para cada edad (entre otros, Clements, Thomas y Pickett, 1953; Koch
y Graf, 1982, pag. 489). No es menos importante que, a causa del diagnoéstico mas
bien aproximado, las investigaciones comparativas sobre el desarrollo de la denta-
dura frente a otros indicadores del desarrollo no presentan diferencias sustanciales
interindividuales (Gropp, Donath y Weber, 1988; Sharma, 1993, pag. 30). La deter-
minacion genética radiolégica del grado de mineralizacion de cada uno de los dien-
tes proporciona diagnosticos mas diferenciados (Demrjian, Goldstein y Tanner,
1973). Ademds, en comparacion con las propuestas para la estimacion de la edad del
esqueleto, desde el punto de vista del procedimiento técnico, esta prueba supone los
mismos riesgos para la salud y esta sujeta a las mismas limitaciones econémicas.

Para la estimacion de la edad de maduracion (sexual), Zeller (1939), Tanner
(1962) y Demeter (1981, pag. 86) entre otros describen diferentes procedimientos,
comparables sin embargo en su practica metodologica, que permiten una valoracion
nivelada, orientada a los estadios finales de maduracion, del grado de formacion de
las caracteristicas sexuales secundarias que aparecen en un orden relativamente cons-
tante (Tabla 3).

Tabla 3: Serie especifica sexual de la manifestacion de los signos de maduracion (de Grimm,
1966, pag. 46 y ss.).

Chicos Chicas
— Aumento del tamafio de los 6rganos — Ensanchamiento de la pelvis.
sexuales. —Redondeo de las caderas.
— Aparicion del vello en la region genitaly | — Comienzo del desarrollo del pecho.
el labio superior. Comienzo del cambio — Aparicion del vello genital.
de voz. — Aparicion del vello en las axilas.
— Turgencia de las tetillas. —Menarquia.

— Aparicion del cartilago tiroideo, fin del
cambio de voz.

— Aparicion del vello en las axilas, primera
eyaculacion.
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La estimacion de la edad se concreta en la férmula de tipos de Schwidetzky
(1950), que —como en un ranking— atribuye una suma de puntos constante a los ni-
veles de formacion de cada una de las caracteristicas sexuales secundarias (cero =
ausente; valor alto = nivel de maduracion), lo cual permite una descripcion cuanti-
tativa del grado de maduracion mediante todas las caracteristicas registradas especi-
ficamente por el procedimiento. La valoracién gradual de la formaciéon de las
caracteristicas y en particular de cada uno de los niveles intermedios estd sujeta, en
este tipo de procedimientos segun la naturaleza, a la percepcion subjetiva del exa-
minador (Wutscherk, 1974; Gurtler y Gartner, 1976). La objetividad —como criterio
de calidad del test— se estima por lo tanto menor. Como critica al método, se anade
que el registro del diagnostico representa una intromision considerable en la esfera
intima del examinado y que el procedimiento en general proporciona afirmaciones
validas so6lo para el periodo de la pubertad.

Es comun a las tres propuestas metodologicas anteriores el hecho de que se re-
fieran a las caracteristicas de desarrollo cuya forma final de maduracion se diferen-
cia en un grado muy pequeno entre los individuos y es conocida en esencia. Por lo
tanto, una determinacion del estado de desarrollo individual puede darse en rela-
cién con la concordancia gradual respecto al estadio final, lo que permite ciertas
afirmaciones sobre la dindamica del desarrollo individual (acelerado y retardado) y los
pronosticos de desarrollo deducibles (Nicolaus y Pfeiffer, 1998). Por esta razon, estos
procedimientos, a pesar de las ostensibles deficiencias con respecto a la exactitud asi
como a la problematica de la economia del test y ético moral, son partes importantes
de la caracterizacion diferenciada del desarrollo que, sin embargo, deberian aplicarse
en excepciones justificadas.

Frente a ello, la determinacion de la edad bioldgica no comporta riesgos para la
salud y su medicion es técnicamente sencilla. Ademas, el espectro de procedimien-
tos se extiende desde los indicadores faciles de medir (por ejemplo, la talla 0 masa
corporales en relacion con la media de edad) hasta indices mas o menos complejos
que describen cuantitativamente la edad bioldgica en sentido estricto. Junto a los
procedimientos cuyo objetivo prioritario representa la cuantificacion de las relacio-
nes de peso en relacion con la altura fisica (entre otros, indice de Quetelet, Kaup y
Broca), para los que no existen ciertamente referencias de edad normativas, pero en
los que se puede reconocer sin embargo una clara dependencia de la edad, parecen
muy significativos dos procedimientos propuestos por Wutscherk (1973) para la
determinacion de la edad biologica:

—La edad de desarrollo de la constitucion fisica (EDCF), que se registra en relacion
con la talla y el peso corporal por medio de tablas (véase Wutscherk, 1973; Wall-
berg, 1991), las cuales se basan en las «curvas de la edad del esqueleto» corregidas
tipologicamente y vélidas para las edades comprendidas entre los 8 y los 14 afios.

—El indice de desarrollo de la constitucion fisica (IDCF), que se calcula en varias
etapas parciales, que incluyen la talla, el peso corporal, la anchura de los hombros
y de los huesos del coccix, asi como los valores corregidos de la anchura del mus-
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lo (chicas) o del antebrazo (chicos), mediante fé6rmulas especificas sexuales y en
conexion con indicadores tipicos de la edad (validez para edades comprendidas
entre 10y 18 afios) y que permite afirmaciones comparables con la EDCF sobre la
edad biologica.

Como ampliacion de los dos procedimientos, se puede registrar la dindmica del
desarrollo individual (las llamadas categorias de edad bioldégica) mediante valores
limite definidos para la diferenciacion entre la edad cronologica y la edad biologica.
Sin embargo, esta deduccion es problematica, puesto que incluso la caracterizacion
de la edad estd sujeta a influencias tipologicas e independientes del desarrollo (Viol,
1990). Los elementos de caracterizacion basicos, talla (que entra en repetidas oca-
siones parcialmente en los cdlculos del indice) y peso corporal, indican oscilaciones
ya en el transcurso del dia, lo que asimismo permite suponer que hay dimensiones
en combinacion que influyen en el resultado (Joch y Hasenberg, 1999). Por consi-
guiente, Wutscherk (1973) indica también respecto al indice de desarrollo de la
constitucion fisica una certeza en las afirmaciones tan s6lo de un 85%, un valor no
sobrepasado tampoco por otros indices de edad biologica. Sobre esta base, parece
que llegar a afirmaciones con respecto a la aceleracion o el retraso resulta posible
s6lo en determinadas condiciones.

Formula IDCF para chicas:

(anchura de hombros + ..
T T N  pe Tl (anchura del muslo * valor de correccion)
0,5 -

5

Talla - 10
Formula IDCF para chicos:

(anchura de hombros +

. ..y - (anchur | antebrazo + valor rreccion
anchura de los huesos del coccix) (anchura del antebrazo + valor de correccion)

Talla - 10

Considerandolo en general, existe un ntimero relativamente grande de distintos
procedimientos que proporcionan resultados en parte redundantes, pero que tam-
bién se diferencian considerablemente entre si (entre otros, Wutscherk, Schmidt y
Kothe, 1984; Grundel, 1990; Joch y Hasenberg, 1999). Este tipo de hallazgos es po-
sible a menudo gracias a las caracteristicas especificas de cada poblacion y a la actua-
lidad de los materiales de referencia especificos del procedimiento (Grimm, 1978,
pag. 182) que conforman la base empirica de la caracterizacion de la edad. Esto
plantea la cuestion de si —sin negar la importancia de la edad biologica— una carac-
teristica mas o menos abstracta es adecuada para representar la evolucion del desa-
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rrollo. Por lo tanto, queremos presentar seguidamente, en relacion con la rutina de
la practica deportiva de entrenadoras y entrenadores, caracteristicas que no plante-
en problemas de registro, talla, peso corporal y edad cronologica, una orientacién
multidimensional bajo el concepto «caracteristicas de la constitucion fisica en rela-
cion con la edad». Como ya se ha descrito de un modo introductorio, con este con-
cepto y basandose en los indicadores citados, deben ser posibles las clasificaciones
en relacion con la edad y la constitucion fisica. Esto tiene incluso una relevancia
préctica, ya que las caracteristicas de la constitucion fisica tienen un efecto influ-
yente sobre determinadas exigencias del entrenamiento.

2.6.2 El concepto «caracteristicas de la constitucion fisica en relacion con la edad»

Con el concepto caracteristicas de la constitucion fisica en relacion con la
edad queremos procurar a los entrenadores indicadores de la constitucion fisica que
posibiliten la valoracion y clasificacion en el entrenamiento infantil y juvenil. El con-
cepto se basa en calculos estadisticos de cerca de 20.000 practicantes de deporte o
nifios y jovenes que entrenan, y solo debe dirigirse a esta poblacion. Para la valora-
cion hay disponibles dos tablas y nomogramas especificos del sexo que integran la
informacion de las tablas.

Derivado del intento de deducir algunos datos sobre la edad biologica y de re-
gistrar diferencias entre la edad cronoldgica y biologica, este concepto con los in-
dicadores edad cronologica, talla y peso corporal representa también, junto al
registro puramente descriptivo del desarrollo individual, un criterio esencial de la
capacidad de rendimiento deportivo de nifnos y jovenes. Schiotz indico estas rela-
ciones de interdependencia ya en 1929. También nosotros nos enfrentaremos a
este fenomeno en la descripcion de las condiciones de rendimiento en el Apartado
3.1. Las caracteristicas de la constitucion fisica y de la edad tienen una importan-
cia variable dependiendo de la estructura de los diferentes rendimientos deporti-
vos; por lo tanto, deben ser sopesadas segun el impacto de su influencia real en la
seleccion de criterios. Por consiguiente, es razonable evaluar un determinado ren-
dimiento deportivo mds en relacién con la edad, mientras que en otro se debe
considerar mas la talla, el peso corporal o la proporcion fisica. Para ello, es nece-
sario describir los indicadores en su interdependencia. Este es el objetivo del con-
cepto presentado aqui.

La Tabla 4 muestra en primer lugar el peso y talla medios registrados en chicas y
chicos de las categorias de edad comprendidas entre los 7 y los 16 afos, basandose
en nifos y jovenes activos deportivamente. Del mismo modo, se indican los limites
deducibles mediante las desviaciones estandar (+/-) dentro de la categoria de edad,
que marcan las zonas de la formacion de las caracteristicas que estan por encima o
por debajo de la media, es decir, mayor/menor o mas/menos. Hay que indicar que
las categorias de edad comprenden respectivamente a los nifios que en el momento
del test eran como mucho medio afilo mayores o menores a la edad estipulada. Asi,
los nifios de la categoria de edad 8 son mayores de 7,5 afios, menores de 8,5 anos y
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de una media de 8 anos (este procedimiento se basa en las siguientes referencias de
la categoria de edad).

Los valores indicados en la Tabla 4 permiten, en un primer acercamiento, una
valoracion aproximada respecto a en qué medida los nifios o los jovenes se desvian
de la media especifica de la edad. En la practica se trata, por ejemplo, de la compa-
racion entre individuos respecto a un rendimiento deportivo determinado en gran
medida por la talla. Por ejemplo, en lanzamiento de peso o natacion, las referencias
de la tabla hacen posible una valoracion diferenciada. De las tablas se puede deducir
lo pequeno o grande que es un chico o una chica respecto a la media o, también, qué
media han alcanzado ya.

Tabla 4: Los valores medios y limites de la altura y del peso corporales de chicos y chicas de
la categoria de edad 7-16.

Chicos (CE 7-16)

Talla (cm) Catego- Peso (kg)
menor VM mayor ria de menor VM mayor
<-15s|<-05s| X |>+05s|>+15s] ©9d |<.155]<-05s| X |>+05s|>+1,5s
118,0 | 124,0 | 127,0 | 130,0 | 136,1 T 19,4 23,6 25,7 27,8 32,0
122,1 | 128,0 | 130,9 | 133,9 | 139,8 8 212 | 256 | 27,8 | 30,0 34,4
127,2 | 133,3 | 136,3 | 139,3 | 1454 9 23,2 28,4 31,0 | 33,7 38,9
131,6 | 138,0 | 141,2 | 1444 | 150,8 10 25,0 31,0 34,0 37,0 43,1
133,7 | 140,3 | 143,6 | 146,8 | 1534 1 26,2 32,8 36,1 39,4 46,0
137,2 | 1452 | 149,3 | 153,3 | 161,3 12 28,7 36,1 39,8 43,5 50,9
147,1 | 1551 | 159,1 | 163,2 | 171,2 13 34,3 42,7 46,9 51,0 59,4
154,1 | 163,4 | 168,0 | 172,7 | 182,0 14 39,6 50,1 55,4 60,6 711
162,6 | 170,1 | 173,9 | 177,6 | 185,2 15 46,9 56,1 60,7 65,3 74,5
167,5 | 1743 | 177,7 | 181,2 | 188,0 16 53,5 61,9 66,1 70,3 78,7
Chicas (CE 7-16)
Talla (cm) Catego- Peso (kg)
menor VM mayor ria de menor VM mayor
<15s|<-08s| X [>+05s|>+1,58] % | <155 <-055| X [>+05s|>+1,58
117,7 | 123,2 | 126,0 | 128,8 | 134,3 7 19,2 23,2 251 271 31,1
121,9 | 1276 | 130,4 | 133,3 | 139,0 8 20,8 25,3 27,6 29,9 34,5
126,6 | 132,7 | 1357 | 138,8 | 144,9 9 22,6 27,9 30,5 33,2 38,4
130,9 | 137,4 | 140,6 | 143,9 | 150,3 10 24,5 30,5 33,5 36,5 42,4
133,3 | 1409 | 1446 | 1484 | 156,0 11 25,1 32,6 36,4 40,2 47,8
140,0 | 148,2 | 152,2 | 156,3 | 164,4 12 30,3 38,1 42,0 45,8 53,6
147,9 | 155,1 | 158,7 | 162,3 | 169,6 13 353 | 440 | 483 | 526 61,3
154,3 | 160,1 | 163,1 | 166,0 | 171,9 14 415 | 490 | 52,7 | 5655 | 64,0
156,6 | 162,5 | 1655 | 1684 | 174,3 15 46,1 524 | 55,5 | 58,7 64,9
158,6 | 164,2 | 167,0 | 169,7 | 1753 16 48,1 545 | 57,7 | 609 | 67,3
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En cuanto a la tabla, hay que considerar que las categorias de edad son relativa-
mente amplias. Por ello, los nifios mas jovenes aparecen dentro de su categoria de
edad en las categorias «menor» o «mas ligero», mientras que los mayores del grupo
se clasifican frecuentemente en las categorias «mayor» o «mds pesado». Sin embar-
go, este tipo de formacion de caracteristicas puede ser diametralmente opuesto en
una determinada edad. Ademas, se puede esperar que los mas altos estén en la cate-
goria de los mas pesados y los mas pequetios en la de los mas ligeros, si bien hay que

registrar combinaciones del tipo mads al-

to/mas ligero 0 més pequefio/mds pesado o | Indice de Peso corporal
alto/ligero. Considerando los valores extre- | Quetelet Talla

mos, es decir, la formac1qn de Cgracterlstlcas Kaup s EompeEl

que estan fuera del ambito limite marcado, Tl

son en total 25 combinaciones posibles por

categoria de edad, de las que cada una, aun- | Rohrer Peso corporal

que sea solo cualitativamente, representa Tall2’

una determinada formacion de las posibles

. I Broca Talla — Peso corporal — 100

proporciones de la constitucion fisica indi-

vidual.

Los valores cuantitativos de la relacion talla/peso corporal proporcionan, entre
otros factores, el indice proporcional sencillo (bivariante) ya mencionado en el
Apartado 2.6.1: Indices de Quetelet, Kaup, Broca y Rohrer. Se diferencian —en primer
lugar, desde el punto de vista matematico— en la forma de la caracterizacion. Mien-
tras que los indices de Quetelet, Kaup y Rohrer expresan como cociente, es decir, re-
lativamente, las relaciones de peso con respecto a la talla, el indice de Broca calcula la
diferencia absoluta entre el «peso normal» correspondiente a la altura fisica (aqui:
talla en cm menos 100) y la masa corporal real. Calculado mediante los mismos va-
lores de medicion, los indices representan las relaciones proporcionales destacadas
de manera diferente. Los cambios porcentualmente idénticos de la talla o del peso
se representan en el indice de Quetelet proporcionalmente, mientras que los de
Kaup, Rohrer y Broca contrastan mas los cambios de la talla.

Junto a ello, los indices se muestran diferentes segun la edad (Ilustracion 12).
Los indices de Quetelet y Kaup son valores crecientes hasta llegar a la adolescencia,
mientras que el indice de Broca, ya en la segunda mitad de la pubertad, asume valo-
res extremos y seguidamente desciende en el nivel medio de los adultos. Las estima-
ciones y evaluaciones que utilizan estos indices como criterios siempre establecen
por consiguiente la condicion de incluir la edad cronolégica. Ademads, también debe
comprobarse la plausibilidad de los indices de Quetelet y Kaup, ya que los dos ca-
racterizan ostensiblemente diferentes proporciones de la constitucion fisica con el
mismo valor-indice dentro de cada una de las categorias de edad. Ast, en la categoria
de edad 8,5 (8,25-8,75 afios), 3 chicos cuyas proporciones fisicas son 142 cm y 31
kg, 133 cmy 29 kg, asi como 124 cm y 27 kg, se diferencian considerablemente, pe-
ro el indice de Quetelet calculado alcanza unitariamente 0,218.
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Ilustracion 12: El desarrollo dependiente de la edad de los indices de Quetelet, Kaup, Rohrer
y Broca (transformado) en chicos y chicas a la edad de 6 a 18 afios.

Frente a ello, el indice de Rohrer es relativamente constante respecto a la edad,
proporcionando con ello resultados interpretables sin relaciéon con la misma. Ade-
mds, parece el mds apropiado para representar cuantitativamente las relaciones de
interdependencia, demostrables mediante analisis empiricos, entre edad, talla, peso
y proporcion. Ririgiéndonos por el indice de Rohrer, e independientemente de la
edad cronologica, se pueden definir, para chicos y chicas, respectivamente, cinco ca-
tegorias de constitucion fisica en relacion con las proporciones desde el punto de vista
de la talla:

e armonica, la proporcion talla/peso corporal debe ser designada como valor medio
(valor medio +/- 0,5 s) (zona gris claro en el nomograma);

e ligera, el peso corporal en relacion con la talla debe ser clasificado como inferior a
la media (-0,5 a -1,5 s) (zona izquierda gris oscuro en el nomograma);

¢ muy ligera, el peso corporal en relacion con la talla debe ser clasificado muy por
debajo de la media (< -1,5 s) (zona izquierda clara en el nomograma);

e pesada, el peso corporal en relacion con la talla debe ser clasificado por encima de
la media (+0,5 a +1,5 s) (zona derecha gris oscuro en el nomograma);

¢ muy pesada, el peso corporal en relacion con la talla debe clasificarse muy por en-
cima de la media (> + 1,5 s) (zona derecha clara en el nomograma).

Los limites indicados en la Tabla 5 conforman la base cuantitativa demostrada
estadisticamente de los referentes de las casillas contrastados en los nomogramas
(Tlustraciones 13 y 14).
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Orientados a los valores medios especificos de la categoria de edad (Tabla 4), los
nomogramas ofrecen adicionalmente la posibilidad de deducir una edad de la talla
(referencia horizontal) y una edad del peso corporal (referencia vertical). Sobre esta
base, el peso y la talla corporales tienen una referencia concreta a la edad que en la
confrontacion con la edad cronologica hace posible una estimacion diferenciada de
las caracteristicas de la constitucion fisica.

Definicion:

La edad de la talla es un indicativo de la edad que debe coordinarse en el no-
mograma con la talla medida individualmente. La edad del peso corporal es otro
indicativo de la edad que debe coordinarse en el nomograma con el peso corporal
medido individualmente.

Mediante las caracteristicas individuales de tres chicas (MX, MY, MZ) de la cate-
goria de edad 9, explicaremos el funcionamiento de los nomogramas incluyendo la
deduccion de la edad del peso y la talla corporales. Para ello, en la Tabla 6 se han
reunido los indicadores que se pueden medir y deducir, en los que se basan las line-
as distintivas dibujadas como ejemplo en el nomograma de chicas (Ilustraciéon 13).

Correspondiendo a la posicion del punto de interseccion, la proporcion de la
altura fisica/peso corporal de las chicas X e Y debe ser clasificada como armonica,
mientras que la de la chica Z, en relacion con su altura corporal, debe estimarse li-
gera. Contraponiendo la edad cronologica a la edad de la altura fisica deducible
horizontalmente y a la edad del peso corporal que debe registrarse verticalmente, se
concretan las afirmaciones.

Tabla 5: Valores normativos del indice de Rohrer especificos del sexo (valores-indice x 1/1E

-0,5).
Indice de En relacion con la talla
Rohrer muy ligera ligera armonica pesada muy pesada
chicos < 0,996 0,996-1,142 | 1,143-1,290 | 1,291 -1,438 > 1,438
chicas < 0,985 0,985-1,142 | 1,143-1,299 | 1,300 - 1,457 > 1,457

Tabla 6: Referencias e indicadores de las lineas distintivas dibujadas como ejemplo en el
nomograma para chicas (Ilustracion 13).

Edad Talla Peso Indice Categoria Edad de Edad del peso
(afos) (cm) corporal de constitucion la talla corporal
(cm) Rohrer fisica (anos) (afos)
MX | 8,75 135 30 1,219 | armonica ca. 88 ca. 87
MY | 9,25 141 36 1,284 | armonica ca. 10,0 ca. 11,0
MZ | 9,00 139 28 1,043 | ligera ca. 96 ca. 8,0
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Tlustracion 13: Nomograma para la determinacion de las categorias de la constitucion fisica
y para la deduccion de la edad de la talla y del peso corporal (femeninos), asi
como de las lineas distintivas dibujadas a modo de ejemplo basandose en las
caracteristicas de la constitucion fisica de tres chicas (Tabla 6).
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Ilustracion 14: Nomograma para la determinacion de las categorias de la constitucion fisica
y para la deduccion de la edad del peso y de la talla (masculinos).

Las caracteristicas de la constitucion fisica de la chica X corresponden también a
los valores medios de su categoria de edad, mientras que el peso y la talla de la chica
Y, como se reconoce en la deduccion de la edad, ya alcanza el nivel de los 10 u 11
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afos. Mediante estas referencias se muestra la disarmonia de la constitucion fisica
diagnosticada para la chica Z como resultado de una talla por encima de la media
(porque es mayor en relacion con la talla) y, al mismo tiempo, de un peso corporal
por debajo de la media (porque es mds joven en relacion con el peso corporal). Este
diagnoéstico no seria posible basandose en un tnico indicador integral, como los di-
ferentes indices de la edad bioldgica. Basandose en la proporcion de la constitucion
fisica y en la deduccion de la edad individual del peso y de la talla corporales, el
concepto de las caracteristicas de la constitucion fisica en relacion con la edad ofre-
ce a la practica deportiva la estimacién mds segura respecto a si los chicos y las chi-
cas, calculado sobre la media de los jovenes y nifios que entrenan, son demasiado
ligeros, pesados, grandes o pequenos y a qué edad corresponden su talla y su peso,
todo ello bajo la condiciéon de que el registro y la clasificacion de los indicadores in-
dividuales se repitan varias veces durante un periodo de tiempo suficientemente
largo. Ademds, el concepto de las caracteristicas de la constitucion fisica en relacion
con la edad nos parece apropiado para realizar deducciones sobre el desarrollo de la
constitucion fisica con una validez prospectiva, por lo menos, de medio plazo.
Junto a ello, existe la exigencia justificada de mostrar las relaciones de interde-
pendencia existentes entre la edad cronologica y las caracteristicas de la constitu-
cion fisica, por un lado, y de aquélla y la capacidad de rendimiento deportiva, por
otro lado. Para ello también pueden ser de gran ayuda las informaciones que se de-
ducen de los nomogramas o que se pueden extraer gradualmente del material de las
tablas. Esto puede ser ilustrado a modo de ejemplo mediante la capacidad de rendi-
miento de resistencia (test de Cooper de 8 min) de las chicas de los grupos para el
desarrollo del talento (categoria de edad 7-11; n = 7.230). A este respecto, la Ilustra-
ciéon 15 muestra los valores medios de grupo de las cinco categorias diferentes de la
constitucion fisica, asi como de las caracteristicas de la constitucion fisica conside-
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Ilustracion 15: Rendimiento medio de carrera en el test de Cooper de 8 min de las chicas
de la categoria de edad 7-11, diferenciado segun las categorias de la
constitucion fisica, edad del peso corporal y edad de la talla.
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radas en relacion con la edad y divididas en tres categorias respectivas. La forma-
cion de las categorias se dio mediante la diferencia con respecto a la edad cronologi-
ca, con lo que, partiendo de las diferencias medias especificas de las caracteristicas
(edad de la talla = -0,15 afios; edad del peso corporal = -0,06 anos), los limites de ca-
da categoria se fijaron en +/-0,5 o +/-0,7 afios (media de la desviacion estandar).
Como permite reconocer la Ilustracién 15, existen claras diferencias (estadisti-
camente significativas) tanto entre las diversas categorias de la constitucion fisica
como entre las categorias definidas de las caracteristicas especificas con respecto al
rendimiento de carrera realizado. Los mejores rendimientos de resistencia entre las
mas de 7.000 chicas fueron obtenidos por las que eran ligeras o muy ligeras y que
tenfan una edad de talla y de peso corporal menores (mads joven). Los mismos resul-
tados pueden demostrarse en un gran numero de rendimientos deportivomotores
diferentes, de modo que los elementos orientativos en relacion con la constitucion
fisica aqui indicados deben ser valorados en general como criterios de diferen-
ciacion adecuados. La relacion de las caracteristicas de la constitucion fisica y de la
capacidad de rendimiento deportiva que se ha mostrado aqui sélo de modo ejem-
plar fue estudiada en un trabajo de J. Nicolaus. Aqui se renueva la discusion sobre la
problematica de la coordinacion de los resultados del rendimiento respecto a las ca-
tegorias de edad. En este manual retomaremos esta tematica, introducida parcial-
mente, dentro de la descripcion de las condiciones del rendimiento (Apartado 3.1).



3 Capacidad de rendimiento deportivo
de ninos y jovenes

Tras un tiempo de seleccion, recopilacion, clasifi-
cacion y ordenacion de los hechos investigados, «el
desarrollo de una ciencia llega a un punto en el que
proseguir con su ampliacion sistematica hace necesa-
rio un sistema ordenado de conceptos y categorias»
(Schnabel, 1965, pag. 775). Esta exigencia planteada
por Schnabel hace 34 afios tiene validez actualmente
para la teoria reciente sobre el entrenamiento, sobre
todo cuando se trata de clasificar fenomenos o cons-
tructos como rendimiento deportivo o capacidad de ren-
dimiento deportivo con una terminologia clara en esta disciplina. En el Apartado 3.1
de este capitulo nos ocuparemos, por tanto, analitica y operacionalmente, de estos
conceptos y de sus relaciones; ademds expondremos nuevas propuestas terminolo-
gicas y tedricas para la teoria del entrenamiento.

3.1 Conceptos y teoria sobre el rendimiento deportivo

Puesto que las formulaciones cientificas como rendimiento = fuerza x velocidad
asi como rendimiento = consumo energético por unidad de tiempo o célculos de rendi-
miento en vatios (1 vatio = 1 julio/segundo) son apropiadas s6lo de un modo limita-
do para representar el alto grado de complejidad del rendimiento deportivo, el
concepto rendimiento se utiliza normalmente en la teoria del entrenamiento cualita-
tivamente. El rendimiento deportivo, segtin la opinion generalmente aceptada, es el
resultado y la ejecucion de una accion deportiva que se valora segin unas normas o
reglas fijadas (Martin, Carl y Lehnertz, 1991, pag. 23; Schnabel, Harre y Borde, 1994,
pag. 37). El grado de generalizacion abstracta de este concepto podria conferir cier-
tamente un marco a la teoria del rendimiento deportivo; sin embargo, ha permane-
cido inoperante.

En el proceso de la construccion teorica y determinacion terminologica cientifica
del entrenamiento se puede constatar, en la elaboracion, diferenciacion y definicion
de constructos como rendimiento deportivo o capacidad de rendimiento deportivo, un
procedimiento en tres etapas en la mayoria de los autores.

65
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1. En la primera etapa del trabajo se selecciona y define un término genérico con
una declaracion atributiva, como estado de rendimiento, condiciones de rendi-
miento, factores de rendimiento, entre otros, para las derivaciones.

2. En la segunda etapa del trabajo se derivan, diferencian y clasifican los compo-
nentes, factores y elementos influyentes de este término genérico.

3. En la tercera etapa del trabajo se ilustran con modelos los componentes y sus re-
laciones.

En la primera etapa del trabajo, si no hay que mantener el alto nivel de abstrac-
cion del rendimiento deportivo, se selecciona y se define analiticamente un concepto
por lo general declarativo y atributivo con pretension de generalidad, asi como con la
posibilidad de la deduccion y clasificacion de sus componentes. Ademds, el proce-
dimiento estd orientado a la experiencia y se rige por un método légico. Para con-
cretar la complejidad del rendimiento deportivo hemos seleccionado el término
genérico capacidad de rendimiento deportivo: en primer lugar, por su operatividad
y, en segundo lugar, porque preferimos para la deduccion de los componentes un
concepto de capacidad, como se ha acreditado también en la practica del entrena-
miento.

En la segunda etapa del trabajo, normalmente, se deducen, diferencian, clasifi-
can y definen los componentes o factores del término genérico seleccionado. Las di-
ferenciaciones y clasificaciones aplicadas aqui se deben todavia hoy a las reflexiones
de Gundlach (1968) (Ilustracion 16).

/" . - z
< Informacion s ES—— Energia
B

Iustracion 16: Los dos sistemas que definen el rendimiento deportivo (de Gundlach,
1968).

Segun su teoria, el grado de formacion respectivo de los dos sistemas, en primer lu-
gar de las capacidades informativas-determinadas (coordinativas), que se clasifican en
el sistema dependiente del aprendizaje, y en segundo lugar de las capacidades energéti-
cas-determinadas (condicionales), que se clasifican en el sistema dependiente de la
adaptacion, es la condicion previa del rendimiento deportivo. Sin embargo, el modelo
también remite a la interaccion de ambos sistemas de capacidad, pues la informacion
requiere energia y la energia, informacion. En el presente estos dos sistemas se han re-
presentado con un modelo sectorial y proporcional que habria caracterizado junto a
éstos el tercero y posiblemente mas importante sistema de capacidad llamado informa-
tivo-energético, que de una u otra forma volvemos a encontrar en la mayoria de las ca-
pacidades, especialmente en las capacidades de velocidad. En los nifios, seguramente
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todos los dambitos de capacidad remiten al
acoplamiento de las condiciones informa-
tivoenergéticas. En la psicologia se obser-
va desde hace mucho tiempo la unidad
entre informacion y energia (Hartmann,
1988, pag. 3). Frente a ello, el aprendizaje
del entrenamiento ha mantenido, en todos
sus modelos de clasificacion, la diferen-
cia entre mantenimiento de la condiciéon
fisica y de la coordinacion. Esto debe jus-
tificarse en base a las experiencias practi-
cas de la metodologia del entrenamiento.

En la tercera etapa se representan cla-
sificaciones, diferenciaciones o desviacio-
nes de los componentes o capacidades en
modelos. Ademas predominan los mode-
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Ilustracion 17: Ejemplo de una estructura de
rendimiento con factores que se pueden
contemplar como condiciones del
rendimiento deportivo complejo (de

los de la estructura del rendimiento.

La estructura del rendimiento sirve
como modelo para la representacion del rendimiento deportivo con los elementos y
las relaciones interactivas que lo determinan. Estos elementos son los componen-
tes, factores o condiciones del rendimiento (Schnabel, Harre y Borde, 1994, pag.
46), como muestra el modelo sectorial proporcional de la Ilustracion 17. El rendi-
miento deportivo complejo, basado aqui en las condiciones de rendimiento, tiene
que ver con cinco factores: «personalidad», «tactica», «coordinacion/técnica», «con-
dicion fisica» y «constitucion».

Se describe mediante el sistema de rendimiento una propuesta igualmente mol-
deable con la misma intencion. Sustituye el concepto estructural por el de funcional
y caracteriza igualmente la formacion y el estado al que ha llegado el rendimiento
deportivo mediante los elementos influyentes que lo determinan (componentes),
asi como las relaciones que mantienen entre si.

Estos modelos sirven a la teoria del entrenamiento como base para la derivacion
de otras etapas subordinadas, como se representa a modo de ejemplo en el siguiente
esquema de la I[lustracion 18 que muestra la clasificacion practica de las capacidades
fisicas en cuatro dmbitos de capacidad, que se han desglosado después en otro nivel en
determinadas formas de manifestacion (véase Capacidades de fuerza).

Un estatus reconocido practica y tedricamente en igual medida que el modelo de
diferenciacion de la condicion fisica es, por ejemplo, el de las capacidades coordi-
nativas de Hirtz (1985, pag. 17 y ss.). En base a algunas investigaciones empiricas,
se han identificado para el ambito de coordinacién del movimiento cinco capacida-
des basicas: (1) la capacidad de diferenciacion, (2) la capacidad de orientacion, (3) la
capacidad del equilibrio, (4) la capacidad de reaccion y (5) la capacidad de ritmo
(Apartado 3.3).

Schnabel, Harre y Borde, 1994, pag. 58).
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l Condicion fisica ]

i

Capacidades Capacidades Capacidades s
. . . Movilidad
de fuerza de velocidad de resistencia
Fuerza maxima Velocidad de reaccion  Resistencia de duracion corta Movilidad articular
Fuerza explosiva Capacidad de aceleracion Resistencia de Flexibilidad/elasticidad
Fuerza-resistencia Velocidad de duracion media
Fuerza reactiva movimiento Resistencia de duracion larga

Iustracion 18: Modelo de cada uno de los ambitos de capacidad de la «condicion fisica»
(capacidades condicionales) con algunos de sus componentes (de Martin,
Carl y Lehnertz, 1991, pag. 89).

Estos desgloses dotan a la teoria del entrenamiento de un caracter sistematico
(ciencia del entrenamiento) para las investigaciones cientificas sobre el entrena-
miento, biomecanicas o sobre la fisiologia del rendimiento; ofrecen constructos pa-
ra determinar la formacion de sus caracteristicas, y sirven para las clasificaciones y
distribuciones de los contenidos y objetivos de los sistemas de entrenamiento en la
practica (metodologia) de éste.

Ademads de los procedimientos de clasificacion descritos hasta aqui, existen mo-
delos en la teoria del entrenamiento que subdividen el rendimiento deportivo en
areas o componentes del rendimiento personales (condicion fisica, técnica, tactica,
sistemas fisicos, estados psiquicos) y no personales (condiciones sociales y materia-
les) (Carl, 1983, pag. 28; Mechling, 1989, pag. 240 y ss.). Tanto antes como ahora,
estos modelos llevan la firma de los autores respectivos y remiten al espacio que la
teoria del entrenamiento presente proporciona a las diferentes propuestas a este
respecto. La razon de este hecho hay que buscarla en que hasta ahora apenas se ha
trabajado con conceptos y modelos operativos. Los modelos de la teoria del entre-
namiento, como se ha mostrado en los ejemplos, intentan diferenciar el complejo
«rendimiento deportivo» y delimitar teoricamente cada uno de los componentes.
Normalmente en estos modelos se hallan los componentes condicion fisica, con las
capacidades condicionales que se deducen; coordinacion, con las capacidades coordi-
nativas; técnica deportiva, con las habilidades técnicas; tactica, con las capacidades
tdcticas, que se relacionan con diferentes caracteristicas de la personalidad, como
caracteristicas o capacidades psiquicas y constitucion, entre otras. Al rendimiento de-
portivo complejo se le atribuyen estos componentes —segun la estructura o el sistema
y la comprension del concepto respectiva—: capacidades de rendimiento, condiciones
de rendimiento, principios de rendimiento, condicionamientos de rendimiento, estados
de rendimiento, habilidades de rendimiento, potencial de rendimiento, factores de rendi-
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miento, componentes de rendimiento o factores determinantes del rendimiento. En algu-
nos modelos, uno de estos conceptos asume la funcion del término genérico para
derivaciones.

La ciencia del entrenamiento no ha conseguido modelar la complejidad del ren-
dimiento deportivo en una estructura unitaria, consensuada, ni tampoco poner co-
to al flujo de sustantivos compuestos sobre el rendimiento que intentan mediante
atributos concretar este concepto en su contexto o delimitarlo y, puesto que se trata
de constructos, existe la obligacion cientifica de dar una definicion operativa de los
mismos. Una definicion es operativa, segun las condiciones teéricas y cientificas,
cuando en ella se enuncian criterios para la observacion de un evento o constructo.
Por consiguiente, la definicion deberia contener datos acerca de las condiciones en
las que el conjunto de observaciones debe considerarse como un hecho. La dificul-
tad de la operatividad reside en hallar las prescripciones de medicion adecuadas que
sean apropiadas para conseguir el paso de los conceptos tedricos o constructos a
circunstancias observables (Willimczik y Singer, 1978, pag. 157).

Puesto que, como ya se ha indicado anteriormente, utilizaremos la capacidad de
rendimiento deportivo como término genérico, enunciativo y valido para la deriva-
cion o clasificacion de sus componentes en forma de ambitos de capacidad, demos-
trado ademds mediante teorias y resultados de investigaciones, consideramos que es
nuestra obligacion definir este concepto de una forma operativa y, con ello, hacerlo
aplicable para las investigaciones cientificas. Ademds, debemos constatar que con
este procedimiento aparece una nueva propuesta tedrica para la teoria del entrena-
miento, que se apoya, considerando la complejidad del rendimiento deportivo, en
tres conceptos clave denominados «capacidad de rendimiento deportivo», «capaci-
dades de rendimiento individuales» y «exigencias de rendimiento». Para ello son
vidlidas las siguientes explicaciones:

La capacidad de rendimiento deportivo es la imagen externa del rendimiento
deportivo observable, mensurable, divisible en componentes y analizable. Se
muestra en la 6ptima realizacion, superacion y resolucion de tareas deportivas y se
puede observar, medir, evaluar y valorar. Con ello, representa, visto objetivamente,
la imagen externa de la presentacion del rendimiento y, en sentido subjetivo, el fe-
notipo del rendimiento individual. Se muestra por ejemplo en resoluciones técnicas
de movimiento, en rendimientos de velocidad o fuerza, en la superacion de tareas de
coordinacion, en acciones en el campo del contrincante, en rendimientos de resis-
tencia y en muchas otras situaciones deportivas observables. También, desde el pun-
to de vista de la actividad motora deportiva, la imagen del rendimiento describe su
orientacion a una capacidad.

El grado de preparacion de la capacidad de rendimiento deportivo respectivo de-
pende de como se desarrollan las condiciones de rendimiento individuales, que son
psiquicocognitivas, neuromusculares, organicoenergéticas y constitucionales.

Las capacidades de rendimiento individuales son el potencial organico y la
predisposicion genética ejercitados y transformables internamente tanto funcio-



70 METODOLOGIA GENERAL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

nal como estructuralmente. Asi, por ejemplo, la capacidad de formacion de fuerza de
la musculatura o la regulacién motora en un movimiento giratorio son condiciones
de rendimiento individual. Las capacidades observables, producidas segtn esto, re-
sultan mensurables. Con ello, las capacidades de rendimiento representan la ima-
gen interna del rendimiento deportivo. En la actividad deportiva, estas relaciones
de capacidades y condiciones pueden ser medidas mediante pardmetros fisiologicos
como el consumo maximo de oxigeno y los indicadores bioquimicos o biomecani-
cos. Sin embargo, los valores de medicion resultantes hacen solamente posible con-
clusiones sobre la formacion de las capacidades respectivas, mientras que otras
caracteristicas como la regulacion del movimiento y la coordinacién inter o intra-
muscular permiten solamente un acceso indirecto a las caracteristicas basado en la
teorfa. El nivel actual de las condiciones de rendimiento resulta individualmente de
las reacciones de adaptacion de los sistemas organicos, derivados del aprendizaje y
de las ampliaciones de la memoria, cuyo desarrollo posterior estd condicionado por
las exigencias de rendimiento de un estimulo eficaz.

Basandose en la explicacion de este concepto, cualitativa en primer lugar, resul-
ta una relacion de interdependencia regular con dos niveles (Ilustracion 19) entre
capacidad de rendimiento deportivo — capacidades de rendimiento individual — exigen-
cias de rendimiento.

l Capacidad de rendimiento ]

deportivo
Condiciones de . . o
. o <—» | Exigencias de rendimiento
rendimiento individual

Tlustracion 19: Modelo de los dos niveles de explicacion o relaciones de derivacion de la
«capacidad de rendimiento deportivo» y de sus componentes (Martin y
Nicolaus, 1997).

3.1.1.0peratividad del concepto «capacidad de rendimiento deportivo»

En el nivel superior, el modelo muestra la capacidad de rendimiento deportivo
como una practica observable de las condiciones de rendimiento. Sin embargo, con
estos dos niveles no alcanza a demostrar que los procesos de desarrollo de la capaci-
dad de rendimiento deportivo se verifican en relacion con un proceso y dependiendo
del tiempo. Por consiguiente, para que este concepto resulte operativo y nuestras in-
vestigaciones cientificas sean validas, hemos llegado a la siguiente definicion y for-
malizacion.
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Definicion:
La capacidad de rendimiento deportivo (CRD) resulta progresivamente de la
relacion dependiente del tiempo (T) entre

— las capacidades de rendimiento individuales (CRI) y
— las exigencias de rendimiento (ER) objetivas.

Se muestra en la superacion y resolucion observable, actual y compleja, de las
exigencias deportivas en el entrenamiento, en los tests y en las competiciones.
Formalizacion: CRD = T (CRI, ER)

La operatividad que resulta, como en este caso, de la base de las conclusiones y
los modelos de derivacion, exige demostrar su exactitud. Estas demostraciones de-
ben realizarse mediante los resultados de las investigaciones.

Como primer resultado de la investigacion para legitimar la definicion presenta-
da, indicaremos los resultados de un test de 20 m en esprint (salida arriba) realizada
por 2.640 chicas entre los 9 y los 13 anos del proyecto ER. Ademads, en primer lugar
debemos entrar en el proceso de la relacion dependiente del tiempo entre capacida-
des de rendimiento individuales y exigencias de rendimiento (CRD =T (CRI, ER)).
En el proceso temporal del aumento de las capacidades de rendimiento estructura-
les y condicionadas funcionalmente, mejora también el rendimiento en el esprint
hasta una determinada edad. En todos los proyectos de las capacidades examinadas
es observable un desarrollo del rendimiento comparable y creciente, con diferencias
de nivel dependientes de las exigencias y del sexo, en chicos de entre 6 y 18 afios y
en chicas de entre 6 y 15 afios.

l—.—i (total) —o— X(<2SE)—~B— X (>3,5SE)A 5 mejori}
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Categoria de edad

Iustracion 20: Graficos del rendimiento en el esprint (20 m esprint/HST) en chicas ER de
entre 9y 13 afos.
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En segundo lugar, en esta argumentacion empirica se muestra también la in-
terdependencia entre la capacidad de rendimiento y las exigencias de rendimiento.
En la evaluacion estadistica se demostro que las chicas, con una frecuencia de en-
trenamiento de 3,5 y mas sesiones por semana, presentaban tiempos en el esprint
considerablemente mejores a los de aquellas que realizaban s6lo 2 o0 menos sesiones
de entrenamiento por semana. En qué medida dominan el rendimiento aquellas
chicas con condiciones de rendimiento individuales seguramente decisivas, con una
herencia genética especifica, se muestra en la Ilustracion 20 mediante los pequenos
triangulos situados encima de los grupos de edad, que caracterizan el valor medio
de las cinco chicas mds rapidas de cada grupo de edad. Estas realizan el esprint en-
tre un 9 % (CE 9) y un 16% mas rapido, aunque entrenan una media de solo 2 sesio-
nes por semana. Respecto a estas chicas, hay que partir de una expresividad genética
mayor.

En base a los resultados de las investigaciones aportados hasta aqui, se puede
partir de que la definicion y formalizacion del concepto capacidad de rendimiento de-
portivo utilizada por nosotros mantiene los criterios de la operatividad. En ello
vemos también la principal razon para seleccionar la «capacidad de rendimiento de-
portivo» como término genérico que designa el rendimiento deportivo complejo.

3.1.2 La determinacion conceptual de las «capacidades de rendimiento individuales»
y de las «exigencias de rendimiento»

En un segundo nivel de explicacion, nos ocuparemos de los conceptos «capaci-
dades de rendimiento individuales» y «exigencias de rendimiento objetivas». Ade-
mas, el concepto de las capacidades de rendimiento individuales nos parece que en
el presente es solo parcialmente operativo. En contra de éste estd principalmente la
individualidad con sus predisposiciones genotipicas. Esta conforma la base de los
cambios del comportamiento individual y de la modificacion adaptable del compor-
tamiento que suceden en la vida de un individuo sobre una «obra genética en bru-
to» (Apartado 2.1). Las predisposiciones que de ello se derivan tedricamente, como
talento, tolerancia al esfuerzo, capacidad de entrenamiento, entre otras, tienen una
influencia determinante sobre el margen de formacion de las capacidades de rendi-
miento. A pesar de la determinacién individual, intentamos realizar una generaliza-
cion de la estructura de las capacidades. Ademas, partimos de la suposicion de que
cada ser humano junto a la estructura de las caracteristicas de su individualidad
dispone de un conjunto de parametros de capacidades de rendimiento relevantes
para el entrenamiento, con determinantes individuales de formacion y mecanismos
de adaptacion. Estos son:

e Capacidades psiquicocognitivas. Afectan al grado de desarrollo de las funciones
psiquicas de la accion, comportamiento, experiencia y motivacion, a las propie-
dades de la voluntad y a la disposicion de la memoria individual para procesos
cognitivos, y son responsables del pensamiento, el recuerdo, la conciencia y la in-
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dividualidad. Puesto que las acciones humanas son dirigidas, voluntarias, estan
sopesadas por la razén y calculadas previamente, la personificacion del rendi-
miento deportivo afecta principalmente a las capacidades de rendimiento indivi-
duales psiquicocognitivas.
Capacidades neuromusculares. Consideradas en general, describen la colabora-
cion del sistema nervioso y de la musculatura en la generacion y realizacion de
rendimientos en el movimiento y —segtin Thompson (1990, pag. 209 y ss.)— desde
el punto de vista jerarquico funcional pueden subdividirse en dos clases: (1) ca-
pacidades neuromusculares, que afectan a los procesos centrales nerviosos de la
regulacion del movimiento (control del movimiento, coordinacion del movimien-
to, memoria motora); y (2) condiciones electromecdnicas de la formacion de fuer-
za basandose en mecanismos de regulacion inter e intramusculares periféricos.
Capacidades organicoenergéticas. Comprenden las condiciones cuantitativas y
cualitativas de las estructuras y sistemas necesarios para la seguridad energética
del rendimiento del movimiento.
¢ Capacidades constitucionales. Resultan de las caracteristicas de la constitucion
fisica dependientes de la edad y de la maduracion funcional del sistema organico.

En el modelo gréfico de la Tlustracion 21, se representa la estructura de las cua-
tro capacidades del rendimiento y se deduce la siguiente definicion analitica.
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Tlustracion 21: Grafico de las capacidades de rendimiento individuales (Martin y Nicolaus,
1998).

Definicion:

Las capacidades de rendimiento individuales designan el potencial de entre-
namiento y adaptacion genotipico y fenotipico disponible del conjunto del orga-
nismo de un individuo para la realizacion de rendimientos (deportivos) (Martin y
Nicolaus, 1998).
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Asi, las capacidades de rendimiento conforman el potencial de entrenamiento y
adaptacion individual formable como base de todo tipo de capacidad de rendimien-
to deportiva.

Los resultados de algunas investigaciones presentados en el Apartado 2.6.2 mos-
traban las relaciones de interdependencia entre las condiciones constitucionales y la
capacidad de rendimiento deportiva. Con el ejemplo del esprint de 50 m crol de las
chicas del proyecto de natacion, ampliaremos la explicacion sobre estas relaciones.
La Ilustracion 22 muestra los resultados de la prueba de 637 chicas, de entre 8 y 12
anos, del entrenamiento de base en natacion. Es interesante observar, con respecto a
ello, que aquellas chicas que eran mas pequenas que la media (con un desvio de la
media de un 0,5 mas pequenas) nadaron cerca de un 1,5 s (= 2,5%) mas lento,
mientras que las chicas que eran mas altas que la media aritmética (desviacion
estandar de un +0,5 mas altas) nadaron entre 3 y 6 s mds rapido. También aqui se
debe suponer una relacion entre capacidades constitucionales y capacidad de rendi-
miento.

Ademds, se han marcado los tiempos de las 5 nadadoras mas rdapidas mediante
los tridangulos pequefios encima de la categoria de edad. Estas hacen tiempos de casi
13 s (= 35%) mas rapidos respecto a la CE 11. También éstas pertenecen a las chicas
que son mads altas que la media. Asi, las condiciones de rendimiento constituciona-
les desde la nifiez tienen una importancia determinante.
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Tlustracion 22: Graficos de jovenes nadadoras en pruebas de 50 m crol respecto a la relacion
entre el tiempo del crol y la talla.

El mecanismo de formacion decisivo de la capacidad de rendimiento deportivo y
las capacidades de rendimiento individuales en las que se basa esta constituido por el
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tipo, la forma, el alcance y la intensidad de las exigencias de rendimiento mediante el
entrenamiento y las competiciones. Estos conceptos se definen de la siguiente manera:

Definicion:

Las exigencias del rendimiento pueden ser satisfechas por los nifnos y jove-
nes, gracias al entrenamiento y las competiciones, solo si en la superacion de las
tareas propuestas con un objetivo determinado se producen «efectos» sobre la ad-
quisicion, aplicacion de las habilidades y capacidades deportivomotoras, forma-
cion de capacidades de rendimiento psiquicas, reguladoras del movimiento,
neuromusculares, organicoenergéticas, asi como sobre la tolerancia al esfuerzo
del aparato locomotor y de sostén. Las exigencias de rendimiento establecen, por
lo tanto, como condiciones:

—en el entrenamiento de las capacidades, un incremento creciente del aprendi-
zaje, del grado de dificultad del mismo, y del ejercicio y

— para la estabilizacion de la capacidad de rendimiento deportivo lograda respec-
tivamente, un incremento paulatino del entrenamiento.

Las explicaciones y definiciones habidas hasta aqui sobre la teoria del rendi-
miento deportivo se pueden resumir como sigue:

— Se muestra como capacidad de rendimiento deportivo observable con componentes
analizables o ambitos de capacidad.

— Se determina por el grado de formacion del potencial de entrenamiento y adapta-
cion de las capacidades de rendimiento individuales y de su herencia genética.

—Las capacidades de rendimiento se desarrollan s6lo dependiendo de las exigencias
de rendimiento objetivas que se producen por medio del entrenamiento y las com-
peticiones.

El desarrollo de un tipo y un grado determinados de formacion de la capacidad
de rendimiento deportivo, sobre todo con respecto a una determinada disciplina
deportiva, manifiesta el objetivo principal del entrenamiento deportivo. Ademas,
el entrenamiento deportivo, en la teoria y en la practica, persigue cada vez mas una
diferenciacion con un objetivo superior en forma de una preparacion de rendi-
miento prospectiva a largo plazo y una visiéon compleja del entrenamiento y del
rendimiento.

3.1.3 El concepto de capacidad respecto a la capacidad compleja de rendimiento
deportivo

En una segunda parte del trabajo, para el acceso a la complejidad del rendimien-
to deportivo se propone una division o clasificacion en componentes del enunciado
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seleccionado por nosotros (término genérico), capacidad de rendimiento deporti-
vo. Esta etapa del trabajo se realiza basandose en el concepto de capacidad. Con ello
se constata, en primer lugar, que varias capacidades participan en el estado de rendi-
miento deportivo al que se llega.

La determinacion conceptual de aquellas capacidades (dmbitos de capacidad)
que participan en el desarrollo y en el resultado del rendimiento deportivo dan por
resultado el «concepto de capacidad» aqui necesario. En su determinacion y en la
determinacion de sus ambitos perseguimos por lo tanto —sabiendo que con ello se
abandonan posturas tradicionales sobre el entrenamiento— otra forma de sistemati-
zacion, que argumentamos de la siguiente manera:

1. Los ambitos de capacidad deben dife- ;
renciarse e identificarse basindose en P*Qi\aé‘\\.@‘v ’}YaQ;Sde
los resultados de algunas investigacio- “
nes empiricas.

2. Se puede entrenar desde el punto de

Capacidades
de velocidad
001U93}
OJURTUITAOUI [9
uo sapepoede)

vista del contenido y del método de un Capacidad de
modo diferente. rendimiento

3. Con ello conforman una capacidad AT
base definida para estructuras de ren-
dimiento que se desarrollaran poste- %, é\b&&
riormente en determinadas disciplinas %zg,:%{; 8 i) @Qté‘é&
deportivas. S competicion 3"

4. Al mismo tiempo, los dambitos de ca- es%el?cfllgij; fa
pacidad determinan el concepto obje-
tivo-contenido del entrenamiento de Ilustracion 23: La estructura de las
capacidades en la formacion del rendi-  relaciones de los ambitos de capacidad
miento a largo plazo y del entrenamien- sobre la capacidad de rendimiento
to de rendimiento posterior. deportivo compleja.

En base a estas cuatro posiciones, hemos identificado siete ambitos de la capaci-
dad de rendimiento deportivo complejo (Ilustracion 23): aprendizaje de habilidades
y técnicas, capacidades de coordinacion, capacidades de velocidad, capacidades en el
movimiento técnico, capacidad de fuerza, capacidad de resistencia y capacidad de com-
peticion especificas de la disciplina.

Las siete capacidades que han sido nombradas anteriormente experimentan am-
pliaciones y diferenciaciones del contenido, sobre todo mediante (1) el desarrollo
psiquico y fisico, (2) las condiciones de rendimiento que se amplian con el entrenamien-
toy (3) la creciente integracion en las estructuras de rendimiento especificas de la disci-
plina deportiva, que deben ser descritas en este libro. Un tema fundamental en la
siguiente presentacion de la capacidad de rendimiento deportivo en la infancia y en
la juventud ser el aspecto de la capacidad de entrenamiento. Esta cuestion —en rela-
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cion con el entrenamiento infantil y juvenil- tiene una gran relevancia practica. Por
lo tanto, la capacidad de entrenamiento debe ser explicada conceptualmente.

Definicion:

La capacidad de entrenamiento es una propiedad compleja que sirve para res-
ponder a los ejercicios y esfuerzos del entrenamiento y de la competicion, con
adaptaciones de los sistemas funcionales fisicos y psiquicos, y con ello desarro-
llarlos hasta un mayor nivel de rendimiento.

Ademas, los ambitos de la capacidad de rendimiento deportivo complejo mues-
tran un grado diferente de capacidad de entrenamiento, que esta sujeto ademas a di-
ferencias individuales y especificas de la edad y del sexo (Schnable y Thiess, 1993,
pag. 858). Asi, la capacidad de entrenamiento debe ser modificada fundamen-
talmente de acuerdo con las condiciones individuales y de desarrollo, como se mos-
trara en los siguientes apartados.

En todos los modelos de estructuras y sistemas de rendimiento, con sus compo-
nentes, factores o elementos derivados que se han presentado hasta aqui, se ha
excluido o no se ha nombrado un dambito de capacidad: el de las capacidades de
competicion especificas de una disciplina. Se contempla ciertamente como una parte
integrante del rendimiento deportivo o del estado de rendimiento complejo; sin embar-
g0, no se describe como un ambito de capacidad propiamente dicho. Ademas, desde
el entrenamiento infantil existen los correspondientes sistemas de competicion con
adaptaciones o simplificaciones de las reglas mas o menos adecuadas a la infancia.
Algunos contenidos de entrenamiento con caracter de competicion en relacion con
un contrincante pertenecen al concepto del entrenamiento, sobre todo en juegos
deportivos o disciplinas deportivas de «lucha». En las disciplinas deportivas tecni-
coacrobaticas existen sistemas de competicion, que empiezan con conexiones sen-
cillas de ejercicios y prosiguen con la ampliacion del grado de dificultad por
categoria, y en la natacion, con la ampliacion anual de las exigencias de competi-
cion de la categoria. Sin embargo, este ambito de capacidad no es solo relevante pa-
ra el desarrollo del rendimiento, sino que también determina la pertenencia a un
cuadro en el sistema de entrenamiento infantojuvenil. A este respecto, se observan
con toda seguridad problemas pedagogicos y metodologicos en el entrenamiento
porque a menudo las condiciones de rendimiento individuales no se corresponden
con las exigencias de la competicion o las capacidades de competicion especificas
de una disciplina.

Independientemente de esta problematica discutida frecuentemente, se critica a
las actuales teorias sobre el entrenamiento y también a sus autores, porque este ambi-
to de capacidad ha pasado practicamente «desapercibido» para ellos. El Capitulo 9 se
ocupard detalladamente de los problemas de las competiciones en el entrenamiento
infantojuvenil.
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En los siguientes apartados se diferenciaran y describiran los siete ambitos de
capacidad segun el criterio de su capacidad de entrenamiento en la infancia y en la
juventud y se analizaran las relaciones existentes entre si.

3.2 Aprendizaje de habilidades y técnicas

El primer componente de la capacidad de rendimiento deportivo compleja que
abordamos es el aprendizaje de habilidades y técnicas, el continuo incremento del
grado de dificultad del aprendizaje, la ampliacion permanente del repertorio de mo-
vimientos, habilidades y técnicas de la disciplina deportiva especifica y de otros de-
portes, pero también la practica del espectro de técnicas y habilidades aprendidas en
diferentes situaciones deportivas. Se puede considerar como el ambito de capaci-
dad elemental en cuanto al contenido dentro del concepto-objetivo-contenido del en-
trenamiento infantojuvenil. En el entrenamiento infantojuvenil, el aprendizaje y la
practica continuos de las habilidades motoras y de las técnicas deportivas ocupan el
lugar central del conjunto del proceso de entrenamiento y regulan el entrenamiento
de aprendizaje.

3.2.1 Caracteristicas y conceptos

Puesto que las habilidades y las técnicas deportivas se basan en procesos de
aprendizaje y en las capacidades neuromusculares, aqui principalmente regulado-
ras del movimiento, apenas se pueden indicar suficientemente diferencias de for-
macion en relacion con la edad o condicionadas por el desarrollo. Los procesos de
maduracion del cerebro deben considerarse concluidos en el 6° ano de vida y estan
estructural y funcionalmente a disposicion del aprendizaje de habilidades y técni-
cas como capacidades neuromusculares (Apartado 2.5). El alto grado de formacion
de algunas habilidades en nifios de edad escolar temprana y prepuberal en las dis-
ciplinas deportivas tecnicoacrobaticas, en salto de esqui, carrera alpina, hockey so-
bre hielo, yudo y muchas otras, muestra, al avanzar el nivel de dificultad de la
habilidad, qué grado de libertad aprovechable esta a disposicion de las capacidades
infantiles de aprendizaje. Hasta aqui, éstas solo han sido descritas fenomenologi-
camente. Algunas investigaciones cientificas, entre otras la de Willimczik (1999,
pag. 42 y ss.), se refieren tnicamente a las tareas de aprendizaje «mas sencillas» y
comparan rendimientos de aprendizaje de personas de entre 12 y 19 anos. Este ti-
po de investigaciones no tiene relevancia para esta temadtica; mas bien, la practica
del aprendizaje demuestra el nivel de aprendizaje motor. Sin embargo, parece du-
doso que la dindmica de la realizacion de habilidades infantiles esté limitada por
un nivel de fuerza condicionado por la maduracion o el entrenamiento, como se
supone en un gran numero de publicaciones. Las condiciones neuromusculares
deberian ser suficientes para garantizar a los nifios una dinamica de la habilidad
adecuada en la realizacion del movimiento. Esto demuestra el alto incremento del
rendimiento del ambito de capacidad que coordina la velocidad —orientado a la ve-
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locidad— en el que entraremos en el Apartado 3.5, también segun el aspecto pre-
sentado aqui.

Mantener por separado las habilidades motoras deportivas y las técnicas deporti-
vas es casi imposible en la practica. La diferenciacion conceptual es mas bien teori-
ca. También podria decirse que la adquisicion y la practica de una técnica deportiva
estan condicionadas por el aprendizaje de las habilidades necesarias para ello. Por
tanto, la diferenciacion entre habilidades y técnicas deportivas es también dificil
porque ambas estan condicionadas por el aprendizaje y porque establecen procesos
de aprendizaje motor previos que deben ser prestados por las mismas zonas del sis-
tema nervioso central. Sin embargo, es muy significativa la diferenciacion con res-
pecto al objetivo de movimiento proyectado con ello o del grado de vinculacion al
fin respectivo. Las habilidades deportivomotoras encuentran a menudo su finalidad
en la potencia misma y las técnicas deportivas, en la resolucion de tareas concre-
tas en situaciones deportivas. Por ello, deben ser definidas de modo diferente.

Definiciones:

Las habilidades deportivomotoras son aquellos procesos de control y funcion
que se basan en el desarrollo de formas de movimiento unicas y limitables (Roth y
Winter, 1994, pag. 217).

Las técnicas deportivas son secuencias probadas de movimientos, adecuadas
aun fin y eficaces para la resolucion de tareas definidas en situaciones deportivas,
cuya resolucion se orienta a un ideal (Martin, Carl y Lehnertz, 1991, pag. 45).

3.2.2 Teorias sobre las capacidades de aprendizaje

La condicion previa para el aprendizaje, adquisicion, practica y estabilizacion de
las habilidades deportivomotoras y técnicas deportivas es el proceso de aprendizaje
motor sistematico y adecuado al objetivo, si bien, y esto es valido sobre todo para el
entrenamiento infantil y juvenil, éste esta asociado al estado de maduracion del ce-
rebro condicionado por el desarrollo (Apartado 2.5) y a la calidad de las capacida-
des de aprendizaje adquirida mediante el aprovechamiento estructural y funcional.
Con esto, el aprovechamiento de las estructuras y de las funciones determina la ca-
lidad adquirida de las capacidades de aprendizaje y, en consecuencia, el grado de la
capacidad de entrenamiento.

Las capacidades de aprendizaje condicionadas tipicamente por la madurez en ninos
de edad escolar temprana y prepuberal son:

e la plasticidad de los procesos nerviosos bdsicos,
e los incrementos de aprendizaje naturales y
® la capacidad de movimiento interno.
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La plasticidad del sistema nervioso central asegura a los nifios antes de la puber-
tad grandes ventajas funcionales en el aprendizaje en general y especialmente en el
aprendizaje motor. Plasticidad significa —segun la aceptacion general— maleabilidad
o capacidad de adaptacion. En sentido cientifico, es una capacidad del organismo
para ajustar sus reacciones a las exigencias del entorno, como, por ejemplo, las de
aprendizaje, y con ello conformar nuevos estilos de accion. Si relacionamos la plas-
ticidad con los procesos nerviosos de base, ésta se referira en sentido estricto a la fal-
ta del equilibrio que ordena y diferencia entre excitacion e inhibicion, el cual todavia
debe formarse. A este respecto, predominan provisionalmente los procesos de exci-
tacion. Las inhibiciones estdan todavia débilmente desarrolladas, sobre todo la de la
diferenciacion para la regulacion del movimiento dirigido. El predominio de los
procesos de excitacion se expresa en la viveza, intranquilidad y excitabilidad del
comportamiento infantil. Por otro lado, el alto grado de plasticidad del cerebro ase-
gura a los nifios el registro de un alto numero de informaciones procedentes del en-
torno. De este modo, los nifos adquieren gran cantidad de conocimientos de
diferentes ambitos del saber, habilidades, capacidades y procesos de movimiento.
Su gran potencial para el registro de informaciones hace a los nifios muy dotados pa-
ra la imitacion. Sin embargo, la inhibicion de la diferenciacion todavia débilmente for-
mada dificulta la fijacién o formacion de engramas en el cerebro de los elementos
que deben aprenderse. A primera vista, esto parece ser una situacion paraddjica,
puesto que, por un lado, la gran plasticidad de las funciones del cerebro favorece el
registro de muchos conceptos e informaciones de todo tipo, pero, por otro lado, es-
tos elementos no se fijan suficientemente. Esta contradiccion es, no obstante, solo
aparente, puesto que la fijacion es posible gracias a un numero suficientemente alto
de repeticiones (Demeter, 1981, pag. 31). El llamado sobreaprendizaje (ntiimero
muy elevado de repeticiones, realizando el ejercicio con las condiciones de aprendi-
zaje lo mas estandarizadas posible) es un método muy importante para ello y tam-
bién para conseguir la fijacion del aprendizaje en el caso de deficiencias en la
inhibicion.

En estas capacidades del aprendizaje infantil intervienen los incrementos natu-
rales del aprendizaje. La investigacion moderna sobre el comportamiento ha de-
mostrado en nifios en la fase prepubescente una espontaneidad impulsiva en las
acciones. Por este motivo, se piensa que los ninos disponen de una fuente de ener-
gia interna (modelo de estimulo neuronal) en forma de «mecanismos de desenca-
denamiento innatos». Estos mecanismos se muestran hasta la pubertad como
incrementos de aprendizaje (Sinz, 1981, pag. 40 y ss.). Se encargan de sensibilizar el
sistema nervioso para la adquisicion intensiva de informaciones y para su procesa-
miento. Los incrementos de aprendizaje son formas de juego, de prueba y explora-
cion dependientes de la edad y coordinadas con el proceso de maduracion, para
poner a prueba las propias capacidades y ejercitar los elementos del comportamien-
to motor. Ademds, los nifios en sus juegos e intentos regulados por el incremento,
en la ejercitacion y aprendizaje de habilidades y destrezas, muestran tanto una ten-
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dencia a la repeticién como a las innovaciones (Sinz, 1981, pag. 82y ss.). La tenden-
cia a la repeticion favorece el sobreaprendizaje; la innovacion puede llevar a la falta
de concentracion y a la subestimacion del riesgo.

Desde el punto de vista neurofisiologico, en la infancia, los mecanismos de las
redes neuronales son especialmente pldsticos y sensibles, estimulables y conforma-
bles para la recepcion, tratamiento y almacenamiento de determinadas habilidades,
técnicas y adaptaciones a la accion (Sinz, 1981, pag. 104). Por lo tanto, el entrena-
miento infantil debe aprovechar estas fases de elevada capacidad de aprendizaje y
disponibilidad para el mismo. Asi, desde el punto de vista fenomenologico, y segun
indican las experiencias practicas, las edades comprendidas entre los 9 y los 12 anos
se definen como «edad optima para el aprendizaje» o «fase de la capacidad 6ptima
de aprendizaje motor» (Meinel y Schnabel, 1976, pag. 355). Esta edad constituye
un punto cumbre del desarrollo psicomotor. Los movimientos se aprenden «subita-
mente». Los nifos disponen de un nivel de desarrollo motor y sensor muy comple-
jo, lo que, por un lado, les capacita en gran medida para la percepcion y lleva a un
alto grado de excitabilidad del sistema nervioso central, pero, por otro lado, produ-
ce una capacidad espontdnea de imitacion (Demeter, 1981, pag. 60 y ss..; Meinel y
Schnable, 1976, pag. 360 y ss.), de la que resulta la capacidad especial del «movi-
miento interno» (Kohl, 1973, pag. 60 y ss.). Los ninos de esa edad aprenden toda-
via mucho mediante la imitacion espontanea de los movimientos vistos, observados
y experimentados internamente. Es decir, aprenden de la imagen del movimiento
observado.

En la primera fase de la pubertad (pubescencia) cambian las condiciones del
aprendizaje motor y, con ello, también las del entrenamiento técnico. La plasticidad
de los procesos nerviosos base se mantiene en la pubertad porque todavia predomi-
nan los procesos de excitacion corticales. Las diferencias de intensidad entre exci-
tacion e inhibiciéon son, no obstante, considerablemente menores a las de la fase
prepuberal. La diferencia se basa no en una disminucion de la excitacion, sino en un
incremento de los procesos de inhibicion, con lo que la inhibicion de la diferen-
ciacion resulta mas formada. El desarrollo de la inhibicion de la diferenciacion favo-
rece las funciones de analisis y sintesis de la corteza cerebral, lo que conduce a una
mejor fijacion y estabilidad de los estereotipos motores. En comparacion con la fase
prepuberal, el sistema nervioso central desarrolla la capacidad para fijar los modelos
de movimiento duraderos. Sin embargo, los procesos de excitacion tienden a la irra-
diacion, lo que remite a procesos de inhibicion corticales que todavia no son satis-
factorios. Esto produce unos movimientos con frecuencia sorprendentes, pero
también desproporcionados y exagerados, los llamados «patinazos». La tendencia a
irradiar disminuye sobre todo la capacidad para aprender nuevas habilidades. Ade-
mas, perjudican la especificidad funcional del sistema nervioso central durante la
pubertad, (1) la velocidad de la fijacion, (2) el rdapido agotamiento de la capacidad
de concentracion y llevan a (3) la debilitacién de la voluntad (Demeter, 1981, pag.
101y ss.). El aprendizaje de habilidades y técnicas debe considerar estas influencias



82 METODOLOGIA GENERAL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

limitantes y condicionadas por la maduracion, pero puede proseguir de forma siste-
matica.

Para el aprendizaje motor y para el entrenamiento técnico son validas en la pu-
bertad las siguientes caracteristicas: el aprendizaje imitativo de la fase prepuberal,
que disminuye rapidamente y es sustituido por el aprendizaje que se realiza me-
diante el lenguaje, es decir, mediante las informaciones verbales y la comprension
cognitiva. Las informaciones son mas eficaces cuando son breves, claras y llevan a
representaciones del movimiento internas y simples. Respecto a este nivel del desa-
rrollo cabe destacar, en primer lugar, que la imagen vista del movimiento que se
imita se sustituye por la imagen del movimiento que aparece conscientemente, es
decir, por la representacion interna de éste. Puesto que el paso de unas capacidades
de aprendizaje motoras a otras es dificil, no deberian aprenderse a toda costa nuevas
técnicas con la llegada de la primera fase de la pubertad. En esta fase es mejor esta-
bilizar el repertorio de movimientos adquirido en la infancia y fijar sistematicamen-
te las técnicas existentes mediante muchas repeticiones y correcciones verbales, es
decir, fijar los movimientos como estereotipos. En esta fase es muy importante
aprovechar el incremento de fuerza y sobre ello resaltar la union de los componentes
dinamicos con las técnicas deportivas. Mientras que en la fase prepuberal se confor-
ma sobre todo el «modelo cinematico» de las técnicas, en la pubertad se intensifica
la dindmica y, en consecuencia, el modelo de fuerza de la técnica.

Ademds, los movimientos reciben en la pubertad sus especificidades tipicas
masculinas o femeninas. Junto a ello, se conforma el estilo individual en la realiza-
cion del movimiento. El estilo individual que va desarrollandose debe ser observado
con mucha atencion porque se pueden fijar errores técnicos en relacion con las ima-
genes ideales que después son muy dificiles de corregir (Meinel y Schnabel, 1976,
pag. 373). La Tabla 7 presenta una confrontacion de las capacidades de aprendizaje
en los ninos y en los jovenes.

Tabla 7: Las condiciones de aprendizaje en los nifios y en la primera fase de la pubertad
(Martin, 1988, pag. 85).

En los nifios En la pubertad
1. Plasticidad de los procesos nerviosos base: 1. La plasticidad existe todavia pero es menos
— predominio de la excitacion menor intensa:
— alto registro de la informacion —inhibicién de la diferenciacion creciente
— capacidad de imitar —mejores condiciones de analisis de la corteza
— dificultad para la fijacion o formacion de cerebral
engramas por una débil inhibicion de la —mejor fijacion y estabilizacion de los
diferenciacion. estereotipos motores
2. Incrementos naturales para el aprendizaje: — los procesos de excitacion tienen tendencia a
—mecanismo de desencadenamiento la irradiacion y por ello disminuye la capacidad
— incremento de movimientos y juegos innatos. de aprendizaje motor.
3. Capacidad de movimiento interno: 2. Ya no existen incrementos naturales de
— aprendizaje instantaneo aprendizaje.
— capacidad de imitacion espontanea. 3. Aprendizaje mediante el lenguaje.
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3.2.3 Principios generales

Segun las teorias, conocimientos y experiencias practicas expuestas, podemos
formular los siguientes principios acerca de la capacidad del aprendizaje de habilida-
des y técnicas:

e Las capacidades de aprendizaje, determinadas por la madurez en ninos y jove-
nes, permiten suponer que su grado de libertad, incluso con un alto indice de
aprovechamiento y ejercitacion, es practicamente inagotable. Las barreras de las
capacidades de aprendizaje motor deberian ser el resultado de la falta de aprove-
chamiento. El aumento cualitativo del nivel de las capacidades de aprendizaje
afecta la ampliacion continuada de las exigencias de rendimiento. Esta interaccion
hace imposible la valoracion del grado de capacidad del entrenamiento tecnicode-
portivo en los niveles de desarrollo. En el caso del aprovechamiento de las capaci-
dades estructurales y funcionales, esta por encima de lo supuesto generalmente.

¢ Ademads, no se puede valorar en qué medida un alto grado de variedad del entre-
namiento de aprendizaje tiene un efecto de transferencia o integrador en el
aprendizaje de habilidades y técnicas. Puesto que el nivel técnico expresa tam-
bién la complejidad y la union de las diferentes capacidades, se debe partir de
que la ejercitacion variada de las condiciones psiquicas y neuromusculares ori-
gina una amplia base para la memoria motora y para los procesos de aprendiza-
je motor.

e Las experiencias practicas han demostrado que al final del entrenamiento de base
debe manifestarse ya una calidad técnica adecuada a las condiciones de competi-
cion respectivas con un alto grado de seguridad técnica, estabilidad y variabilidad
en unas determinadas condiciones de presion y de tiempo.

3.3 Capacidades coordinativas

Las capacidades coordinativas bien desarrolladas son condiciones previas para
el aprendizaje, perfeccionamiento, estabilizacion, variacion y practica de las habili-
dades deportivomotoras, de las técnicas deportivas, de su correcta aplicacion y del
aprovechamiento de las capacidades fisicas. Esta relacion se ha demostrado en muy
diversos experimentos. Ademads, se ha demostrado que las capacidades coordina-
tivas que estdn bien desarrolladas influyen positivamente en la diferenciacion de
parametros espaciotemporales de fuerza, en la contraccion y relajacion de la muscu-
latura, y en la velocidad y la precision de los procesos de aprendizaje de las habilida-
des deportivomotoras y de las técnicas deportivas (Niklisch y Zimmermann, 1981,
pag. 764; Bottcher, 1983, pag. 80).

En el entrenamiento técnico, el desarrollo de las capacidades coordinativas vy,
con ello, de las experiencias de movimiento existentes, sigue los principios del juego
de construccién, puesto que las nuevas habilidades de las técnicas especificas de las
disciplinas deportivas se adquieren basdndose en el nivel de las capacidades coordi-
nativas y se aplican segtn la situacion. Las capacidades coordinativas son, a causa
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de su importancia, el segundo dmbito de capacidad en el rendimiento deportivo
complejo y el segundo ambito de contenido del entrenamiento de aprendizaje.

3.3.1 Caracteristicas y conceptos

Para describir y perfilar los procesos de coordinacion destacan dos consideracio-
nes principales, tanto en la investigacion psicoldgica y deportivomotora como en la
teoria: la orientada al proceso y la orientada al producto o capacidad. En la orientada al
proceso, el centro de las consideraciones son los procesos fisicos internos, sensibles
y motores, que transcurren en la coordinacion del movimiento, es decir, los niveles
de regulacion motores, perceptivos, cognitivos y sus relaciones interactivas con la
musculatura (Roth y Winter, 1994, pag. 191 y ss.). En la terminologia cientifica del
entrenamiento introducida por Martin y Nicolaus (1997), al proceso interno que
ocurre durante la coordinacion del movimiento se le atribuye el concepto de condi-
ciones de rendimiento individuales, es decir, condiciones psiquicocognitivas y neuro-
musculares (Apartado 3.1). Esta relacion de interdependencia debe considerarse
del mismo modo como una confirmacion de la «teoria de la capacidad de rendi-
miento» aqui presentada.

La propuesta orientada al producto o capacidad de la coordinaciéon del mo-
vimiento concuerda con la teoria que hemos defendido de la capacidad de
rendimiento deportivo, pues tanto en la consideracion deportivomotora del entre-
namiento como en la cientifica, se trata, respecto a las capacidades, de rendimientos
observables para la resolucion de exigencias deportivomotoras (Roth y Winter,
1994 pag. 192; Martin y Nicolaus, 1997). Independientemente de la constatacion
de que las teorias deportivomotoras y cientificas del entrenamiento separan los as-
pectos externos e internos del rendimiento deportivo, la investigacion deportivo-
motora define de modo acordado las capacidades coordinativas (Hirtz, 1994, pag.
124).

Definicion:

Las capacidades coordinativas son cualidades de desarrollo relativamente de-
terminadas y generalizadas de los procesos de regulacion del movimiento y las ca-
pacidades del rendimiento para superar las exigencias de su coordinacion.

Su destacada importancia dentro del concepto-objetivo-contenido del entrena-
miento infantojuvenil estd caracterizada segtin Hirtz (1994, pag. 125 y ss.), Roth y
Winter (1994, pag. 192) con los siguientes puntos:

e Las capacidades coordinativas pertenecen principalmente al ser humano y ga-
rantizan la superacion de las exigencias de coordinacion cotidianas y del trabajo,
asi como la capacitacion general para el aprendizaje de la disponibilidad motora.
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e Tienen efectos reguladores sobre el aprendizaje motor, sobre la apropiacion de las
acciones combinadas motoras y la adquisicion de las habilidades deportivomoto-
ras, ya que en los procesos de aprendizaje se puede recurrir a las cualidades de de-
sarrollo determinadas y generalizadas de las capacidades de coordinacion.

* Esto se expresa principalmente mediante la velocidad y la exactitud en la adquisi-
cion de las habilidades motoras, asi como en su constancia (estabilidad, predisposi-
cion al error).

e Las capacidades coordinativas bien desarrolladas tienen también una considerable
influencia sobre el agotamiento del potencial de las condiciones de rendimiento
organicoenergéticas.

* Determinan en gran medida la armonizacién en procesos de enlace de dindmica y
ritmo del movimiento, sobre todo en diferentes situaciones de prdctica.

3.3.2 Modelo de estructuracion

El hecho de destacar la complejidad de las caracteristicas de las capacidades co-
ordinativas se debe tanto a razones practicas del entrenamiento como a razones de
elaboracion teorica (de modelos): asi, en primer lugar se seleccionan las estructuras
visibles y se construye un modelo. En segundo lugar, resultan las orientaciones ha-
cia un objetivo para el entrenamiento de las capacidades coordinativas. Y en tercer
lugar, y si el modelo estructural consigue diferenciar caracteristicas, pueden diag-
nosticarse también las capacidades coordinativas.

Los modelos estructurales y las rela-
ciones de interdependencia entre éstos
son explicados brevemente a continua-
cion: seguin una consideracion fenome-
nologica, Blume y Zimmermann (1987,
pag. 242 y ss.) suponen ciertas caracte-
risticas mediante las cuales puede distin-
guirse el control del movimiento de los
procesos de movimiento deportivos. Parten
de la determinacion de siete capacidades
coordinativas: capacidad de diferenciacion,
capacidad de reaccion, capacidad de equili-
brio, capacidad de orientacion, capacidad de
ritmo, capacidad de enlace y capacidad
de cambio. Hirtz (1985), entre otros, redu-
jo todavia mas estas capacidades —a fin de
simplificarlas para el deporte escolar— capacidades coordinativas fundamentales
llegando al modelo de las cinco capacida- (e Hirz, 1094, pag. 132).
des coordinativas fundamentales (Ilus-
tracion 24).

Capacidad

de ritmo

Tlustracion 24: Grifica de las cinco
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e La capacidad de reaccion es la realizaciéon de movimientos breves en respuesta a
estimulos.

* La capacidad de equilibrio comprende el mantenimiento y la recuperacion del
equilibrio en situaciones cambiantes y la resolucion de las tareas motoras en rela-
ciones de equilibrio labiles.

* La capacidad de orientacion determina los cambios de posicion del cuerpo en el
espacio y en el tiempo y por ello constituye la capacidad para orientarse y antici-
parse espaciotemporalmente.

* La capacidad de ritmo comprende el registro, almacenamiento y representacion
de las estructuras dinamicotemporales dadas o intrinsecas al movimiento mismo.

e La capacidad de diferenciacion posibilita lograr la armonizacion exacta de cada
una de las fases del movimiento y diferenciar con precision entre parametros de
fuerza, espaciales y temporales dentro de la ejecucion de un movimiento.

Otras propuestas parten de que la capacidad de coordinacion exacta de movi-
mientos «realizados» lentamente con una retroaccion suficiente es una capacidad
base; sin embargo, para la superacion de exigencias bajo la presion del tiempo se ejer-
citan condiciones de rendimiento neuromusculares jerarquicamente mas altas.

Zimmermann (1998), citando a Roth (1993), Hirtz (1994), Neumaier y Mech-
ling (1995), parte de que todas las capacidades base se realizan en tres situaciones de
capacidad motora:

— capacidad de coordinacion bajo presion de precision
— capacidad de coordinacion bajo presion de tiempo
— capacidad de coordinacion bajo presion de variabilidad

De las exigencias de coordinacion de exactitud, velocidad y variabilidad que
deben realizarse, resultan las siguientes relaciones interactivas entre las capacidades
basicas y las exigencias de coordinacion (Tabla 8):

Tabla 8: Resumen de las capacidades basicas y de las exigencias de coordinacion
(Zimmermann, 1988, pag. 34).

Capacidades
basicas

Capacidad para la
coordinacion bajo
presion de precision

Capacidad para la
coordinacion bajo
presion temporal

Capacidad para la
coordinacion bajo
presion de variabilidad

(exactitud) (velocidad) (variabilidad)
Exigencias de exactitud + velocidad
coordinacion velocidad + variabilidad
exactitud + variabilidad
exactitud + velocidad + variabilidad
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Sin embargo, si consideramos las capacidades coordinativas bajo el punto de vis-
ta del incremento del componente motor en relacion con las tareas, se llega, segtin
Roth y Winter (1994, pag. 198 y ss.) a una diferenciacion de las capacidades coordi-
nativas que resulta del siguiente modo: rendimiento de percepcion (6ptico, espacial),
rendimiento de atencion, tiempos de reaccion actustica sencilla, tiempos de reaccion opti-
comotora, rendimientos de precision motores exactos, rendimientos de coordinacion
mototes globales. Una sistematizacion de este tipo combina las dos formas de consi-
deracion, la orientada al proceso y la orientada a la capacidad o —utilizando nuestra
propia terminologia— las capacidades de rendimiento individuales y las capacidades
de rendimiento. Independientemente de esto, estos modelos estructurales son sig-
nificativos cuando contribuyen a la descripcion de la capacidad de entrenamiento de
las habilidades de coordinacién.

3.3.3 Desarrollo del rendimiento y capacidad de entrenamiento de las habilidades
de coordinacion

Como resultado general de los datos de las investigaciones sobre el desarrollo
medio del rendimiento y la capacidad de entrenamiento de las habilidades de coor-
dinacion, se pueden demostrar tres fases en el ambito del entrenamiento infantoju-
venil:

1? fase: En la edad infantil, hasta la primera fase de la pubertad (pubescencia), au-
mento lineal y progresivo del rendimiento en todos los ambitos de las habi-
lidades de coordinacion.

2% fase: Inestabilidad y readaptaciones durante la pubescencia.

3% fase: Formacion individual completa de la capacidad de rendimiento de coordi-
nacion en el nivel de desarrollo de la adolescencia (segunda fase puberal)
(Roth y Winter, 1994, pag. 197 y ss.).

El desarrollo coordinado de las dos primeras fases queda reflejado en la Ilustra-
cion 25. Esta muestra que en los tests aplicados (CTC, test de coordinacion comple-
ja, carrera con boomerang de cajas) resulta la siguiente imagen: en la edad escolar
temprana (9-11 anos) el aumento del rendimiento se sittia, segun el test, entre un
30 y un 50%; en la edad prepuberal estd en torno a un 25%, y en la pubescencia, en
un 10% de media.

El aumento del rendimiento en los nifios de edad escolar temprana y prepuberal
deberia atribuirse fundamentalmente a los resultados propicios de las reacciones del
aprendizaje y a la adaptacion de las condiciones psiquicocognitivas y neuromuscula-
res, aqui en particular reguladoras del movimiento. Esto queda claro también me-
diante un grafico sinoptico (Ilustracion 26), que muestra los procesos de desarrollo
de las 5 capacidades de coordinacion fundamentales en chicas y chicos de entre 7y 16
anos.
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Ilustracion 25: Los componentes porcentuales del incremento de la capacidad de
rendimiento y de coordinacion en las edades de entre 5y 17 anos:
CTC, n = 1.228; calculado de la tabla normativa de Kiphard y Schilling
(1974, pags. 38-47).
Prueba de coordinacion compleja, n = 56 (diacrénica); calculada segun
Wellnitz y Hirtz (1983, pag. 6).
Carrera de habilidad (boomerang de cajas); Stemmler, cita de Weineck (1990,
pag. 279) (de Roth y Winter, 1994, pag. 195).

La Ilustracion 26 pone de manifiesto el siguiente marco: la capacidad de diferen-
ciacion alcanza ya en la edad escolar temprana y prepuberal un alto nivel tras un ra-
pido incremento, y se estabiliza durante la pubescencia. Apenas se pueden constatar
diferencias sexuales especificas. La capacidad de ritmo se desarrolla intensamente
durante la edad escolar temprana y la prepuberal; y al final de ésta, especialmen-
te en las chicas, al comienzo de la pubertad, esta capacidad ya ha alcanzado su punto
cumbre. Respecto a la capacidad de orientacion, se observa un aumento continuo.
Sin embargo, aumenta especialmente durante la edad escolar temprana, en el mo-
mento del aprendizaje imitativo infantil. La capacidad de equilibrio ya esta formada
al final de la infancia. La capacidad de reaccion muestra en la edad escolar tem-
prana las tasas mas altas de incremento; aqui, sin embargo, se produce en las chicas
un nivel mas bajo.
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Tlustracion 26: Evolucion del desarrollo de las
capacidades de coordinacion (de Hirtz, 1977, pag.

504).

En el ejemplo de la capa-
cidad de diferenciacion queda
claro que los nifios que entre-
nan alcanzan valores sustan-
cialmente mds altos del nivel
de capacidad de coordinacion
respecto a la media (Tlustracion
27). Llama la atencién sobre
todo el rapido aumento de es-
ta capacidad en los juegos de-
portivos de los nifios de edad
escolar temprana.

Respecto al ultimo mode-
lo estructural presentado aqui
de las capacidades coordinati-
vas, que diferencia entre rendi-
miento de percepcion, redccion
y motor global, también pue-
den presentarse resultados de
algunas investigaciones. Esta
estructura de la diferenciacion

se basa en un componente motor diferente de las tareas de coordinacion respectivas,
como se ilustra en la Tabla 9. En ella hemos plasmado graficamente los resultados
de una investigacion de Hirtz (1985) realizada a 2.500 personas de entre 7 y 24
afos, y hemos calculado el porcentaje del aumento del nivel de rendimiento res-

pectivo de una capacidad.
Con ello, los incrementos
de rendimiento respecti-
vos en un ambito de edad
se pueden comparar hasta
el momento en el que se
alcanza el punto mads alto
de rendimiento. De esta ta-
bla cabe extraer la siguien-
te regla: con un componente
motor creciente dentro de
una tarea de coordinacion
se alcanza antes la capaci-
dad de rendimiento mdxima
conforme a la edad (Roth y
Winter, 1994, pag. 201).

Rendimiento de diferenciacion (Pto.)

TZ —nadadores

jugadores

_.-0----0 entrenamiento
general

conjunto

8 10

T T

1
12 14 16

Edad (afos)

Ilustracion 27: Comparacion de la capacidad de
diferenciacion de nifos que entrenan y nifos que no

entrenan (de Hirtz, 1985, pag. 43).
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Esto se demuestra comparando los rendimientos de reaccion y las tareas de coordi-
nacion motoras globales con los rendimientos motores de gran precision, asi como
con los rendimientos de atencién y percepcion.

Tabla 9: Los valores porcentuales alcanzados de un ambito de capacidad coordinativa hasta
una edad determinada, sin diferenciacion especifica sexual.

Edad | hasta | hasta | hasta | hasta [hasta | hasta
7-10 | 12 14 16 18 20 24

Capacidades de coordinacion

Rendimientos de percepcion opticoespacial
(célculo por puntos)

56 68 | 81 87 94 94 | 100

Rendimientos de atencién
(caculo segun errores)

52 60 4 64 | 100 | 100 | 100

Tiempos de reaccion actstica sencilla (ms) 65 82 88 91 94 | 100 94

Tiempos de reaccion opticomotora (ms) 65 85 90 95 | 100 | 100 90

Rendimientos motores de gran precision
(mano/puntos)

38 62| 70 80 | 100 88 88

Rendimientos de coordinacion motores globales
(ritmo de movimiento/puntos)

50 77 96 93 | 100 93 95

Los resultados presentados aqui confirman las tres fases del desarrollo de la co-
ordinacion establecidas al principio de este apartado y, ademds, el considerable au-
mento del rendimiento de las capacidades coordinativas, sobre todo en el nivel de
desarrollo de la edad escolar temprana.

3.3.4 Velocidad de acciéon como capacidad coordinativa

En los modelos estructurales presentados aqui no se ha hablado de un ambito de
capacidad al que, sin embargo, se prestarda mucha atencion posteriormente. Nos re-
ferimos a la velocidad de accion, un concepto que se ha introducido ultimamente
en disciplinas deportivas determinadas por la tdctica, como juegos deportivos o dis-
ciplinas deportivas de «lucha» para una determinada forma de ataque exitoso con
una gran velocidad o bajo la presion del tiempo. Basaindonos en nuestras investiga-
ciones, se identifica claramente en los nifios y jovenes como una capacidad de co-
ordinacion propiamente dicha. Su desarrollo deberia ser de gran importancia sobre
todo para el entrenamiento de las capacidades fisicas. Segin Schnabel y Thiess
(1993, pag. 378), se puede definir de la siguiente manera:

Definicion:

La velocidad de accion es una capacidad de velocidad compleja que se demues-
tra en la rapida realizacion y superacion de acciones encadenadas con participacion
de procesos de decision y con componentes reguladores del movimiento.
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Debido a que aqui se ejercitan sobre todo las condiciones de rendimiento psiqui-
cocognitivas y un componente de las condiciones de rendimiento neuromusculares
que regulan el movimiento y debido también a que estas acciones rapidas s6lo son
reproducibles en determinadas condiciones, no se pueden atribuir a las capacidades
de velocidad, fuerza explosiva o aceleracion clasicas o a formas de velocidad ciclicas
o aciclicas (Schnabel y Thiess, 1993, pag. 378).

En el proyecto TAG fueron examinados 17.000 nifios de los grupos de forma-
cion del talento de Hessen con un test de coordinacion compleja desarrollada ex pro-
feso (recorrido de coordinacién) (Martin, Kaross, Konig y Simshauser, 1994), la
cual se aplico tanto para la valoracion de la precision del movimiento (valor por pun-
tos) como también bajo presion de tiempo (segundos) y para examinar la coordina-
ciéon de movimiento complejo. Los resultados que se registraron son los siguientes
(Tablas 10y 11):

Tabla 10: Valores medios de los tiempos (s) en la superacion del recorrido de coordinacion;
n = 12.008 (anilisis medio).

Categoria Chicos (n= 6.426) Chicas (n = 5.582)
de edad n Tiempo (s) n Tiempo (s)

7,0 365 66,19 405 68,88

7.5 833 62,07 803 65,21

8,0 1.039 60,40 982 62,33

8,5 1.060 56,89 911 58,06

9,0 1.204 54,15 973 55,45

9,5 1.057 51,56 850 53,10

10,0 868 51,02 658 53,12

Aumento 23% 23%

Tabla 11: Coeficiente de correlacion (r) entre la coordinacion bajo presion de tiempo, el
esprint de 20 m y la prueba de salto de longitud; n = 12.008 (investigacion media).

Categoria Coeficientes de correlacion (r)
de edad Chicos Chicas
Esprint Salto Esprint Salto
7,0 0,29 -0,18 0,27 -0,30
7,5 0,21 -0,21 0,25 -0,23
8,0 0,26 -0,25 0,22 -0,25
8,5 0,27 -0,31 0,15 -0,16
9,0 0,24 -0,27 0,30 -0,37
9,5 0,26 -0,26 0,32 -0,37
10,0 0,29 -0,32 0,30 -0,28
7-10 0,31 -0,32 0,32 -0,34
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Entre la categoria de edad (CE) 7 y la CE 10 resulta, en la superacion de este re-
corrido de coordinacién, en las chicas y chicos, una mejora del tiempo de un 23%
respectivamente. El tiempo mejora significativamente hasta la CE 9,5 de medio afio
en medio ano. Luego, se estaciona en el paso de la edad escolar temprana (CE 9,5) a
la prepuberal (CE 10). Los puntos de error en la precision del movimiento estdn en
chicas y chicos de la CE 7 hasta la CE 10 en una media de 1,91 y 1,76. En la investi-
gacion de la precision del movimiento en el tiempo de realizaciéon que se desee no
fueron encontradas diferencias especificas de la edad o del sexo en el conjunto del
periodo de desarrollo desde la CE 7 hasta la CE 10.

Los rendimientos de velocidad en 20 m esprint mejoran en los chicos de la CE
7 (=4,53s)ala CE 10 (=4,09 s) solo alrededor de un 9,7%, en las chicas de la CE 7
(= 4,66 s) hasta la CE 10 (= 4,19 s) alcanzan casi el mismo porcentaje, un 10,1%.

El hecho de que los rendimientos coordinativos bajo la presion del tiempo (veloci-
dad de accién) deban ser una capacidad de coordinacién relativamente indepen-
diente resulta del calculo de las relaciones interdependientes de correlacion.

Los coeficientes de correlacion entre el esprint y la coordinacion en condiciones
de presion de tiempo estan solo enr = 0,32 (P=,000), y entre el salto y la coordina-
cién en condiciones de presion de tiempo enr = -0,34 (P = ,000). Esta relacion esta-
distica entre las capacidades en el esprint y de fuerza explosiva, por un lado, y los
rendimientos de coordinacion en condiciones de presion de tiempo, por otro lado,
demuestra que respecto a la velocidad de accion debe tratarse de una capacidad re-
lativamente independiente de la velocidad en el esprint con un alto componente de
coordinacion. Este resultado no es tnico. Esta reforzado por algunas investigacio-
nes en ninos de escuelas de perfeccionamiento del deporte de Sachsen, de la catego-
ria de edad de 10 a 15 afios (Tabla 12).

Tabla 12: Correlacion entre la carrera de boomerang con cajas y el esprint de 20 m y de 30 m,
asi como con los 3 saltos cortos; n = 2.988 (analisis medio).

Coeficientes de correlacion (r)
Esprint 20 m Esprint 30 m Trisalto
Chicos (n=1.961) 037 0,41 -0,39
Chicas (n=1.027) 0,30 0,35 -0,33

También aqui se demuestra cierta conexion entre la carrera boomerang de cajas
(carrera de coordinacion bajo presion de tiempo) y la capacidad en el esprint o velo-
cidad. Si anadimos a esto que en los 17.000 nifios TAG de las CE de 7 a 10 que reali-
zaron el recorrido de coordinacion en condiciones de precision (valor por puntos) y
de presion de tiempo (s), existié s6lo una pequenia conexion de correlacion entre la
precision y la presion del tiempo (en chicas y chicos r = 0,38), se llega al siguiente
resultado: La velocidad de accion es una capacidad de coordinacion con un petfil de ca-
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pacidad propio y necesita para su desarrollo determinadas exigencias de rendimiento in-
ducidas por la presion de tiempo.

3.3.5 Principios generales

El ambito de capacidad presentado aqui de las habilidades de coordinacion, co-
mo se ha podido demostrar, tiene una importancia fundamental en el concepto-ob-
jetivo-contenido del entrenamiento infantojuvenil, que puede ser justificada de la
siguiente manera:

* Los procesos de movimiento y acciones encadenadas precisas y coordinadas con velo-
cidad ejercitan sobre todo las capacidades de rendimiento psiquicocognitivas y neuro-
musculares que realizan los procesos de regulacion del movimiento y cuyos
procesos siguen desarrollando.

La calidad de estas capacidades ofrece por lo tanto un apoyo insustituible en el
aprendizaje de técnicas y habilidades, asi como en el agotamiento de las capacidades
condicionales. Esto se traduce por la eficacia de los procesos de enlace de fuerzay
movimiento en rendimientos deportivos complejos.

El concepto de contenido para la ensenanza de las capacidades de coordinacion se
ha centrado principalmente en la estructura de cinco capacidades fundamentales
segtun Hirtz (1985): — capacidad de reaccion — capacidad de ritmo — capacidad de
equilibrio — capacidad de orientacion — capacidad de diferenciacion — (Ilustracion
24). Se han desarrollado también como contenidos fundamentales de las etapas
los conceptos de formacion de base y entrenamiento de base.

El modelo estructural de las capacidades basicas se une en las nuevas teorias con
las exigencias de coordinacion: presion de precision, presion de tiempo y presion de
variabilidad. Ademas, se exigen diferentes calidades de realizacion.

Los resultados de nuestras investigaciones han demostrado que la velocidad de
accion debe considerarse y, por consiguiente, entrenarse, como una capacidad de
coordinacion en si misma y ciertamente muy importante.

Las altas tasas de incremento del grado de formacion de las capacidades de coordi-
nacion, especialmente en la edad escolar temprana y la prepuberal, hacen muy ne-
cesaria su ensefanza en las etapas de formacion de base y entrenamiento de base.
Con ello, este ambito de capacidad es una parte fundamental del entrenamiento
del aprendizaje.

3.4 Capacidades de velocidad

Clasificar la velocidad dentro de las capacidades condicionales o ver en ella una
union entre las capacidades condicionales y coordinativas corresponde a modelos teo-
ricos y a modos de pensar tradicionales de la teoria del entrenamiento. Incluyen es-
te ambito de capacidad mas bien para hacerle justicia. Las capacidades de velocidad
deben considerarse y, por consiguiente, entrenarse como un ambito de capacidad
en si mismo, tanto en la teoria como en la practica del entrenamiento. Dentro de los
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rendimientos deportivos complejos en deportes y otras disciplinas, aparecen los
rendimientos de velocidad mas diferentes posibles, de modo que la distincion en-
tre rendimientos de velocidad ciclicos y aciclicos es valida en la mayoria de sus for-
mas de manifestacion solamente como una categorizacion aproximada. Puesto que
las capacidades de velocidad ejercitan de manera diferente determinadas dimensio-
nes de las capacidades psiquicas y neuromusculares, tanto de las que regulan el
movimiento como de las electromecanicas que forman la fuerza (Apartado 3.1) me-
diante la practica de formas de movimiento concretas (habilidades, técnicas), son
precisamente estas formas de movimiento con éptima velocidad de realizacion la
razon de que las capacidades de rendimiento individuales reaccionen con adaptacion y
efectos de aprendizaje respecto a determinadas capacidades de velocidad.

3.4.1 Caracteristicas y conceptos

Las capacidades de velocidad resultan complejas a causa de las siguientes capa-
cidades de rendimiento:

— la movilidad de los procesos nerviosos bdsicos que permite la alternancia de excitacion
e inhibicion en la menor unidad de tiempo; con ello, la musculatura que debe inter-
venir se activa lo mds rapidamente posible para realizar movimientos dirigidos;

—la capacidad de reaccionar 6ptima y rapidamente a los estimulos;

— el nivel de habilidad o técnica (experiencia de movimiento) que permite transfor-
mar las capacidades de velocidad del sistema neuromuscular en una velocidad de
movimiento 6ptima;

— programas temporales automatizados en el SNC;

—la capacidad de desarrollar en la musculatura una alta velocidad de formacion de
fuerza, y

— el potencial genético, el «talento para la velocidad» (Martin, Carl y Lehnertz, 1991,
pag. 147).

Para la comprension basica de las capacidades de velocidad seleccionamos la si-
guiente definicion del concepto:

Definicion:

Las capacidades de velocidad se muestran en la reaccion mads rapida posible a
los estimulos o senales en relacion con los rendimientos deportivos complejos y
en la realizacion de movimientos con la menor resistencia posible y la mas alta ve-
locidad (Martin, Carl y Lehnertz, 1991, pag. 147).

La teoria del entrenamiento separa las capacidades de velocidad de las de fuerza,
principalmente a causa de las resistencias externas que deben superarse. Por consi-
guiente, las capacidades de velocidad se muestran sobre todo en velocidades opti-
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mas. S6lo pueden alcanzarse con las resistencias respectivas minimas. La calidad de
las capacidades de velocidad no sélo tiene una gran relevancia para todas las disci-
plinas deportivas, sino al mismo tiempo también para el control y la formacion del
desarrollo fisico y motor (Apartados 2.4 y 2.5). Esta es la razén por la que hay que
conceder la mayor importancia al desarrollo de las capacidades de velocidad, sobre to-
do en el entrenamiento infantil.

Los rendimientos de velocidad tienen siempre un componente de movimiento
concreto ciclico o aciclico y se muestran como velocidad de reaccion, capacidad de
aceleracion o como resolucion del movimiento con la mayor velocidad posible. El
objetivo del desarrollo y, con ello, del entrenamiento de los rendimientos de velocidad es
por tanto la resolucion de movimientos, de las técnicas y de sus variantes con la veloci-
dad individual optima.

Puesto que se debe partir de que los rendimientos en el movimiento rapido y sus
variantes se basan en programas temporales automatizados en el SNC (Bauersfeld y
Voss, 1992, pag. 29), concluimos que los modelos de velocidad se basan en los proce-
sos de aprendizaje. Con ello, la adquisicion de los modelos de movimientos rapidos
tiene una gran afinidad con el entrenamiento técnico. De este modo, la compara-
cién «entrenamiento de velocidad es igual a entrenamiento técnico» estd justificada.
El alto grado de dependencia de las capacidades de velocidad y del aprendizaje con-
diciona que el estado propicio de aprendizaje en la infancia deba aprovecharse para
la adquisicion de las capacidades de velocidad.

La complejidad de las capacidades de velocidad estd limitada por la velocidad de
contraccion de la estructura molecular del musculo determinada genéticamente,
sobre todo por las proteinas contractiles, principalmente la miosina. La cuestion de
si ese proceso determinado individualmente puede mejorarse debe ser claramente
negada por los resultados de las investigaciones existentes. Sin embargo, las relacio-
nes de coordinacion inter e intramuscular que actian en el musculo pueden mejo-
rar. Esta circunstancia remite también al hecho de que estos modelos de coordinacion
periféricos rapidos siguen a los procesos de aprendizaje.

3.4.2 Modelos de estructuracion

Para describir la complejidad de las capacidades de velocidad, la ciencia del en-
trenamiento procede de una manera fenomenologica, es decir, considerando el ser
tedricamente (modelos) y siendo dirigida por la experiencia. Con ello, resultan cla-
ras dos propuestas metodologicas en modelos estructurales. En primer lugar, los
modelos que describen las formas de manifestacion de la complejidad. En segundo
lugar, se selecciona una propuesta analitica que clasifica las fases del desarrollo de
los rendimientos de velocidad. Si consideramos los rendimientos de velocidad bajo
este aspecto, se pueden distinguir las siguientes fases: (1) fase de la reaccion, (2) fase
de la aceleracion positiva, (3) fase de la velocidad mdxima invariable y (4) fase de la ve-
locidad decreciente. Esta caracterizacion en fases se orienta en gran medida a los es-
prints de corto recorrido con salidas (atletismo, natacion, esprint ciclista). Para los



96 METODOLOGIA GENERAL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

rendimientos de velocidad aciclicos como golpeo en boxeo, tiro en balonmano, re-
mate en voleibol y muchos otros, este modelo en fases no tiene validez. Si incluimos
estas formas de desarrollo en la consideracion analitica y buscamos un alto grado de
generalizacion, se muestran dos variantes principales de desarrollo de rendimientos
de velocidad.

La primera forma de desarrollo de los rendimientos de velocidad (Tlustracién
28 a) es trifdsica. Comienza con un rendimiento de reaccion que acaba sin transicién
en un rendimiento de aceleracion. El periodo del rendimiento de aceleracion depen-
de del grado de resistencia externa y de la velocidad con la que la aceleracion pueda
alcanzar la velocidad. Con una transicion sin niveles se encadena el rendimiento de
velocidad (velocidad de accion). Esta forma de desarrollo trifdsica se presenta en to-
dos los casos en los que se debe reaccionar 6ptimamente, asi como en la salida de re-
gate hasta alcanzar la maxima velocidad, en la reaccién con finta por una accién del
adversario con la que se pretende un rendimiento de reaccion, y en la aceleracion y
velocidad al separarse del contrario.

Rendimiento de reaccion

- )
a) L Rendimiento de aceleracion

C J

Rendimiento de velocidad

Tlustracion 28: Ambas
formas de desarrollo
de los rendimientos de
( _} velocidad (de Martin,

b) - ) Carl y Lehnertz, 1991,
Rendimiento de velocidad pag. 1 49).

Rendimiento de aceleracion

La segunda forma de desarrollo (Ilustracion 28 b) es bifasica. A ésta correspon-
den todos los rendimientos de velocidad que comienzan con una aceleracion selec-
cionada como, por ejemplo, la batida en el salto de longitud y el lanzamiento de
peso, entre otros. Aqui, el rendimiento de aceleracion lleva sin transicion al rendi-
miento de velocidad en si mismo. También aqui tiene validez el hecho de que el ren-
dimiento de velocidad es mas eficaz cuanto menor sea la resistencia externa que
deba superarse. A continuacion, hay que definir estas tres fases para poder diagnos-
ticar sus caracteristicas y ordenarlas de acuerdo con el objetivo.
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Definiciones:

La capacidad de reaccion es la condicion de rendimiento psiquica y neuro-
muscular que hace posible la reaccion a estimulos, signos y sefiales en una veloci-
dad determinada y con formas de movimiento eficaces.

La capacidad de aceleracion se muestra en la proporcion (coeficiente) entre la
variacion de la velocidad y del tiempo necesario para ello:

variacion de la velocidad v, —v;

aceleracion = =
tiempo necesario th—t;

La capacidad de velocidad (velocidad de desplazamiento) en sentido estricto
se muestra en la velocidad de movimiento y contraccion del sistema nervioso
muscular ante pequenas resistencias:

espacio
velocidad (v) = ——— = [m/s]
tiempo (t)

Los componentes influyentes de las condiciones de rendimiento que producen
los mas diversos rendimientos de velocidad gracias a los resultados de la adaptacion
y del aprendizaje estan esquematizados en la Ilustracion 29. Confirman por la pro-
pia dindmica del proceso que las capacidades de velocidad deben considerarse co-
mo un dmbito de capacidad en si mismo del concepto-objetivo-contenido, sobre todo en
el entrenamiento infantojuvenil.

De la Ilustracion 29 se desprende que las capacidades de velocidad dependen en
gran medida de la eficacia y del grado de dominio de la técnica deportiva. Natural-
mente, existe también la clave inversa a este enunciado, segtin la cual las técnicas
deportivas no pueden ser mejores que las capacidades de velocidad en las que se ba-
san. Ademads, el entrenamiento técnico y de las capacidades de velocidad siempre se
da en un proceso en el que se entrenan, por un lado y como puntos importantes, las
habilidades/técnicas (por ejemplo, el movimiento de salida), luego las capacidades
de velocidad (por ejemplo, velocidad de empuje o impulso) y a continuacién su co-
nexion.

3.4.3. Desarrollo del rendimiento y de la capacidad de entrenamiento
de las habilidades de velocidad

Las investigaciones sobre el desarrollo del rendimiento y la capacidad de entre-
namiento se basan en las siguientes caracteristicas de los rendimientos de veloci-

dad:

—en los programas temporales automatizados, sobre todo en el ciclo estiramiento-
acortamiento,
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—en la frecuencia del movimiento,
—en la velocidad de reaccion y
—en las capacidades de velocidad complejas ciclicas y aciclicas.

Componente de la superficie de fibra FT

Fosfocreatina/duracion de la sintesis de

ATP transaccion energética por tiempo o
g p P Edad, constitucion

Tiempo de contraccion/velocidad de contraccion

Elasticidad/estiramiento Longitud fibra muscular
Temperatura muscular

Velocidad

Control neuromuscular ~ Regulacion sensomotora 3

Regulacion de la coordinacion intra e intermuscular
(coordinacion de los tipos de fibras, sincronizacion,

excitacion e inhibicion) Fficacia y grado de
Duracion de los procesos bioquimicos dominio de la técnica
Velocidad de la conduccion nerviosa deportiva

Inervacion previa/refleja
Propiedades del sistema
nervioso

Propiedades volitivas y cognitivas

Tlustracion 29: Condiciones de rendimiento que determinan las capacidades de velocidad
(de Schnabel, Harre y Borde, 1994, pag. 172).

Existen pocas investigaciones sobre la velocidad del movimiento (principal-
mente sobre la velocidad condicionada genéticamente en sentido estricto). Esto es-
ta relacionado con el hecho de que la mediciéon de la velocidad de movimiento
precisa complejas soluciones técnicas. Segtin algunas investigaciones, hay que par-
tir del hecho de que mediante el entrenamiento se puede influir en la interaccion
de las estructuras neuronales y musculares. La interaccion de estas estructuras pro-
duce determinados rendimientos de velocidad. Segun la teoria de Bauersfeld y Voss
(1992, pag. 18), son necesarios todos los procesos de regulacion y control resultan-
tes. Los movimientos con unas grandes exigencias de velocidad se distinguen por
una calidad especifica, que se regula a partir de determinados modelos de inerva-
cion neuromuscular, los llamados programas temporales automatizados. Estos
programas temporales son secuencias de impulsos neuromusculares armonizados
temporalmente para la activacion de las condiciones electromecanicas de la forma-
cion de fuerza con unas determinadas exigencias de velocidad.
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Tabla 13: Analisis medio del programa temporal aciclico y del nivel de fuerza-velocidad
(explosiva) en gimnastas (mejores valores de la categoria de edad respectiva) de
Gundlach (1987); CEI = coeficiente de eficacia del impulso = tiempo de vuelo,/
tiempo de apoyo (de Bauersfeld y Voss, 1992, pag. 34).

Programa temporal Fuerza explosiva — CEI Fuerza explosiva — altura
Edad aciclico (tiempo (tiempo de vuelo,/ de impulso (cm)
de apoyo en ms) tiempo de apoyo)

5 150 0,64 19

6 150 1,01 23

7 150 0,77 28

8 140 1,51 34

9 130 1,77 38
10 130 1,85 41
11 120 2,17 48
12 120 2,43 40
13 120 2,52 42
14 130 1,56 43
15 130 2,50 46

Sin aproximarnos en este punto a la problematica de los programas y de los en-
gramas en el SNC, se puede partir, basandonos en algunas investigaciones y expe-
riencias practicas, de que la regulacion y el control de los procesos de movimientos
deportivos, sobre todo cuando se trata de movimientos balisticos, que transcurren
rapidamente, deben basarse en programas temporales elementales. Los programas
temporales estan almacenados en el SNC. Después de la «salida del programan,
transcurren consciente o inconscientemente, pero su desarrollo ya no puede regu-
larse. Los programas temporales elementales asumen el control en movimientos que
duran alrededor de los 200 m. En primer lugar, los movimientos que toman mads
tiempo pueden ser regulados por la reaferencia. Asi, se desarrollan ya tempranamen-
te, basandose en determinadas exigencias de velocidad en forma de aprendizaje,
programas temporales ciclicos y aciclicos, que existen con relativa independencia
entre si para las diversas formas de manifestacion de la velocidad (Lehmann y Fis-
cher, 1989). Los movimientos con estructuras similares se controlan a través de los
mismos programas temporales (Bauersfeld y Voss, 1992, pag. 30). El hecho de que
estos programas temporales sean una variable relativamente independiente de la
fuerza dentro de los rendimientos de velocidad lo demuestra la Tabla 13. Una inves-
tigacion de Gundlach (1987) mostraba que en las gimnastas jovenes no existia nin-
guna correlacion entre el programa temporal (tiempo de apoyo) y la fuerza de salto
(altura de impulso del KSP) en los impulsos para la realizacion del salto hacia de-
lante o hacia atras.

Sobre la problematica de los programas temporales, cabe sefialar que solo existen
pruebas sobre estos programas respecto a los procesos de movimiento en el ciclo re-
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lajacion-contraccion o en el ciclo contraccion-relajacion. Aqui, sin embargo, los pro-
gramas temporales poseen un alto grado de constancia y pueden aprenderse muy tem-
pranamente.

La frecuencia de movimiento debe contemplarse como otra de las caracteris-
ticas de las capacidades de velocidad. Se puede medir con el nimero de movimientos
por unidad de tiempo. En diferentes disciplinas deportivas aparece como frecuencia
de zancada (esprint), frecuencia de pedaleo (esprint ciclista), frecuencia de batida y
traccion (natacion) y frecuencia de empuje (esqui de largo recorrido), entre otras. De
un modo general, basandose en la Ilustracion 30, se pueden constatar las siguientes
afirmaciones:

5,4

5,0

4,6

42

Frecuencia (1/s)

_ S — Chicos
3,0 4 -- Chicas

I T I T I I \ T I I
7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16

Edad (afios)

Tlustracion 30: Desarrollo de la frecuencia de movimiento en distintos movimientos con
amplitud reducida (segun Farfel, 1959).

Se registra un primer punto algido del incremento de rendimiento anual en la
frecuencia de movimiento en chicas y chicos de entre 7 y 9 afios. Luego, se retrasa el
aumento de la frecuencia en las chicas de entre 9 y 10 afos, y ligeramente en los chi-
cos de entre 9 y 11 afios. Después, el aumento de la frecuencia de movimiento expe-
rimenta otro incremento rapido que en las chicas se detiene a los 12 y en los chicos
alos 16 afios. Puesto que, no obstante, algunas investigaciones de la década de 1970
demuestran que el ritmo continuo de contraccién-relajacion de la musculatura de
trabajo es muy importante para los movimientos ciclicos de maxima velocidad y
que estos procesos se regulan por la coordinacion inter e intramuscular, la frecuen-
cia de movimiento hace necesarios los programas que designamos como resultados
de aprendizaje-frecuencia.
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de alto rendimiento.

La velocidad de reaccion, con- Ilustracion 31: Investigacion sobre la frecuencia de
siderada desde el punto de vista zancada (de Bauersfeld y Voss, 1992, pag. 25).
fisiologico, depende en mayor me-
dida de la velocidad de rendimiento nervioso, sobre todo del tiempo de latencia. Se-
gun Winter (1987, pag. 32), un buen nivel de velocidad de reaccion apenas puede
alcanzarse antes de los 10 afios, sobre todo en las reacciones variables en algunas si-
tuaciones de las disciplinas de lucha o juegos deportivos. Frente a ello, en la edad
prepuberal se reducen los tiempos de reaccion y latencia de manera considerable en
las reacciones sencillas, y al final de este nivel de desarrollo se aproximan a los valo-
res de los adultos. Mds tarde, los tiempos de reaccion mejoran en general de manera
todavia irrelevante. Esto ha sido confirmado por algunos conocimientos de neurofi-
siologia (Apartado 2.5), segtin los cuales las conducciones piramidales han alcanza-
do casi los valores de velocidad de los adultos a la edad de 13 afios (Noth, 1994,
pag. 97 y ss.). Ademads, hay que partir de que los rendimientos de reaccion no pue-
den considerarse unicamente bajo el aspecto de la velocidad de conduccién nervio-
sa, sino desde un punto de vista mas complejo que incluye la capacidad de reaccion
determinada por la coordinacion (Hirtz, 1977, pag. 504), cuya formacion se produ-
ce en la edad escolar temprana y que alcanza en las chicas y en los chicos su punto
algido de rendimiento a la edad de los 13/14 anos.

Contrariamente a las fases o caracteristicas de las capacidades de velocidad des-
critas hasta aqui como (1) programas temporales automatizados, (2) frecuencia de
movimiento y (3) velocidad de reaccion, existen numerosos resultados de investiga-
ciones sobre las capacidades de reaccion complejas ciclicas y aciclicas.

De entre todas estas capacidades complejas, debe ser tratada en primer lugar la
capacidad en el esprint, que para la mayoria de las disciplinas deportivas represen-
ta los rendimientos superiores de velocidad. La Tabla 14 deriva de los resultados del
proyecto TAG y del proyecto LA.

El estado de las investigaciones (medias) de los nifios de los grupos de prepara-
cion del talento (proyecto TAG) y de los nifios/jévenes del entrenamiento de base
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de atletismo (proyecto LA) muestran que: la velocidad en el esprint mejora mas rapi-
damente en el periodo de 3 afios de la edad escolar temprana que en el mismo perio-
do en la edad prepuberal y en la primera fase de la pubertad. Esta tendencia se ve
confirmada por las investigaciones sobre los atletas jovenes (proyecto LA) en es-
print de 50 m.

Tabla 14: Mejora porcentual de los tiempos en los esprints de 30 y 50 m con salida arriba en
ciclos de 3 afos de las categorias de edad (CE) en niveles de desarrollo.

Edad escolar temprana (proyecto TAG)

Sexo n Tiempo en el esprint (s) de 20 m Mejora (%)
CE7 CE 10

masculino 6.600 4,53 4,09 9,7

femenino 5.738 4,66 4,19 10,1

Edad prepuberal (proyecto LA)

Sexo n Tiempo en el esprint (s) de 20 m Mejora (%)
CE9 CE 12

masculino 1.235 3,66 3,42 6,6

femenino 1.404 3,63 3,47 4,4

Primera fase de la pubertad (proyecto LA)

Sexo n Tiempo en el esprint (s) de 20 m Mejora (%)
CE1l CE14

masculino 1.477 3,49 3,29 58

femenino 1.623 3,52 3,39 3,7

Edad prepuberal (proyecto LA)

Sexo n Tiempo en el esprint (s) de 20 m Mejora (%)
CE9 CE 12

masculino 1.358 8,38 7,71 8,0

femenino 1.497 8,38 7,76 7.4

Primera fase de la pubertad (proyecto LA)

Sexo n Tiempo en el esprint (s) de 20 m Mejora (%)
CE1ll CE 14

masculino 1.384 7,92 7,10 5,6

femenino 1.704 8,04 7,43 7,6

El proceso caracteristico aqui mostrado en relacion con la edad se ilustra tam-
bién graficamente (Ilustracion 32). Se observa para la edad escolar temprana en
20 m esprint un aumento continuado del rendimiento en las chicas y chicos de las
CE entre 6,5 y 9,5 anos. Este aumento del rendimiento puede registrarse incluso de
medio ano en medio afo en la edad escolar temprana, es decir, desde la CE 6,5 has-
ta la CE 7. La misma dinamica en el desarrollo del rendimiento se verifica en los
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Tlustracion 32: Desarrollo del rendimiento de los tiempos en el esprint de 20 m (HST) de
chicos de la CE 6,5 hasta la CE 10,5 (n = 5.299) del proyecto TAG.

5 mejores talentos en el esprint de cada categoria de edad, solo que en un nivel de
rendimiento que esta un 20% mas alto que el de la media, es decir, el tiempo medio
(MW) de la CE 7,5 = 4,43 s en el esprint, mientras que los 5 mejores de esta CE al-
canzan un tiempo medio de 3,56 s en el esprint. Hay que observar aqui el estanca-
miento del desarrollo del rendimiento con el comienzo de la edad prepuberal
(CE9-10).

Las relaciones entre la capacidad en el esprint y las capacidades de fuerza de salto
ofrecen una informacion interesante. En los nifios de edad escolar temprana de los
grupos de formacion de talento (proyecto TAG) presentan las siguientes correlacio-
nes (Tabla 15):

En los nifnos de edad escolar temprana (CE 7 a CE 10) se ha hallado en total un
coeficiente de correlacion de r = -0,55 (chicos) y de r = -0,56 (chicas). Si calculamos
los coeficientes de determinacion resultantes r* (Bos, 1986, pag. 48 y ss.), obtene-
mos 1 = 0,31. Esto significa que s6lo un 31% de una variable esta determinado por
la otra variable. La influencia del rendimiento de salto en el esprint es, segin esto,
todavia relativamente reducida en los nifos.

Tabla 15: Las relaciones de correlacion de las pruebas «salto de longitud» y «esprint de
20 m» (HST) de los nifios del proyecto TAG; n = 12.600.

Sexo Categoria de edad

7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0
Chicos -0,50 -0,40 -0,43 -0,50 -0,51 -0,52 -0,58
Chicas -0,41 -0,44 -0,46 -0,50 -0,54 -0,51 -0,57
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En el proyecto LA, las relaciones de interdependencia entre la fuerza de salto
(aqui prueba de tres saltos cortos) y el tiempo en el esprint de 20 m, en las categori-
as de edad comprendidas entre la CE 9 y la CE 14 (edad prepuberal, primera etapa
de la pubertad), con r = -0,55 (chicos) y r = -0,51 (chicas), no son muy superiores,
pero en total los chicos de la CE 9 hasta la CE 14 presentan unos coeficientes de co-
rrelacion de r = -0,78 y las chicas de r = -0,53. En los chicos se obtiene un coeficien-
te de determinacion de r* = 0,60, es decir, los rendimientos en el esprint y en salto se
determinan reciprocamente con un 60% y en las chicas, r* = 0,28; la influencia de
ambos ambitos de capacidad se indica en un 28%.

El resultado respecto a los rendimientos en el esprint de nifios y jovenes:

1. Las mayores tasas de rendimiento de la capacidad en el esprint en la edad escolar
temprana (6,5 hasta 9 aios) muestran el mismo grado de formacion en chicas y
chicos.

2. La capacidad en el esprint en la edad escolar temprana y la prepuberal es un dm-
bito de capacidad relativamente independiente, es decir, estd determinado por con-
diciones de rendimiento especificas. A ello remiten por ejemplo las correlaciones
entre las capacidades en el esprint y la fuerza de salto (Tabla 15).

3. En los chicos de la edad prepuberal y de la primera fase de la pubertad aumenta la
influencia de las capacidades de fuerza de salto sobre los rendimientos en el esprint.

4. Sin embargo, parece ser también el caso de las chicas de la edad prepuberal y de la
primera fase de la pubertad cuando se realiza un entrenamiento de condicion fisi-
ca variado y de amplio alcance.

Ademds, se evidencia que un movimiento de salto mas dirigido hacia el avance,
con una pierna, como, por ejemplo, tres saltos cortos, acusa una relacion sustancial-
mente mayor con el rendimiento en el esprint (Tabla 16).

Considerado en su totalidad, en los chicos es r =-0,76, con ello 1’ = 0,58 y en las
chicasr=-0,73, r*= 0,53. Por consiguiente, ambas variables, capacidad en el esprint
y fuerza de salto dirigida al avance, estan en los chicos alrededor de un 58% y en las
chicas alrededor de un 53%. Por lo tanto, en los niveles de desarrollo aqui descritos
las exigencias de rendimiento del esprint y la fuerza ciclica de salto con una pierna
tienen una considerable influencia.

Tabla 16: Coeficientes de correlacion de la relacion de interdependencia entre las
capacidades de fuerza de salto (prueba de tres saltos cortos) y los tiempos en
el esprint de 20 m de nifos y jovenes de las escuelas de perfeccionamiento
del deporte; n = 2.940.

Sexo Categoria de edad

10 11 12 13 14
Chicos -0,70 -0,74 -0,69 -0,74 -0,73
Chicas -0,71 -0,76 -0,61 -0,62 X
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De las capacidades de velocidad aciclicas con altas velocidades finales resulta
otra forma de rendimientos complejos de velocidad. Estas capacidades se pueden
representar en lanzamientos con aparatos ligeros.

La Tlustracion 33 muestra que el aumento del rendimiento del lanzamiento de
longitud en 3 afos transcurridos dentro de la edad escolar temprana es en los chicos
(CE 6,5 hasta 9,5) de una media (MW) 5,46 m a 8,19 m, es decir, alrededor de un
50%, en incrementos medios anuales; en los 5 mejores chicos de esta categoria de
edad, de 8,09 m a 13, 01 m, e incluso alrededor de un 61%; en chicas de la CE 6,5
hasta la CE 9,5 es una media de 4,98 m a 7,55 m, alrededor de un 52%, y en las 5 me-
jores chicas de esta categoria de edad de 7,54 m a 13,18 m, alrededor de un 75%.

A 5mejores @ 5 peores

Rendimiento de lanzamiento
de balon de gimnasia

100 105 7.0-
10,5

80 85 90 9,5
Categoria de edad

Ilustracion 33: Resultados del lanzamiento de balon de gimnasia con ambos brazos desde la
posicion de paso, de chicos del proyecto TAG; n = 5.285.

Tabla 17: Mejoras porcentuales de los rendimientos de lanzamiento de longitud de balon
de tiro de los chicos (pelota de 200 g) y chicas (pelota de 80 g) del proyecto LA,

n = 4.200.
(edad prepuberal)
Sexo Lanzamiento de longitud (m) Mejora (%)
CE9 CE 12
Chicos 25,36 34,30 35,3
Chicas 20,42 29,33 43,6
(primera fase de la pubertad)
Sexo Lanzamiento de longitud (m) Mejora (%)
CE11 CE 14
Chicos 31,83 43,14 355
Chicas 26,16 31,68 211
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Puesto que estos rendimientos de velocidad aciclica con alta velocidad final en el
lanzamiento dependen, sélo parcialmente, de la constitucion, es decir, de la masa y
la altura corporales, muestran en todos los casos unas relaciones estadisticas medias
de interdependencia. Algunos estudios realizados en los mejores lanzadores y lan-
zadoras indican que son grandes sélo de media, por lo que se puede partir aqui de
un ambito de capacidad por lo menos relativamente independiente con condiciones
de rendimiento especiales (Tabla 18).

Tabla 18: Relaciones de interdependencia correlativa (coeficiente de correlacion r y medida
determinante 1*) de los rendimientos de lanzamiento (proyecto TAG lanzamiento
de longitud de pelota de gimnasia en posicion de pie; proyecto LA, lanzamiento de
longitud de pelota de tiro 200/80 g).

Peso corporal — lanzamiento de longitud Talla — lanzamiento de longitud
r r r r
masc. fem. mas. fem. masc. fem. masc. fem.
Proyecto TAG 044 | 045 | 019 | 020 | 052 | 050 | 027 | 025
CE7-10
Proyecto LA 058 | 041 | 034 | 017 | 058 | 040 | 034 | 0,16
CE 9_14 1} 1 L} 1 1 1 ¥ 1

También es suficientemente explicativa la correlacion entre los rendimientos de
lanzamiento con respecto a los rendimientos de salto, en los mismos chicos y chicas.
Esto permite concluir que las condiciones individuales de rendimiento neuromus-
cular tienen una gran influencia sobre estos rendimientos, como caracteristicas de
la constitucion fisica en relacion con la edad.

Tabla 19: Las correlaciones (coeficiente de correlacion r y medida de determinacion r*) de
rendimientos de lanzamiento y rendimientos de fuerza de salto (proyecto TAG
salto de longitud de pie), (proyecto LA, prueba de tres saltos cortos).

Rendimiento de lanzamiento — rendimiento de fuerza de salto
r r
chicos chicas chicos chicas
Proyecto TAG CE 7-10 0,50 0,49 0,25 0,24
Proyecto LA CE 9-14 0,64 0,53 0,41 0,28

La relacion estadistica entre estos dos ambitos de capacidad es relativamente pe-
quena, pero en la edad prepuberal y en la primera fase de la pubertad es mayor que en
la edad escolar temprana, y de nuevo en los chicos (41%) es considerablemente ma-
yor que en las chicas (28%).
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3.4.4 Principios generales

Hay que conceder una prioridad absoluta al entrenamiento de todas las caracte-
risticas de los rendimientos de velocidad en el entrenamiento de la condicion fisica
de la edad escolar temprana.

e Para ello, deben ser entrenadas especialmente las siguientes caracteristicas de los
rendimientos de velocidad: (1) programas temporales automatizados en el ciclo
estiramiento-acortamiento para la minimizacion de los tiempos de contacto con el
suelo, (2) frecuencia de movimiento en relacion con movimientos de avance especi-
ficos de la disciplina deportiva, (3) velocidad de reaccion con reacciones sencillas y
selectivas, (4) capacidad en el esprint y (5) capacidades de velocidad aciclica con al-
tas velocidades finales.
Los rendimientos de velocidad indicados poseen una relativa independencia y
se basan respectivamente en otras combinaciones de formacion de las capacida-
des de rendimiento psiquicas y neuromusculares; ademas, estan condicionados
por la constitucion y dependen del aprendizaje. Precisamente esta dependencia
del aprendizaje exige un sobreaprendizaje continuo (alto nimero de repeticio-
nes en condiciones estandar).
Las tasas mas altas de aumento de todas las capacidades de velocidad se registran
en la edad escolar temprana (CE 6-9). Después, este ambito de capacidad se sigue
desarrollando mas lentamente durante la edad prepuberal y la primera fase de la pu-
bertad. En la segunda fase de la pubertad se desarrollan una vez mas y rapidamen-
te las capacidades de velocidad (condicionadas por la fuerza y la técnica).
¢ Las mejoras mas importantes pueden registrarse en la edad escolar temprana y
la prepuberal, asi como en la primera fase de la pubertad en rendimientos de
velocidad aciclicos con altas velocidades finales.

3.5 Capacidades de fuerza

Las formulas fisicas sobre fuerza y rendimiento, asi como los modelos para la es-
tructura precisa y para los procesos de coordinacion de la musculatura esquelética, tie-
nen validez también como teorias explicativas de las condiciones de formacion de
fuerza y capacidades de fuerza del musculo infantil y juvenil. Ademas, debe ob-
servarse el hecho de que la coordinacion de movimiento, el estado alcanzado de
desarrollo fisico y motor, asi como la tolerancia mecanica al esfuerzo del aparato lo-
comotor pasivo que no esta todavia completamente osificado, influyen en el desa-
rrollo de las capacidades de fuerza de nifios y jovenes. De ello resulta la siguiente
afirmacion: la teoria de las capacidades de fuerza para el entrenamiento infantil y juve-
nil debe basarse en una consideracion diferenciada, teniendo en cuenta la coordinacion
de movimiento y la tolerancia al esfuerzo del aparato locomotor pasivo.

Ya en la edad infantil, en la que los nifios empiezan a incorporarse, a desplazarse
arrastrandose, a caminar, a subirse y a trepar, su actividad sensomotora y su muscu-
latura desarrollan aquellos modelos de movimiento y capacidades de fuerza que son
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necesarios para sus desplazamientos cotidianos y exploratorios. Para el desarrollo
de los rendimientos de los movimientos infantiles es tipico el proceso siguiente: a la
formacion de los modelos de movimiento infantiles con las capacidades de fuerza de uso,
le preceden la interaccion del desarrollo fisico y motor; por un lado, y las caracteristicas
del ejercicio de las exigencias del movimiento, por otro. La variedad de las exigencias
en la edad infantil y preescolar desarrolla en la infancia un potencial fundamental de
fuerza de movimiento. Las tareas diversificadas de la coordinacién de movimiento
con un alto grado de exigencias de fuerza, como trepar, superar obstaculos, colgar-
se, realizar saltos y lanzamientos, etc., con las correspondientes resistencias, son el
factor que influye mds eficazmente en esta interaccion.

Puesto que un grado de formacion determinado de capacidades de fuerza es la
condicion necesaria para el aprendizaje de determinadas habilidades deportivomo-
toras y técnicas, las técnicas deportivas mas dificiles y ambiciosas sélo pueden
aprenderse sin riesgo y dindamicamente con el nivel de fuerza requerido. Las capa-
cidades de fuerza se desarrollan en el transcurso de los procesos de aprendizaje
motor hasta cierto nivel. Estas precisan de ejercicios de fuerza especificos que pro-
duzcan un excedente con grandes aceleraciones, resistencias externas, una mayor
fuerza de sostén o resoluciones tecnicodeportivas del aparato locomotor, para que
éste pueda estar posteriormente en disposicion de tolerar grandes esfuerzos meca-
nicos.

3.5.1. Caracteristicas y conceptos

Desde un punto de vista mecdnico, el rendimiento deportivo se basa en la reac-
cion de las fuerzas, que como magnitud fisica producen las interacciones mecani-
cas entre los cuerpos. Cuando se da esta interaccion, los cuerpos presentan
deformaciones (resultado de deformacion de la fuerza) y, bajo ciertas condicio-
nes, se produce un cambio de su estado de movimiento (= resultado de acelera-
cion de la fuerza). La magnitud de la fuerza se puede determinar mediante las
unidades de deformacion (por ejemplo, las plataformas dinamométricas), o bien a
través de los cambios de estado de movimiento. El calculo de la fuerza se obtiene al
aplicar la siguiente formula: F= m.a [fuerza (F) igual a masa (m) por aceleracion
(a)]. La unidad de medida es el Newton (N); 1 N corresponde a la fuerza constan-
te que se ejerce sobre el cuerpo para que acelere a una velocidad de 1 m/s. El kilo-
pondio es la unidad de medida en desuso que equivale a 9,81 N (Martin, Carl y
Lehnertz, 1991, pag. 100).

La resistencia de la fuerza muscular no puede considerarse solamente bajo un
punto de vista mecanico, sino que debe examinarse mucho mas detalladamente. En
los movimientos del cuerpo humano, la resistencia de las fuerzas causa un comple-
jo sistema de articulaciones y grupos musculares, que controla el sistema nervioso.

Dicho sistema estd dotado de una amplia gama de libertad de movimientos, en
la mayoria de los cuales entran en funcionamiento mas articulaciones, y en los que
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algunos grupos de musculos (los llamados sinergistas) se desarrollan en la misma
direccion que la fuerza ejercida, mientras que otros lo hacen en direccion contraria
(los llamados antagonistas). En esta interaccion psiquiconeuromuscular, la genera-
cion de fuerza es una de las caracteristicas esenciales del ejercicio muscular. Debido a
su microestructura, el musculo estriado tiene la capacidad de aumentar en resis-
tencia. Al crear y consumir energia, los procesos de control y regulacion neu-
romusculares se convierten en ejercicios de gimnasia para quien efectua los
movimientos precisos. Por consiguiente, la capacidad de fuerza influye decisiva-
mente en la compleja capacidad de rendimiento fisico y, con ello, en cada uno de
los ejercicios deportivos, especialmente a través de la aceleracion, la fuerza de re-
sistencia y la fuerza constante. Asi, toda expresion de rendimiento fisico puede re-
ducirse, en términos biomecanicos, a la union de la fuerza y el movimiento, por
ejemplo, a los procesos reguladores del movimiento en relacién con los procesos
generadores de fuerza. De este modo, la capacidad de movimiento y las posiciones
corporales son contracciones corporales que dependen de la capacidad de fuerza.
Para poder diferenciar el rendimiento fisico de la capacidad de resistencia, de la ve-
locidad, del movimiento y de la coordinacion, Burle (1985, pag. 82) propone refe-
rirse s6lo al comportamiento de las fuerzas cuando se hayan actualizado sus
aplicaciones, que representan mas de un tercio de los valores energéticos realiza-
bles individualmente; esta opinion la comparten también los profesores de gimna-
sia y de ciencias de la educacién fisica. Basandonos en la problematica expuesta
hasta ahora, podemos definir:

Definicion:

La capacidad de fuerza se basa en condiciones neuromusculares que generan
fuerza muscular al ejercer fuerza en el desarrollo de movimientos fisicos defini-
dos con valores que representan alrededor de un 30% del nivel maximo que pue-
de realizarse individualmente.

3.5.2. El modelo de estructuracion tradicional

Debido a los resultados analiticos en este modelo de estructuracion, la capaci-
dad de fuerza se divide en sus diferentes formas de expresion: fuerza mdxima,
fuerza rdpida, fuerza explosiva 'y fuerza de resistencia. En la ciencia de los deportes,
esta diferenciacion ha conducido a una «Teoria de la Fuerza» relativamente esta-
ble y consensuada. Las cuatro formas en que se manifiesta la fuerza no se ordenan
en un mismo nivel horizontal, sino que se hace jerarquicamente al depender la
fuerza rapida, la fuerza explosiva y la fuerza de resistencia, en gran medida, de po-
tenciales arbitrariamente activables y, en consecuencia, principalmente de la fuer-
za maxima.
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En educacion fisica, la fuerza maxima se divide en las formas de trabajo de la
musculatura: de superacion, de frenado y estdtica, y con ellas, las formas de contrac-
ciones realizadas también se dividen en una dimension concéntrica, isométrica y
excéntrica. En trabajos de superacion de una oposicion, la fuerza maxima concén-
trica, segun el método y/o los musculos/grupos musculares, es de un 5 a un 20%
mads baja que la fuerza isométrica maxima. Cuanto mejores son el nivel de fuerza
y el estado de entrenamiento, menor es la diferencia entre la fuerza maxima con-
céntrica e isométrica, de tal modo que, como sugieren Buihrle y Schmidtbleicher
(1981), las fuerzas maximas isométrica y concéntrica pueden llegar a igualarse.
Sin embargo, en trabajos de resistencia extrema, se forman otras modalidades
energéticas entre los miofilamentos (Lehnertz, 1988, pdg. 48) que influyen en la
formacion de fuerza y que remiten a una misma calidad de contraccion isomé-
trica. En el trabajo de frenado de la musculatura se genera la fuerza maxima ex-
céntrica que, segun Buihrle (1985, pag. 89), puede llegar a ser de un 5 hasta un
45% superior que la isométrica, porque en el estiramiento del sistema activo de
musculos y tendones se suman las capacidades elasticas (Martin, Carl y Lehnertz,
1991, pag. 103).

No obstante, la inervacion de la musculatura sé6lo puede movilizar una parte de
toda la fuerza por desarrollar, con lo que las personas adultas (no se ha realizado
ninguna prueba con ninos o adolescentes) sélo pueden activar un 70% de la llama-
da fuerza absoluta. La fuerza absoluta representa el potencial total existente en la
fuerza muscular. Este potencial de fuerza no activable y arbitrario se define como
una reserva autonoma: el valor maximo de fuerza alcanzable en la ejecucion de un
movimiento (Buhrle, 1985, pag. 90).

Basandonos en Harre (1979, 19806), Letzelter y Letzelter (1986), Martin, Carl y
Lehnertz (1991, pag. 103) definimos:

Definicion:
La fuerza maxima describe el valor mds alto de fuerza que el sistema neuro-
muscular es capaz de generar a partir de contracciones maximas.

La capacidad de fuerza rapida es, para la realizacion y eficacia técnica de mu-
chas disciplinas deportivas, la condicion fisica neuromuscular decisiva. Esto con-
vierte las distintas formas de deporte de fuerza rapida (salto y lanzamiento, entre
otros) en un contenido esencial en el entrenamiento de la mayoria de deportes. A
pesar de su importancia, la fuerza rapida no se considerara de forma individualizada
en las ciencias del deporte.

Son principalmente Schmidtbleicher (1980,1984) y Buhrle (1985) quienes con-
sideran la fuerza maxima como el factor fundamental para la realizacion de la fuer-
za rapida, que entienden como la capacidad para producir una importante cantidad de
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fuerza por unidad de tiempo. La fuerza rapida se define como el cociente de la canti-
dad maxima de fuerza y del tiempo que es indispensable para alcanzar esta cantidad.
Por lo tanto, esta capacidad se basa de forma determinante en la fuerza explosiva,
que es un componente de la fuerza rapida y resulta de un aumento de los valores de
una curva de fuerza-tiempo. Junto con la fuerza maxima, la magnitud de fuerza mas
elevada, la fuerza explosiva y el aumento mds rapido de fuerza, Buhrle (1985, pag.
104) hace referencia a un tercer componente de la fuerza rapida: la fuerza inicial.
Esta describe la capacidad de reaccién mas rapida de la creacion de fuerza al empe-
zar las contracciones musculares para producir el mdximo de energia a disposicion del
tiempo existente (Martin, Carl y Lehnertz, 1991, pag. 104).

El producto F-t senala el impulso, que se medira en Newtons-segundo (N-s). No
obstante, en los deportes de rendimiento de fuerza rapida no se trata de alcanzar
una velocidad inicial (como en boxeo), sino de marcar una velocidad final elevada a
través de la aceleracion existente, por ejemplo, en los juegos de lanzamiento de pelo-
ta, de disco, de dardos, lanzamiento de peso, saltos, lanzamientos de pelota de tenis
con raqueta y saltos de remate de voleibol, entre otros. Por lo tanto, en la mayoria de
las habilidades deportivomotoras y técnicas hay que lograr una velocidad final ma-
xima con el rendimiento de fuerza rapida; esto va dirigido especialmente al entrena-
miento de ninos y adolescentes. A partir de sus andlisis, Martin, Carl y Lehnertz (1991,
pag. 105) equiparan la fuerza rapida con la velocidad de creacion de fuerzay elaboran
la siguiente definicion:

Definicion:
La fuerza rapida es la capacidad de crear la fuerza rapida optima.

Por fuerza reactiva se entiende la misma dimension de fuerza en el rapido trans-
curso del ciclo estiramiento-acortamiento de un grupo muscular, con el que se puede
generar energia 6ptimamente. El ciclo estiramiento-acortamiento es la combinacion
de contracciones excéntricas y concéntricas. En el estado de estiramiento, las con-
diciones musculares cambian tanto que la eficacia de las siguientes contracciones
concéntricas puede aumentar. Debido a las interacciones fisicas y biologicas del aco-
plamiento resultante del ciclo estiramiento-acortamiento, las ciencias de la educa-
cion fisica observan otra destreza, que sefialan como fuerza reactiva.

Definicion:

Fuerza reactiva es el trabajo muscular que dentro de un ciclo de estiramiento-
acortamiento genera un aumento de energia/fuerza y que depende de la fuerza
maxima, de la velocidad de creacion de fuerza y de la capacidad de tension reacti-
va de la estructura muscular.
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La resistencia de fuerza ha generado diferentes enfoques y definiciones en los es-
tudios de educacion fisica. A causa de esta incertidumbre general sobre la descrip-
cion de la resistencia de fuerza, Martin, Carl y Lehnertz (1991) parten del esquema
conocido y, tras un proyecto de investigacion de un ano, establecen que hay dos ras-
gos que desempenan un papel importante en el rendimiento de resistencia de fuerza:
el primero, la superacion de un peso depende de la fuerza mdxima; el segundo, la dura-
cion de superacion de un peso depende del rendimiento metabolico de la musculatura. La
gran influencia del metabolismo muscular en el agotamiento de las reservas energéti-
cas del musculo distingue esta forma de manifestacion de las otras tres. Por consi-
guiente, el rendimiento de resistencia de fuerza depende de si se puede repetir un
trabajo muscular total en un ejercicio de gimnasia determinado (golpes de timon, pa-
sos en diagonal en el ascenso del esqui de fondo y saltos de voleibol, entre otros) du-
rante tanto tiempo como sea posible y manteniendo la misma cantidad de fuerza
(forma dindmica de la resistencia de fuerza); por ejemplo, mantener la resistencia, el
peso y la posicion del cuerpo durante un periodo mas largo de tiempo y frente al ago-
tamiento muscular. Por ello, Martin, Carl y Lehnertz (1991, pag. 109) definen:

Definicion:

La resistencia de fuerza es la capacidad para mantener la minima disminu-
cion posible de los niveles de energia/fuerza en un nivel determinado de consumo
energético.

3.5.3 Sobre la problematica de la capacidad especifica (y especial)
de las disciplinas deportivas

Como la iniciacion al deporte y al entrenamiento en los nifios se realiza princi-
palmente en disciplinas deportivas y sus especificidades de movimiento respectivas
y, con ello, como es de esperar en este ambito, las técnicas deportivas entran en con-
frontacion con las exigencias de rendimiento especificas de cada modalidad deportiva,
esta tematica de entrenamiento juvenil requiere una especial atencion.

La inclusion de la fuerza en el desarrollo de movimientos precisos y calculados
en las habilidades y técnicas nos lleva a constatar que la fuerza y el entrenamiento
de ésta no constituyen ninguna finalidad en si mismos, sino que siempre tienen la
funcion de unas condiciones fisicas especiales; en todo movimiento del cuerpo hu-
mano, la fuerza es una condicion elemental. Por ello, tanto desde una concepcion
cientifica como biomecanica hay que cuestionarse qué forma fisica de la fuerza estd
implicada en la realizacion de movimiento.

¢Equivale la fuerza mdxima bajo la forma de comprension fisica de la fuerza en
la que se llega a la altura de la suma total de fuerza (N) arbitrariamente alcanzable a
F=m-a?

¢O equivale la fuerza rdpida bajo la forma de impulso elevado (N-s) a: p =m-v?

¢O equivale el esfuerzo mecanico (W) a: P = F-v?
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A nuestro entender, los nifos y los jévenes deben practicar principalmente el
rendimiento mecdnico de la musculatura, pues la mayoria de las técnicas deportivas
realizan los siguientes ejercicios en lanzamientos: empujones, saltos, movimientos
iniciales, contréctiles y de compresion. Los musculos y grupos musculares implica-
dos deben obtener una elevada suma total de aceleracion con una 6ptima velocidad
final en definidas trayectorias de aceleracion, a saber, oponer una resistencia tanto
interna como externa. Esto requiere la optimizacion de la interaccion de pesos ven-
cibles y de velocidad de movimiento alcanzable. Por consiguiente, esta forma de la
fuerza rdpida, es decir, el trabajo muscular mecanico, debe ser la asignatura mas im-
portante en materia de entrenamiento infantil y juvenil.

En un esfuerzo por determinar las bases del entrenamiento especial, Lehnertz,
Martin y Nicolaus (1995) publicaron los siguientes principios tedricos, asi como
los resultados de las investigaciones partiendo de la aceptabilidad de estos razona-
mientos:

En casi todas las técnicas deportivas, las velocidades optimas de movimiento son
los componentes determinados de rendimiento y son alcanzables con una unidad
de fuerza. Como condicion basica, se deben identificar las fuerzas para las velocida-
des de movimiento. En consecuencia, la preparacion de la capacidad de fuerza tiene
como finalidad el entrenamiento de fuerza especifica. En el entrenamiento de fuerza
especial debe potenciarse un aspecto de la fuerza por desarrollar en una disciplina
deportiva especifica, el cual orientara la realizacion de los ejercicios y la resistencia re-
queridos segun las siguientes caracteristicas:

— La resistencia mecdnica del aparato de freno y movimiento de los nifios y adoles-
centes.

—La caracteristica de aceleracion de las técnicas deportivas.

—Los grupos musculares implicados y los dngulos articulares bajo los cuales los gru-
pos musculares resultan eficaces.

—La linea de influencia de aplicacion de la fuerza.

—La combinacion de contracciones para impulsar la fuerza 6ptima en la realizacion
de la aceleracion necesaria.

— La frecuencia, cantidad y duracion de la fuerza generada.

En este sentido, la preparacion especial de la fuerza tiene una gran importancia
porque solo asi, cuando el trabajo muscular y el comportamiento de la fuerza se so-
meten a un esfuerzo, interaccionan en la forma y en la funcion. Las condiciones
neuromusculares de un individuo son el resultado de un ajuste del trabajo muscular
mecdanico que tiene que ser generado.

3.5.4 El desarrollo del rendimiento y del entrenamiento de la capacidad de fuerza

Sobre el potencial de entrenamiento, que se ha tratado de forma general, se pue-
den admitir como validos los siguientes campos de conocimiento del incremento de
fuerza en ninos y adolescentes:
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El desarrollo de la capacidad de fuerza maxima (Ilustracion 34), es decir, el de-
sarrollo de la cantidad maxima de fuerza a realizar arbitrariamente, sigue una trayec-
toria definida que transcurre en tres fases: durante la nifiez muestra un débil ascenso
continuo; de ahi se deriva en la pubertad un rapido aumento con altos periodos de
crecimiento, que hay que atribuir a los cambios relativos a la madurez que el equili-
brio hormonal experimenta (testosterona, estrogeno), y su desarrollo, cuando la hi-
pertrofia muscular relativa al entrenamiento influye igualmente de forma positiva.
Posteriormente, vuelve a surgir en la etapa de la adolescencia un ligero aumento
(Letzelter y Letzelter, 1990, pag. 164).

Dentro de este curso evolutivo, existen claras diferencias entre chicas y chicos.
En los chicos, el aumento de la fuerza médxima en la pubertad es mayor y se man-
tiene durante mas tiempo que en las chicas. Otro factor muy importante es que los
chicos se vuelven cada anno mas hébiles en las pruebas de fuerza (Steinmann, 1988,
pag. 57).
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Tlustracion 34: Desarrollo de la fuerza maxima; aqui, fuerza de traccion de los biceps
(de Farfel, 1959).

Es cierto que en las chicas se pueden detectar también estas tres fases, pero se
observan diferencias de bajo rendimiento y de aumento de fuerzas, que al final de la
pubertad se acenttan. No cabe duda de que, al entrar en la pubertad, el entrena-
miento de la fuerza maxima resulta especialmente productivo. En la valoracion del
entrenamiento de la fuerza maxima hay que tener en cuenta que, en general, hay
otros ajustes de mecanismos y reservas de funciones para el desarrollo de la fuerza,
como:

—El aumento de grosor de ciertas fibras musculares y, por consiguiente, de la seccion
transversal.
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— Mejora de la coordinacion intramuscular e intermuscular.

— Mejora de la reserva energética del musculo.

— Mejora de la activacion muscular.

— Mejora de la capacidad contrdctil del musculo.

— Mejor acoplamiento entre las técnicas deportivas y el uso de la fuerza.
— Incremento de la «fuerza de impulso voluntario».

Lamentablemente, se hace caso omiso al complejo total de ajuste. Por este moti-
vo, los laboratorios de investigacion demuestran en especial que, en una edad esco-
lar temprana y prepuberal, no se lleva a cabo ningtin entrenamiento de la fuerza
maxima, aunque si se trata el musculo como un elemento aislado, si bien los ajustes
coordinativos no son tenidos en cuenta.

En consecuencia, si el desarrollo de la fuerza maxima no se iguala unilateralmen-
te al aumento del grosor del musculo, sino que es considerado como una capacidad
compleja, que estd sujeta ademds a un comportamiento concreto de movimiento con
fuertes resistencias, no hay lugar para un entrenamiento erréoneo de la fuerza maxi-
ma en edad escolar temprana y prepuberal. En un entrenamiento experimental sobre
el desarrollo de la fuerza maxima en edad escolar temprana, Letzelter y Diekmann
(1984, pag. 65 y ss.) llegaron a los siguientes resultados: no solo en press de banca si-
no también en extension de piernas, las nifas y los nifios presentaron un incremento
de rendimiento de alrededor de un 10%. Otro entrenamiento experimental constata
que en esta edad esta presente la capacidad de entrenamiento (Ilustracion 35), y que
la creciente frecuencia de entrenamiento conduce asimismo a un incremento de la
fuerza. Hettinger (1978) pudo demostrar, gracias a un entrenamiento experimental
de 10 semanas de duracién, que el

entrenamiento semanal habitual ha- & 12
ce aumentar la fuerza muscular. LE 10 -

El desarrollo de la capacidad de §
fuerza rapida no se da paralelamen- & 87
te a la fuerza maxima y tampoco es ¥ ¢ _|
demostrable ninguna uniformidad 2
de su desarrollo dentro de las capa- -3 4
cidades de fuerza rapida, por ejem- g 2
plo, en el entrenamiento (Letzelter g
y Letzelter, 1986, pag. 186). Como & T I T T
la capacidad de fuerza répida se & 1x 2x 4x 6x
muestra en las ejecuciones de movi- Frecuencia de entrenamiento/semana
miento y éstas son interactivas a Tustracion 35: Incremento porcentual de la
gran escala 'y dependen de la capaci- fuerza muscular en el transcurso de un
dad de fuerza, se la describe en el entrenamiento experimental de 10 semanas
sentido del resultado de su manifes- con variaciones de la frecuencia de

tacion como fuerza de esprint, fuerza entrenamiento (de Hettinger, 1978, pag. 219).
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de lanzamiento y velocidad. En esta interaccion de esfuerzo fisico y de movimiento
se puede detectar al mismo tiempo cémo la coordinacion de movimiento depende en
gran medida de la capacidad de fuerza real.
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Tlustracion 36: Desarrollo de la fuerza rapida de ninas y ninos al efectuar saltos verticales
con ambas piernas (ejercicio de saltar y alcanzar), segun Fetz (1982, pag.
109).

En todas las formas de manifestacion examinadas, la fuerza rapida también au-
menta debido a la madurez y de forma casi rectilinea en edad escolar temprana y pre-
puberal en aquellos estudiantes que no realizan un entrenamiento elevado de la
fuerza (Tlustracion 36). Aqui se observa una trayectoria relativamente simétrica, tan-
to en las chicas como en los chicos hasta los 11/12 afos. A partir de entonces, los ren-
dimientos van diferencidndose cada vez mas; en las chicas se mantiene un ligero
incremento del rendimiento hasta los 17/18 afios; por el contrario, en los chicos se
produce un nuevo y pronunciado aumento del rendimiento alrededor de los 12 anos.

El desarrollo es muy distinto en los nifios que entrenan la capacidad de fuerza
rapida. En su caso, la fuerza rapida se desarrolla en impulsos con puntos altos de
crecimiento durante las etapas de entrenamiento y con bajadas durante las pausas
intermedias del entrenamiento. Representado graficamente, el incremento del ren-
dimiento muestra un perfil de «hoja de sierra»(Diekmann y Letzelter, 1987, pag.
284y ss.). Como resultado de sus investigaciones, los autores llegaron a las siguien-
tes conclusiones:

(1) El éxito del entrenamiento no depende del nivel de partida. (2) En general,
se sigue observando en el segundo y tercer ano de entrenamiento un periodo de cre-
cimiento igual de alto que en el primero. Esto demuestra que los incrementos de
fuerza logrados en la infancia pueden repetirse. (3) El éxito del entrenamiento es
muy estable y no se pierde hasta pasado un intervalo de nueve meses. (4) Como du-
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rante el intervalo, el grupo de control no reduce la ventaja respecto al grupo de en-
trenamiento, este ultimo consolida las diferencias en cada parte del entrenamiento,
aumentando la diferencia afio tras afo. Por consiguiente, en el entrenamiento con-
creto de la fuerza rapida se puede conseguir un incremento notable de la misma si
se lleva a cabo dos veces por semana (Ilustracion 37).
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Ilustracion 37: Cambios de la capacidad de fuerza rapida relativos a la madurez y al
entrenamiento de las chicas y los chicos de edad escolar temprana en
comparacion con los grupos de control (segun Diekmann y Letzelter, 1987).

Si uno interpreta los resultados de la Tlustracion 37, se inclina a formular las si-
guientes hipdtesis: la capacidad de fuerza rapida es mas independiente de la capa-
cidad de fuerza mdxima en los nifios que en los adolescentes.

Algunas investigaciones constatan el elevado progreso de rendimiento de las
chicas y los chicos sobre todo en relacion con capacidades y técnicas concretas. En
este caso, sirven de ejemplo la fuerza de lanzamiento de nuestro proyecto TAG y del
proyecto LA (Tabla 20). Estos resultados fueron reunidos en tres grupos de edades,
que coincidian medianamente con las fases de desarrollo de la edad escolar temprana
(de 6,5 hasta 9,5 afos), de la edad prepuberal (de 9 a 12 afios) y de la primera fase de
la pubertad (de 11 a 14 anos).

Las ninas y los ninos de la edad escolar temprana registran el crecimiento maxi-
mo de rendimiento (33%). En la edad escolar avanzada, las chicas vuelven a alcan-
zar, en parte posiblemente gracias al principio de pubertad prematuro (aumento de
la fuerza debido al peso y a la madurez), un incremento del rendimiento de un 30%,
que disminuye en el transcurso de la pubertad. Los chicos de edad prepuberal no
vuelven a alcanzar el nivel de las fases de desarrollo precedentes, pero en cambio
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Tabla 20: Resultados e incrementos de rendimiento de nifos del proyecto TAG (edad escolar
temprana) en una prueba de lanzamiento de pelota en posicion (pelota de
gimnasia) y nifios y adolescentes del proyecto LA (edad prepuberal, primera fase
de la pubertad) en el lanzamiento de pelota (chicos: pelota de 200 g; chicas: pelota
de 80 g).

Edad escolar temprana

Sexo Rendimiento del Mejora (%)
lanzamiento (m)
CE6,5 CE9,5
Chicos 5,46 8,19 33,3
Chicas 4,98 7,55 34,0
Edad prepuberal
Sexo Rendimiento del Mejora (%)
lanzamiento (m)
CE 6,5 CE9,5
Chicos 25,36 34,40 221
Chicas 20,42 29,33 30,0
Primera fase de la pubertad
Sexo Rendimiento del Mejora (%)
lanzamiento (m)
CE 6,5 CE9,5
Chicos 31,83 43,14 26,3
Chicas 26,16 31,68 17,5

vuelven a registrar en el periodo de pubertad un incremento de rendimiento pareci-
do al de la edad escolar temprana. Al observarse mejoras comparables en niveles
mas bajos en el rendimiento de fuerza explosiva, también parecen verificarse las hi-
potesis expuestas. Debido al elevado entrenamiento demostrado de la capacidad de
fuerza rapida, llegamos a la siguiente regla:

Fl entrenamiento de la fuerza rapida en relacion con los principios de coordi-
nacion debe ser un componente solido y sistematico del entrenamiento de los
ninos y de los adolescentes, en el que cabe esperar una mejora importante y tem-
prana del rendimiento.

Todas las investigaciones apuntan a que entre ambos sexos, sobre todo desde el
momento de la pubertad en adelante, se dan capacidades de fuerza muy distintas, y
en las chicas el incremento de fuerza relativo a la madurez se estanca a la edad de
14/15 afios. Por el contrario, esta indicacion no es una norma general, segin una
investigacion de Crasselt, Forchel y Stemmler (1985, pag. 125 y ss.). De acuerdo
con sus resultados, las nifias podrian mejorar considerablemente sus capacidades
de fuerza en la edad prepuberal y en la pubertad siempre y cuando siguieran un en-
trenamiento concreto. Asimismo, podrian lograr con ello una mejora fundamental
de las capacidades de rendimiento para edades posteriores.

En el caso del entrenamiento de nifios y jovenes, nos enfrentamos a un extenso y
auténtico «problema» de entrenamiento de la fuerza. Las pautas de la vida moderna
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y la influencia del entorno social han legado en mu-
chos casos manifestaciones de carencia de movimien- \
to, que conducen a una debilidad de la postura y a d ~a c
desequilibrios musculares. Esto no sélo se observa «
en los ninos y en los chicos que no practican ningtn
deporte, sino también en los deportistas. Aqui, la cau- b—» <—¢€
sa del problema suele ser la irregularidad del entrena-
miento mas que la falta de movimiento, porque no A a
hay un entrenamiento funcional de la fuerza o bien
porque se descuida la exigencia de la musculatura de
apoyo y la de retencion. Segun Frohner, son funda-
mentales los desequilibrios de los musculos que el
trabajo de apoyo y de retencion debe producir en
el sentido de un esfuerzo permanente de resistencia a
una fuerza, Ilustracion 38: Grupos

Las consecuencias de una falta de entrenamiento  1yysculares con tendencia a
funcional de la fuerza son (Ilustracion 38): desequilibrios musculares

antes y durante la pubertad
(de Frohner).

— flacidez de la musculatura glutea (a)

— flacidez de la musculatura abdominal (b)

— flacidez de la musculatura de la espalda (c)
—acortamiento de la musculatura pectoral (d)
—acortamiento de la musculatura lumbar (e)

Como los desequilibrios musculares influyen en la capacidad de resistencia me-
canica, en el seguimiento correcto de los incrementos de la fuerza, en la seguridad
de la postura y de la integridad del cuerpo (especialmente en el deporte con maqui-
nas, en los saltos acudticos y de esqui, en los deportes de gimnasia ritmica y en las
carreras alpinas, entre otros) y en la seguridad de los saltos bajos, disminuyendo el
esfuerzo y causando lesiones y cargas, la preparacion de nifios y jovenes tiene que in-
cluir necesariamente un entrenamiento funcional de la resistencia a la fuerza. Las inves-
tigaciones del IAT sobre la capacidad de resistencia y de fuerza estatica/posicional
en deportistas, nifios y nifas, adolescentes y jovenes manifiestan ya en las discipli-
nas deportivas individuales muchos casos de desequilibrios musculares tipicos, que
pueden ser eliminados mediante un entrenamiento funcional de la fuerza y con un
entrenamiento de flexibilidad. En principio, estd comprobado que los desequili-
brios musculares influyen considerablemente en la capacidad de resistencia meca-
nica y, por tanto, en las condiciones fisiologicas del entrenamiento completo en la
nifiez y en la adolescencia.

3.5.5 Principios fundamentales

La capacidad de fuerza se sirve principalmente del generador del rendimiento
del movimiento. Este principio tiene validez en cada edad, en cada estadio de desa-



120  METODOLOGIA GENERAL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

rrollo segun la madurez de la funcién y en cada estadio de entrenamiento. Sin em-
bargo, para la capacidad de fuerza de los nifos y adolescentes hay que poner de re-
lieve los siguientes principios:

* No se puede sostener la opinion de que la capacidad de fuerza no puede ser entre-
nada hasta que haya un equilibrio de las hormonas andrégenas, lo cual no sucede
hasta el inicio de la pubertad. Lo cierto es que a partir de este momento en adelan-
te se puede entrenar el crecimiento del grosor muscular. Esto es aplicable a partir de
los 12 o 13 afios, especialmente en los chicos. El organismo cuenta con diferentes
mecanismos de ajuste para aumentar la capacidad de fuerza desde la infancia en
adelante, pasando por las capacidades de ajuste de los procesos de coordinacion
intramuscular e intermuscular, de los procesos reguladores al fijar los programas
de fuerza-tiempo para trayectos concretos de movimiento de la capacidad de giro,
de fuerza explosiva y de acortamiento de la musculatura, hasta el metabolismo
muscular. Estos mecanismos de ajuste existen desde la infancia y alcanzan nota-
bles margenes de amplitud para el incremento de la capacidad de fuerza.

Se ha confirmado el rendimiento de la fuerza rapida en edad escolar temprana y
avanzada como algo especialmente notorio. Este rendimiento conduce a elevadas
velocidades finales en capacidades y técnicas con movimientos definidos de acele-
racion y que requieren unos ajustes coordinativos y deportivos especiales de fuer-
za'y movimiento.

Hay que contradecir las opiniones frecuentemente expuestas de que, por ejemplo,
y segun esto, los nifios no pueden adquirir técnicas especificas. No obstante, de-
bemos partir de la base de que para la realizacion de técnicas todavia no se alcanza
la capacidad concreta de resistencia mecanica necesaria.

Por ello, el entrenamiento funcional de la fuerza debe estar incluido en el progra-
ma obligatorio de entrenamiento de nifos y de adolescentes para garantizar la ca-
pacidad de resistencia y la reaccion temprana contra el desequilibrio muscular.

3.6 Capacidad de movilidad

Por lo comun, se acepta la movilidad como una de las caracteristicas deportivas
de una parte de las capacidades exigidas obligatoriamente. La capacidad de movili-
dad es especialmente importante para los grados de aprovechamiento y la capacidad
de funcionamiento de las articulaciones, la capacidad de rotaciéon de la musculatu-
ra, la seguridad de movimiento, las reacciones de movimiento que se compensan, la
reduccion de posibilidades de lesiones, la compensacion de los desequilibrios mus-
culares, la sensacion de movimiento en el aprendizaje del mismo, y la cooperacion
en la seguridad de la capacidad de resistencia en partes articulares peligrosas. No
obstante, este uso multiple previsto de movimiento, que trabaja de forma integral,
s6lo adquiere una importancia indirecta en el complejo del rendimiento deportivo,
puesto que no se observa una importancia directa. En la practica del entrenamiento
y del deporte escolar, esto se refleja parcialmente en una negligencia irresponsable
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del entrenamiento de la movilidad. Esta ignorancia afecta especialmente al entrena-
miento de nifnos y adolescentes debido a dos razones que con frecuencia se intentan
justificar con la practica. En primer lugar, se debe a la falta de tiempo para el entre-
namiento. Debido a la escasez de tiempo, uno debe concentrarse en lo basico. En se-
gundo lugar, se debe a la observacion desde la perspectiva de los adultos de que los
nifios ya han adquirido un nivel satisfactorio del movimiento y que, por lo tanto, un
entrenamiento de flexibilidad no parece ser necesario. Resultara util presentar los
resultados de las investigaciones siguientes, que evidencian el gran valor del entre-
namiento de la movilidad ya en los grupos infantiles y juveniles.

3.6.1 Caracteristicas y conceptos

Aunque dentro de las capacidades este sector se describa como sinénimo de agi-
lidad (Grosser, Starischka y Zimmermann, 1981, pag. 129 y ss.) o flexibilidad (del
inglés flexibility) (Hollmann y Hettinger, 1976, pag. 165 y ss.), nos quedaremos con
el concepto de movilidad, porque representa una actividad en la que debe interac-
tuar un complejo total de resultados de ajuste y aprendizaje, asi como de condicio-
nes fisicas, para lograr un rendimiento concreto de la capacidad de movimiento, es
decir:

— calidad eldstica del musculo, tendones y ligamentos,

—apoyo de las funciones fisiologicas y nerviosas de las mismas articulaciones,

— fuerza necesaria para lograr en general la libertad de movimiento anatémicamente
posible de las articulaciones,

— equilibrio entre la coordinacion intra e intermuscular, sobre todo en la interaccion
funcional de los musculos sinergistas y antagonistas,

— programas de movimiento para el rendimiento activo de la capacidad de movili-
dad.

Por su complejidad, este concepto hay que relacionarlo con el de capacidad de
movilidad (Martin, Carl y Lehnertz, 1991, pag. 213).

Definicion:

La movilidad es la capacidad para dirigir arbitraria y concretamente, con la
amplitud de movimiento necesaria y 6ptima de las articulaciones, los musculos,
tendones y ligamentos implicados (Martin, Carl y Lehnertz, 1991, pag. 214).

3.6.2 Estructuracion y formas de manifestacion

Tradicionalmente, los profesores de educacion fisica distinguen los tipos de mo-
vilidad con pares de significados, como movilidad general-especial, activa-pasiva 'y
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estdtica-dindmica, para sistematizar con ellos las diferentes finalidades y formas de
entrenamiento. La movilidad general describe un nivel medio de movilidad en los
sistemas de articulaciones mas importantes. Esta tiene una importancia minima pa-
ra el rendimiento deportivo, si bien se contempla como una medida normal. Cuan-
do el objetivo es maximizar las capacidades condicionales y coordinativas, debe
superarse la media general. Una movilidad general por encima de la media es, por
tanto, una finalidad permanente en el entrenamiento de todas las disciplinas depor-
tivas. Para ello, las disciplinas deportivas desarrollan algunos programas de movili-
dad y ejercicios de control siguiendo unas pautas de cumplimiento.

Con referencia al contenido y método de entrenamiento, se distinguen los si-
guientes conceptos:

La movilidad activa es la movilidad maxima posible de las articulaciones que se
puede generar arbitrariamente con la ayuda del trabajo muscular. La capacidad de
rotacion y la fuerza del grupo antagonista trabajan aqui limitando el rendimiento
(Maehl, 1986, pag. 13). Por movilidad pasiva se entiende toda forma de la movilidad
en una articulacion que se puede alcanzar bajo la influencia de fuerzas externas
(comparnero o ayudante, aparato, peso corporal propio). Por regla general, la movi-
lidad pasiva es mayor que la activa. Seguramente, la diferenciacion entre la movili-
dad activa y la pasiva no se da en las circunstancias reales, es decir, esta distincion
no se puede establecer integramente segun criterios fisicos ni fisiologicos. No obs-
tante, por razones de metodologia del entrenamiento, debemos mantenerla porque
la movilidad se puede entrenar con ejercicios activos y pasivos.

Se establece otra diferenciacion segun se trate de movilidad estdtica o dindmica.
Entendemos por movilidad estatica la postura concreta de una articulacion durante
un periodo de tiempo (por ejemplo, la postura de una balanza), que se puede pro-
ducir tanto activa como pasivamente. La dinamica significa que se puede lograr una
posicion concreta de la articulacion con un movimiento (Martin, Carl y Lehnertz,
1991, pag. 215). Las formas de manifestacion han resultado apropiadas como crite-
rios para la clasificacion de las distintas formas de movilidad. En cuanto a la exi-
gencia del entrenamiento para mejorar las condiciones de rendimiento, hay que
poner de relieve otra forma mds de movilidad, especialmente para el entrenamiento
de nifos y adolescentes:

En el Apartado 3.5.5, ante la gran cantidad de problemas que la generacion
joven de deportistas tiene con los desequilibrios musculares y la flacidez de pos-
tura, causados frecuentemente por acortamientos musculares y escasez de capaci-
dad de resistencia mecanica, hemos exigido un entrenamiento funcional de la
fuerza, que debe ser reforzado con una preparacion funcional de la movilidad.
Esta preparacion no estd dirigida a un examen de la movilidad, sino a la funcion
natural de las articulaciones y de los musculos, tendones y ligamentos que les ro-
dean. La movilidad funcional trabaja igualando y previniendo el acortamiento de
grupos musculares concretos, a saber, los campos de funcion para el acortamiento
o el estiramiento.
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MA = Musculos con tendencia al acortamiento

7N ME: = Mtsculos con tendencia al estiramiento
iz &
) CF1  MA: Musculos que elevan la escapula y giran la cabeza
- Mtsculos de la parte superior de la cabeza

Musculos pectorales

Musculos lumbares (parte superior)
ME: Musculo flexor del cuello

Fijadores inferiores del omoplato

CF2  MA: Flexor de los dedos y las manos
Parte de los biceps y deltoides
ME: Flexor y extensor del brazo
Parte del musculo deltoides

CF3 MA: Parte de los extensores lumbares
Parte de los mm. de la pared abdominal
Musculos de la region lumbar
ME: Parte del extensor lumbar
Musculos de la pared abdominal

CF 4 MA: Psoasiliaco
Aductores
Isquiotibiales
Recto del cuadriceps
Cuadriceps
Biceps femoral
ME: Musculos gliteos

CF5 MA: Gemelos
Gastrocnemio
Musculos tibiales
Extensores de los dedos
ME: Musculos delanteros de la tibia
Musculos largos y cortos del peroné
Musculos de la planta del pie (flexores de los
dedos)

Tustracion 39: Campos de funcion (CF) de los grupos musculares con musculos que tienden
al acortamiento (MA) o al estiramiento (ME) (de Hirtz, 1994, pag. 141).

La movilidad de las articulaciones esta limitada anatomicamente y sélo deberia
seguir desarrollandose dentro de los limites de su amplitud. Las restricciones son
prioritarias en caso de lesiones, acortamientos o debilitacion de los musculos. Por
consiguiente, el estiramiento de las articulaciones depende, en primer lugar, de la
capacidad de elasticidad de los tendones y ligamentos y del trabajo contractil de los
musculos, asi como de la funcionalidad de la coordinacion intra e intermuscular;
por el contrario, estd poco vinculado con el propio estado anatomico de las articula-
ciones. Esto afecta especialmente durante la infancia y la adolescencia. Hirtz (1994,
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pag. 140 y s.), al igual que Knebel (1985), dividié todos los grupos musculares se-
gun campos de funcién (CF). Knebel los llama circulos de funcién y describe todos
los musculos que tienden al acortamiento (MA) o al estiramiento (ME); también re-
comendo ejercicios de potenciacion y estiramiento combinados y separados de for-
ma especifica para cada uno de ellos (Ilustracion 39).

Ya solo la lista de musculos propensos a debilitamientos y acortamientos por es-
casez de funciones indica la necesidad de la combinacion de contenido del entrena-
miento funcional de la fuerza + la formacion funcional de la movilidad para el
entrenamiento de nifios y jévenes.

3.6.3 Desarrollo del rendimiento y entrenamiento de la movilidad

Segtin los resultados empiricos y las interpretaciones que tienen origen a finales
de la década de 1970 y principios de la de 1980, la movilidad de las articulaciones
grandes en los ninos y en los jovenes empeoré en la década de 1990. Las causas de
ello pudieron ser la gran acumulacion de debilidades funcionales y acortamientos.
Este cuadro del desarrollo de la movilidad, valido hasta hoy, se resume de la siguien-
te forma:

Las distintas tendencias relativas a la madurez se pueden manifestar ya desde la
edad escolar temprana. En una movilidad buena en general de las regiones de las ar-
ticulaciones principales, ya disminuye la capacidad de resistencia de las piernas en
la articulacion de las caderas y la capacidad dorsal de rotacion de los hombros. Por
el contrario, ano tras afio hay un aumento en la capacidad de flexion de la cadera y
de la columna vertebral y en la capacidad de movimiento de la articulacion de los
hombros (Winter, 1987, pag. 252). Al principio, esto es un estado general en el am-
bito de las investigaciones en nifos y nifias de la antigua RDA.

Igualmente, las pruebas de Fetz, efectuadas a nifios y nifias austriacos, muestran
un grafico muy parecido (Tlustracion 40). En la nifiez apenas mejora la movilidad
de las articulaciones de las caderas o de la columna lumbar. Con la pubertad, la am-
plitud de movimiento se reduce en casi todas las articulaciones y, por lo tanto, en
cada direccién de movimiento. La causa de ello es la debilidad de los grupos muscu-
lares agonistas y el acortamiento de los antagonistas (Winter, 1987, pag. 339; Wei-
neck, 1987, pag. 255); por este motivo, se producen los tipicos desequilibrios
musculares y la debilidad de postura.

En la primera fase de la pubertad, en contra de lo esperado, sigue desarrollandose
la capacidad de movilidad. Las tendencias regresivas se manifiestan en ambos sexos
en la movilidad de los hombros y en el grado de extension de las piernas. Por otra
parte, la flexibilidad de las caderas sigue aumentado (Ilustracion 40) y también me-
jora el grado méaximo de extension de las piernas, que exige un alto consumo ener-
gético de la musculatura lumbar de las caderas (Winter, 1987, pag. 355.) En la
primera fase de la pubertad, el empeoramiento de la movilidad va unida al hecho de
que la capacidad de extension de la musculatura no se ha desarrollado en propor-
cion al crecimiento de la altura total del cuerpo (Weineck, 1987, pag. 255).
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Tlustracion 40: Capacidad de flexion de la cadera y la zona de la columna lumbar (de Fetz,
1982, pag. 120); test de flexibilidad del tronco con las piernas tendidas;
0 = altura de los pies.

Al incrementarse durante toda la pubertad (pubescencia y adolescencia) la cali-
dad morfologica y mecanica de la musculatura, mejorara, por consiguiente, la base
de la movilidad, con lo cual también se vera favorecida la resistencia de la estructu-
ra muscular en su extension. Esta generalizacion es un punto de referencia en la
preparacion de la movilidad en edad de desarrollo infantil y juvenil.

En este parrafo presentamos cifras a modo de ejemplo extraidas de nuestras re-
cientes investigaciones sobre la flexion del tronco, en las que la linea 0 significa que
las yemas de los dedos tocan el suelo. Si se alcanzan valores superiores a esta linea,
obtenemos los denominamos valores positivos (en centimetros), pero si en la prue-
ba los dedos no llegan a tocar la superficie del suelo, se da una distancia hasta el
suelo que llamamos valor negativo (en centimetros). El ejercicio de flexion es en si
muy importante porque aporta informacion sobre la capacidad de flexion de las ca-
deras y de la columna lumbar, pero también sobre los desequilibrios musculares, so-
bre todo de los acortamientos dentro de los musculos grandes, y en el caso de que
las yemas de los dedos alcancen el suelo cuando aparecen valores positivos, con lo
que dejaria entrever una hipermovilidad. A continuacion, se muestran los resulta-
dos de dos pruebas:

Los valores en los chicos del grupo de desarrollo (n = 16.000) de entre 6,5y 10
anos (antes y al comienzo de la edad escolar) revelan un ligero empeoramiento ge-
neral en el test sobre la disposicién de la movilidad en la cadera y en la columna
lumbar, al igual que en los jovenes (6,5 afios = 0 cm, 10 anos = -2 cm). En las chicas
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de entre 6,5 y 10 afios apenas se percibe ningtin cambio; la media se sitta alrede-
dor de los 0 cm, aunque las medias no son realmente significativas. Por ello, en un
caso concreto, la movilidad de la cadera tiene que exagerarse especialmente; asi, he-
mos elegido como ejemplo a nifios que entre 1993 y 1997 solicitaron el ingreso a es-
cuelas sajonas de perfeccionamiento del deporte (Tabla 21).

Tabla 21: Resultados de los ejercicios de flexion de tronco extraidos de las pruebas de acceso
a escuelas de perfeccionamiento del deporte, realizadas por chicos (M) y chicas
(H) de 9 anos (valores expresados en centimetros); X = media; +s = desviacion

estandar.
Categoria n X ES min max
de edad M| H M| H M | H M | B M | B

9,0 246 | 131 | +2.1 +7,4 6,7 |62 |-21 -22 +20 | +20
10,0 1069 | 617 [+1,9 +8,0 66 [67 |-27 |-19 +23 | +26

En el ejemplo se demuestra que pocas medias estadisticas sobre la relacion de
dispersion de desviaciones individuales representan estas normas. Tomando como
ejemplo los nifos de 10 afos, la media llega a +2 cm. La desviacion estandar por en-
cima y por debajo de los 6,6 indica, no obstante, que alrededor de dos terceras par-
tes de los 1.069 jovenes alcanzan valores que concentrados entre los -4,5 y los +8,5
cm, se sitian cerca de los +2 cm. En las 617 ninas de 10 afos, dos tercios se encuen-
tran entre +1,4 y +14,6 cm, lo cual significa una movilidad notoriamente mejor que
la de los chicos. Asimismo, el récord de valores negativos en la inmovilidad (acorta-
miento muscular) se encuentra en los -19 cm en las chicas, muy por encima de los
-27 cm de los chicos. Por el contrario, los valores positivos mas altos (+20 hasta
+206) revelan un nivel de hipermovilidad.

En tales casos, en los que se dan estiramientos extremos de 40 cm en un grupo
de nifios que entrenan, la clasificacion en relacion con el grado de movilidad no
suele ser valida. La razon es que los resultados demuestran que hay que darle un
tratamiento restringido a la movilidad de un alto porcentaje de nifios y ninas de
edad escolar temprana probablemente por desequilibrios musculares, con lo cual
los chicos se ven mads afectados, es decir, se exponen a un mayor riesgo que las
chicas. Para demostrar que la movilidad desempena una funcion de asistencia al
rendimiento exponemos seguidamente un ejemplo mas con nifios y nifias de en-
tre 8 y 12 anos que se dio en las clases de iniciacion a la natacion en Sachsen (Ta-
bla 22).

Por término medio, los chicos tienen una capacidad de flexion de +3 cm, mien-
tras que las chicas tienen +7 cm, excepto las de 12 anos, que llegan a +11 cm. Dado
que las desviaciones estandar de todas las medias alcanzan los 7 cm de media, los
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Tabla 22: Resultados de las pruebas de flexion de tronco de nadadores y nadadoras de entre
8 y 12 anos (CE), medias del conjunto (%) y medias de cada uno de los 20
participantes con mejor tiempo en la modalidad de crol de 50 m (x 20 mejores).

Categoria n %20 %20 mejores
de edad M H M H M H
8 63 66 3 7 6 7
9 134 145 3 7 b 8
10 216 197 3 7 4 9
11 143 136 3 7 6 12
12 71 97 4 11 5 13

valores de dos tercios de los chicos se dispersan entre los -4 y los +10, y entre 0 y 14
cm en el caso de las chicas. Aunque los calculos estadisticos de la correlacion entre
el rendimiento de movilidad —movilidad del tronco, los hombros y la articulacion
del pie (pruebas de Schramm y Counsilman para la nataciéon)—y el rendimiento de
natacion —50 m crol, 50 m mariposa y 50 m espalda— revelan escasas relaciones en-
tre las nadadoras y los nadadores, los valores medios de rendimiento en la movili-
dad tienden a ser mas altos en los 20 mejores nadadores y nadadoras. Esto ratifica
nuestra tesis presentada al principio, en la que argumentamos que la movilidad
aporta un factor integral pero también necesario para el rendimiento deportivo
complejo.

3.6.4 Principios fundamentales

A partir de las investigaciones brevemente expuestas aqui sobre la movilidad, se
proponen para una sistematizacion del entrenamiento de nifios de primaria y se-
cundaria los siguientes puntos:

* Los musculos implicados en las capacidades no aprovechadas de movilidad tien-
den al acortamiento y a la debilidad y, por lo tanto, a desequilibrios musculares
prematuros ya desde una edad escolar temprana.

¢ Los valores de las pruebas de movilidad de nifios y chicos de edad escolar tempra-
na, prepuberal y de la pubertad son tan divergentes que las medias generalizadas
solo pueden describir con poca certeza y fiabilidad el transcurso del estado dina-
mico de los diferentes grupos de edad, y qué periodo vital ocupa este estado para
la generacion joven de hoy, incluso para la que entrena.

* Nuestra pretension es que la formacion de la movilidad funcional se convierta en
una parte importante de la educacion escolar y deportiva, al fusionarse con un en-
trenamiento de fuerza funcional que modifique el entrenamiento de los nifios de
primaria y secundaria.
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3.7 Capacidad de resistencia

Para analizar la capacidad de resistencia, hay que proceder a una clasificacion de
las capacidades condicionales por motivos de convenciones tradicionales, es decir,
a causa de las condiciones de rendimiento organicoenergéticas requeridas aqui 'y de los
métodos de entrenamiento establecidos para el desarrollo de la resistencia. En las
disciplinas deportivas que exigen una elevada técnica, como la natacion, el patinaje
sobre hielo, el esqui de fondo, el remo y el piragiiismo, asi como en el rendimiento
de juego especial, el entrenamiento de la resistencia implica al mismo tiempo una
parte importante del aprendizaje en los nifos. Por consiguiente, en el proceso de
ampliacién a largo plazo del contenido del entrenamiento hay que considerar el
aprendizaje de las técnicas progresivas ciclicas al iniciar cualquier disciplina depor-
tiva. Cuanto mejor se dominen las técnicas con eficacia y economia del trabajo a
desempeniar, mejor se asimilara el aumento de carga en el entrenamiento de la resis-
tencia. Al ser la capacidad de resistencia organicoenergética determinada al contra-
rio que el desarrollo neutral de las técnicas, es decir, que sus manifestaciones de la
edad son relativamente independientes de ella, en los procesos de aprendizaje in-
fantiles de los movimientos progresivos tienen prioridad los recursos de las capa-
cidades de rendimiento organicoenergéticas. Como se ha podido observar, la
capacidad de resistencia se desarrolla s6lo cuando se requiere un aumento de carga
para una capacidad condicional.

3.7.1 Caracteristicas y conceptos

La resistencia se basa en una serie de capacidades de rendimiento y de sus meca-
nismos de ajuste, es decir, se basa en:

— Economia de la técnica.

— Capacidad de consumo de oxigeno.

— El metabolismo energético.

— Peso corporal idoneo.

—La voluntad de resistir la fatiga.

— Capacidad de resistencia hereditaria (Martin, Carl y Lehnertz, 1991, pag. 172).

Como el rendimiento de la resistencia se realiza esencialmente partiendo del es-
fuerzo de impulso de las técnicas progresivas, el grado de control de estas técnicas es
una condicion principal para la mejora de la capacidad y del esfuerzo de resistencia,
en el sentido del comportamiento de la fuerza de impulso. Por lo tanto, en un traba-
jo de resistencia, una técnica de fuerza con un gasto energético alto e inadecuado no
es comparable con una elevada capacidad de consumo de oxigeno (Mader y Holl-
mann, 1997, pag. 1); asimismo, un gran consumo de oxigeno no es ninguna garan-
tia de un elevado nivel de volumen en un trabajo de resistencia con una técnica
eficaz. El rendimiento de resistencia especifico de un deporte requiere préstamos de
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todas las capacidades de rendimiento individuales: las psiquicocognitivas, las neu-
romusculares y las organicoenergéticas. En el rendimiento de resistencia, hay que
coordinar internamente los procesos psicorreguladores, reguladores del movimien-
to y energéticos en el sentido de una resistencia a la fatiga. La resistencia hay que
considerarla segin su naturaleza en esta compleja relacion sélo cuando el manteni-
miento de un trabajo de resistencia resulte posible porque la musculatura pueda re-
accionar a senales reguladoras de la mente y del movimiento.

Definicion:
La resistencia es la capacidad para mantener durante un periodo de tiempo lo
mas largo posible un rendimiento en una técnica de movimiento especial.

Durante mucho tiempo, se dio por vélida esta opinion de que la resistencia, en
gran medida, se puede desarrollar con el entrenamiento y que sélo supone una dis-
posicion condicional y especificamente genética, asi como por ejemplo la velocidad
en esprint. Hoy se sabe que el factor genético, interpretable como el talento para los
deportes de resistencia o la reserva de adaptacion, desempenia un papel importante
en el entrenamiento de la resistencia, hecho admitido desde hace tiempo. Asi, la ca-
pacidad méaxima alcanzable de consumo de oxigeno viene determinada por capaci-
dades genéticas, principalmente por un tipo de fibra muscular con la que se nace, es
decir, que si se carece de ella, no se puede adquirir. Las personas deportistas que
quieren llegar hasta el maximo nivel en un deporte tienen que presentar indicios de
una elevada capacidad de consumo de oxigeno. Dicha capacidad so6lo puede au-
mentar gracias al entrenamiento alrededor de la mitad de su total inicial. Si el con-
sumo de oxigeno en la gente que no practica deportes alcanza alrededor de los 40 ml
por kg de peso corporal, con el entrenamiento aumenta a un maximo de 60 ml/kg.
Si el consumo de oxigeno ya se sittia entre los 50 y 55 ml/kg de peso corporal debi-
do ala herencia genética, entonces la capacidad de consumo alcanzable se sitta cer-
ca de los 70-80 ml/kg. Como en las disciplinas de larga distancia tienen que llegar a
una capacidad de 80 ml/kg y superior, solo se alcanzara este volumen gracias a un
elevado consumo de oxigeno condicionado por la herencia genética y a través del
entrenamiento (Liesen et al., 1977, pag. 66; Keul et al., 1985, pag. 3).

En el rendimiento préctico de correr, se descubre si la persona posee una espe-
cial capacidad de resistencia a partir del desarrollo del rendimiento. En los resultados
del test de Cooper de 8 min de duracion con los nifios del proyecto TAG (n = 16.000)
destacan las siguientes relaciones:

El rendimiento medio de todos los jévenes de los grupos de desarrollo de capa-
cidades desde la CE 7 hasta la CE 10 llega a los 11,4 en este periodo de tres afos; el
nivel de incremento de los cinco mejores —si bien situados en un elevado nivel total
de 35 a 40% de rendimiento— equivale a un 14,4%.
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Resumiendo las caracteristicas y el concepto de la resistencia podemos estable-
cer que: «la resistencia es una capacidad condicional cuyos niveles alcanzables son
relativos al entrenamiento y a la herencia genética/genotipo. Es una capacidad com-
pleja que trabaja conjuntamente con la economia del movimiento, la capacidad de
fuerzay la velocidad, asi como con la capacidad de resistir la fatiga. A través de la re-
sistencia, se consiguen las condiciones organicoenergéticas para soportar una carga
permanente, una alta capacidad de resistir la fatiga durante el entrenamiento, resis-
tencia al agotamiento y capacidad de regeneracion, y se asegura que la pérdida de
rendimiento en relacién con el agotamiento en el rendimiento de fuerza, de dura-
cién y de velocidad y del mantenimiento del nivel técnico se prolongue durante un
periodo concreto. Debido a los resultados positivos en el sistema cardiovascular y
del metabolismo, por motivos de salud, prevencion y regeneracion el entrenamiento
de la resistencia es un entrenamiento muy habitual, que a muchas personas les sirve
de compensacion ante el estrés causado por el entorno y el trabajo, asi como ante
sus consecuencias fisicomentales» (Martin, Carl y Lehnertz, 1991, pag. 173 y s.).

3.7.2 Estructuracion y formas de manifestacion de la capacidad de resistencia

Los diferentes planteamientos tedricos correspondientes a este tema ofrecen dis-
tintos criterios para estructurar tedricamente las formas de manifestacion de la re-
sistencia segtin parametros concretos y correlaciones, es decir, seguin los siguientes
aspectos:

—la reciprocidad entre el volumen de la carga y la intensidad de ésta;

— la duracion del rendimiento competitivo;

— el porcentaje de energia aerobica y anaerdbica que se utilice;

—la interaccion de la resistencia con otras capacidades, como la capacidad de fuerza
o la de velocidad, y

— la diferenciacion entre resistencia general y resistencia especial (fundamentos).

De ahi que, para la teoria y la practica, los modelos separados de estructuracion
tengan relevancia en cuanto al contenido y la metodologia, asi como en cuanto al
diagnéstico del rendimiento. Aun asi, estos modelos también ofrecen diferenciacio-
nes generales en la compleja capacidad de resistencia. Partiendo de un criterio de
contenido metodolégico, introducimos seguidamente dos modelos dentro de la teo-
ria del entrenamiento (Harre, 1979, pag. 156 y ss.; Nabatnikowa, 1974; Neumann,
1989, pag. 174 y siguiente; Petres et al., 1974, pag. 58).

Modelo 1

Una de las estructuraciones reconocidas en la teoria del entrenamiento es la dis-
tribucion de la resistencia en relacion con un periodo de rendimiento competitivo
y la proporcion inversamente proporcional del volumen y la intensidad de la carga
en:
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— la resistencia de corta duracion (RCD; duracién de la competicion = 35 s-2 min)

—la resistencia de media duracion (RMD; duracion de la competiciéon > 2 min-10
min)

— la resistencia de larga duracion (RLD; duracién de la competicion > 10 min)

Las diferentes distancias de competicion de la resistencia de larga duracion ha-
cen necesaria otra consideracion diferencial, que responde a la siguiente subdivi-
sion:

— resistencia de larga duracion I (duracion de la competicion > 10 min-35 min)

— resistencia de larga duracion II (duracion de la competicion > 35 min-90 min)

— resistencia de larga duracion III (duracion de la competicion > 90 min-360 min)
—resistencia de larga duracion IV (duracion de la competicién > 360 min)

Modelo 2

Se establece otra clasificacion de la resistencia como resistencia general (resis-
tencia de base) y resistencia especial, segin los objetivos y contenidos del entrena-
miento. Este modelo retoma el trabajo de Nabatnikowa (1974.) No se contradice
con los modelos descritos, sino que debe entenderse como una ampliacién, que Ha-
rre (1979, pag. 157) relaciono con la resistencia de duracion corta, media y larga de
la siguiente manera: la proporcion de resistencia general y especial alcanza cerca del
50% en la de corta duracion; en la de duracion media, la proporcion de resistencia
general y especial es de un 75 y un 25% respectivamente, y en la de larga duracion,
de un 90 a un 10 %.

El entrenamiento de la resistencia general tiene como finalidad mejorar sistema-
ticamente la capacidad aerobica, es decir, el rendimiento del sistema cardiopulmo-
nar y del metabolismo energético, para que los fundamentos aerobicos generales
refuercen la resistencia especial. La resistencia general se puede desarrollar tanto
con relativamente poca especificidad, independiente de una técnica, como por ejem-
plo con un tipo de deporte, como también de un modo especifico respecto a una
disciplina deportiva.

Por el contrario, la resistencia especial es la capacidad compleja para movilizar el
rendimiento de resistencia 6ptimo segun la especificidad competitiva. El entrena-
miento de la resistencia especial sirve entonces para el desarrollo de la resistencia
especifica de competencia.

Peters et al., presentaron una compilacion de los principios de estructuracion de
ambos modelos, que divide la resistencia de larga duracion en dos (Ilustracion 41),
pero muestra la dependencia de la resistencia de corta duracion con respecto a la re-
sistencia de velocidad, y constata, ademas, la relacion con la resistencia de fuerza. Al
mismo tiempo, divide las clases de resistencia (resistencia de velocidad, de corta du-
racion, de media duracion y de larga duracion) y muestra la relacion inversamente
proporcional entre el volumen y la intensidad del trabajo en una duracion de traba-
jo que va incrementandose.
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[ Duracion ]

Clases de duracion

Fuerza-resistencia

Volumen de la carga } : t } : »
. 45s 2 min 10 min 35 min 90 min
Intensidad de la carga ¢ . ! } f
Capacidades anaerdb. 3]0 60 410 10 0%

P 1 _ ! L
energéticas 20 40 60 a0 100% aercb.
Capac’i dg des < Entren{amlento de fulerza } |[ : -
psiquicas Entrenamiento de elasticidad

W
Duraciones especiales
=
[ Jugar |  Correr l Ciclismo l Natacion EEsqui defondo|  Remar |

Ilustracion 41: Estructuracion de la capacidad de duracion en RV, RCD, RMD, RLDI, RLDII,;
RLDIII y la independencia de la relacion de cambio del tamario de la carga y
de intensidad, y de las fuentes de energia anaerobicas y aerdbicas en relacion
con duraciones especiales (segin Petres, et alt., 1974, pag. 58).

El modelo de estructuracion (resistencia de corta, media y larga duracion) se
emplea como parte y clasificacion de un esquema de parametros del rendimiento de
la circulacion cardiaca, de la fuente de energia y de la reduccion de sustancias nutri-
tivas, con lo cual informa sobre las principales relaciones de la duracion del trabajo,
los sistemas funcionales requeridos y las magnitudes de medicion fisiologicas (Ta-
bla 23).

A continuacion, vamos a profundizar en la dependencia de las resistencias de
duracion corta, media y larga con respecto a las resistencias de fuerza y de veloci-
dad. Por resistencia de velocidad (RV) entendemos, basindonos en las teorias de
Saltin (1986, pag. 101), el rendimiento de trabajo durante unos 120 segundos. Con
esto, los factores limitativos son probablemente los niveles de rendimiento especifi-
cos de glucolisis y un déficit de oxigeno del 100%. Asimismo, el rendimiento en sec-
tores compatibles de la resistencia de corta duracion depende a veces de los factores
de la resistencia de velocidad, y de la constancia del rendimiento de fuerza para las
técnicas progresivas del nivel, de la resistencia de fuerza de los correspondientes
grupos musculares implicados.

La Tabla 23 muestra las magnitudes de medicion fisiologicas para el rendimien-
to en los campos de RCD, RMD y RLD. Con esto se reconoce que los valores maxi-
mos de consumo de oxigeno (VO,madx) se deben alcanzar en la RCD y en la RMD,
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Tabla 23: Duracion de la carga de la RCD, RMD y RLD, sistemas funcionales necesarios y
magnitudes de medicion (Neumann, Pfiitzner y Hottenrott, 1993, pag. 64).

Funciones/ | Unidades RV RCD RLD I RLD II RLD 11 RLD IV

sistemas | de medida | 35s-2 min | 2-10 min | 10-35 min | 35-90 min [90-360 min | > 360 min

Frecuencia

cardiaca | 12Vmin 185-200 | 190-210 | 180-190 | 175-190 | 150-180 | 120-170

Consumo | % VO, 100 95-100 90-95 80-95 60-90 50-60

de O, max

Produccion | % aercb. 20 60 70 80 95 99
energética | % anaerdb. 80 40 30 20 5 (1)
Energia kJ/min 250 190 120 105 80 75

consumida kJ/en total 380-460 |hasta 1.680 |hasta 3.150 |hasta 9.660 |hasta27.000 |masde27.000

Reduccion  [% Glucoge-

. 10 30 40 60 80 95
de glucogeno [no muscular
. FFS
Lipidos (mmol/) 0,5 0,5 0,8 1,0 2,0 2,5
Lactato
Glucosa (mmol/) 18 20 14 8 4 2

aunque la fuente de energia aerdbica solo participa hasta un 20% en la RCD y hasta
un 40% en la RMD.

3.7.3 Desarrollo del rendimiento y entrenamiento de la capacidad de resistencia

Si se contempla la capacidad de resistencia bajo conceptos fisiologicos, cabe
considerar la capacidad de consumo de oxigeno y del metabolismo energético en rela-
cion con el desarrollo fisico durante la infancia y la adolescencia. Con ello, las ob-
servaciones practicas y los resultados cientificos permiten formular la siguiente
conclusion: la capacidad aerdbica es una condicion fisica relativamente neutral e inde-
pendiente referida al desarrollo fisico durante la infancia y la adolescencia. Esto signifi-
ca que los individuos reaccionan a un trabajo adecuado de entrenamiento con
ajustes organicos casi equiparables durante las distintas fases de desarrollo fisico.
De este modo, la capacidad aerdbica de los nifios tiene las mismas capacidades de
entrenamiento que la de los adolescentes y los adultos. Los resultados de las investi-
gaciones con ninos y adolescentes normales que no estan entrenados se pueden re-
sumir en dos puntos:

¢ El consumo maximo de oxigeno (VO,mdx, I/min) aumenta continuamente en am-
bos sexos. Las chicas ya alcanzan sus valores maximos con 13/14 afos (Ilustra-
cion 42).
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* El consumo relativo de oxigeno (VO,méx en unidades de ml/kg/min) se mantie-
ne al mismo nivel en los chicos durante la infancia, adolescencia y hasta llegar a la
edad adulta, mientras que en las chicas esta cantidad sigue aumentando (Row-
land, 1990).

El consumo maximo de oxigeno corresponde al crecimiento y a la madurez en
la edad infantil y juvenil. Ahora bien, se perciben notorias diferencias entre ambos
sexos a partir de los 13 afios, momento en el que el incremento con tendencia as-
cendente se estabiliza en los nifios, los cuales experimentan un crecimiento stbito
al empezar la pubertad (Klemt y Rost, 1986, pag. 197; Klemt, 1988, pag. 77).

Respecto a las caracteristicas del consumo relativo de oxigeno, que Rowland
(1990) puso en relacion con el consumo maximo (Ilustracion 42), Klemt (1988) las
diferencié en sus investigaciones (Ilustracion 43). También aqui se confirma que
los valores de consumo de oxigeno por kg de peso corporal se mantienen relativa-
mente constantes en los chicos, mientras que en las chicas se produce una regre-
sion. Durante el periodo prepubescente, los chicos cuentan con un consumo maximo
de oxigeno relativo al peso corporal de 49,42 + 4,26 ml/kg/min de media, que luego
se reduce a 46,6 + 5,12 ml/kg/min durante la pubertad, y mas tarde vuelve a aumen-
tar hasta 50,89 + 5,01 ml/kg/min en la adolescencia. En el caso de las chicas, hay un
consumo medio de oxigeno equivalente a 44,65 + 5 ml/kg/min entre los 6 y 10 afos,
que luego desciende a 41,46 + 4,77 ml/kg/min en la puberescencia y que se manten-
dra hasta los 18 anos (Klemt, 1988, pag. 93).

K — — 60

VO, max rel.

o
2 25- 3
g £
X R e —— E
E s
I -
o X
L R E
<)
A >

1,0 - -o- Chicas | L 29

[ I I
6 7 8 9 10 11 12 13 14
Edad (afos)

Ilustracion 42: Valores medios del consumo méximo y relativo de oxigeno de las chicas y los
chicos (de Rowland, 1990).
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Iustracion 43: Consumo de O, maximo relativo (ml/kg/min) en chicas y chicos de 6 a 18
anos (de Klemt, 1988, pag. 94).

Los motivos de la clara diferencia de valores entre chicos y chicas no quedaron
resueltos en el marco de las investigaciones de Klemt (Klemt, 1988, pag. 95). Una
posible explicacion seria el distinto desarrollo de las chicas, es decir, la gran propor-
cion de tejido graso del peso corporal total femenino (Klemt, 1988, pag. 15).

Como algo sorprendente, Klemt describe el alto consumo relativo de oxigeno
en los chicos mds jovenes, si se tiene en cuenta que una frecuencia cardiaca de
170 lat/min en los nifios representa un trabajo cardiaco obviamente bajo en compa-
racion con el de los adolescentes. Parece ser que los nifios deben estar protegidos
por una elevada reserva cardiaca para evitar una sobrecarga del sistema cardiovas-
cular (1988, pag. 95).

Kogler y Fehling comparten opiniones parecidas. En el transcurso de los anos, el
consumo maximo relativo de O, se mantiene casi intacto y sélo se puede incidir en
el mismo a través del entrenamiento, aparte de las diferencias especificas sexuales
(1982, pag. 87). Al no producirse otro incremento del consumo maximo relativo de
O, con la edad, se califica este hecho de «confirmacion de la capacidad de adapta-
cion del organismo en edad infantil» (1982, pag. 87). Los autores manifiestan que
«la mejor capacidad aerobica de rendimiento de los chicos en contraste con la de las
chicas, de los entrenados frente a los no entrenados, y de los que entrenan la resis-
tencia frente aquellos que practican disciplinas deportivas, se hace especialmente
evidente en los resultados de las investigaciones sobre el consumo maximo de O,
relativo a la masa corporal» (1982, pag. 86). Los valores de las chicas entrenadas en
resistencia se sittian en el mismo nivel que los de los chicos no entrenados (Koglery
Fehling, 1982, pag. 87).
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Junto con el consumo maximo de oxigeno, se toma el pulso de consumo maxi-
mo de oxigeno como parametro de rendimiento cardiocirculatorio. Como esta mag-
nitud forma el cociente a partir de la frecuencia cardiaca y del consumo de oxigeno
e indica la cantidad de oxigeno, que se ingiere por pulsacion, el nivel de O, permite
un examen de la capacidad de rendimiento de los miocardios. Cuanto mds grande
es el nivel de O, durante una fase de esfuerzo individual, mds economiza en esfuer-
zo la circulacion (Klemt, 1988, pag. 86).

En el experimento de Klemt, el transcurso del pulso maximo de O, relativo a la
edad se corresponde al otro pardmetro de rendimiento. El incremento lineal prepu-
beral es sustituido por el evidente aumento de valores en la fase de desarrollo de la
pubertad (Ilustracion 44). En las chicas se observa dicho incremento entre los 10y
11 anos, mientras que en los chicos, entre los 12 y 14 afios (Klemt, 1988, pag. 87).

También segun Kogler y Fehling, los valores del nivel maximo de O, comparten
un gréfico parecido con los del consumo maximo de O,. En las adolescentes entre-
nadas, se puede manifestar todavia una subida de los valores después de los 15 anos,
naturalmente, con diferencias entre los que entrenan y los que no evidencian la in-
fluencia del entrenamiento en el sistema de la circulacion cardiaca (Kogler y Feh-
ling, 1982, pag. 87).

En cuanto al entrenamiento de la resistencia aerébica, se puede afirmar que los
nifos y las ninas que entrenan pueden alcanzar valores de rendimiento esencial-
mente mds altos incluso antes de la pubertad (Rost y Gerhardus, 1993, pag. 53). Se
mantienen las diferencias en cuanto a masa corporal libre de grasas se refiere (Rost,
1981, pag. 29; Rost y Gerhardus, 1983, pag. 53) y los valores médximos del consumo
relativo de oxigeno de los nifios y las ninas que entrenan alcanzan incluso los valo-
res de los deportistas especializados en resistencia (Pahlke, Petres y Wurster, 1976,
pag. 190).
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Tustracién 44: Pulso de VO, max (ml) segun la edad (de Klemt, 1988, pag. 87).
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Junto a ello, en fases de esfuerzo equivalentes, los que estan entrenados presen-
tan una mayor economia del comportamiento de su sistema cardiopulmunar que
los no entrenados. Esto se refleja en los niveles bajos de respiracion por minuto y, en
las equivalencias respiratorias, en una baja frecuencia cardiaca y en un pulso eleva-
do de VO, (Kogler y Fehling, 1982, pag. 87). Frente a los no entrenados, el tipo de
reaccion mas favorable de los entrenados se expresa también en una rapida dismi-
nucion de la frecuencia cardiaca al terminar un esfuerzo.

Las diferencias de la capacidad de rendimiento cardiovascular no son en modo
alguno tnicamente de indole funcional. La observacion del volumen cardiaco (ma-
ximo cuando son relativos al peso) muestra que también aqui se pueden encontrar
voltumenes claramente dilatados. Esta manifestacion de dilatacion cardiaca no res-
ponde tan sélo a una dilatacion pasiva, sino a un entrenamiento cardiaco en el sen-
tido de un incremento del didmetro ventricular unido a una dilatacion de las
paredes (Rost, 1981, pag. 29; Rost y Gerhardus, 1983, pag. 54). Por este motivo, se
puede afirmar que ya desde la pubertad se deben esperar los patentes efectos cardio-
pulmonares del entrenamiento, incluidos los del desarrollo cardiaco (Rost, 1981,
pag. 30; Kindermann, 1981, pag. 140; Rost, 1989, pag. 166y ss.).

Segun Rost (1989, pag. 168), el tamano del corazon de los ninos y las ninas
(competidores de alto rendimiento, entre 8 y 10 afios) que practican la natacion au-
menta hasta la pubescencia para mantenerse luego constante. El tamafio maximo
que alcanza el corazon no supera los valores conocidos de experimentos anteriores
en nadadores de alto rendimiento que empezaron mas tarde el entrenamiento. Tam-
poco encontramos indicios de perjuicios en el sistema de circulacion cardiaco en un
entrenamiento de alto rendimiento comenzado tempranamente.

Rost (1981, pag. 30) justifica todo hecho sobre la limitacion de la hipertrofia fi-
siologica cardiaca de un peso critico con los fallos de la hiperplasia de las fases mio-
cardias después del nacimiento. La observacion muestra que parece confirmarse
otra clase de limitacion real y que, a pesar de la alta intensificacion del entrenamien-
to de los adultos en las ultimas décadas, no se observé ningtin incremento del tama-
o del corazon. Esto sigue confirmando que no aparece ningtin agrandamiento del
tamafio del corazén dentro de los parametros hasta ahora conocidos, incluso con
una iniciacién prematura al entrenamiento, y que se respeta el limite de la restric-
cion razonable del llamado «peso cardiaco critico» (Rost, 1989, pag. 169).

En la observacion de la capacidad de resistencia anaerobica, nos referimos ba-
sicamente a las investigaciones de Asmus (1991, pag. 76 y ss.). La relacion entre el
rendimiento y el proceso metabolico que se desarrolla en el musculo informa sobre
las capacidades de la fuente de energia y de su uso. Con independencia de la veloci-
dad de resistencia del ATP, la capacidad de velocidad y dimension de contraccion, la
fuente de energia se produce a partir de la reduccion del sustrato aerobico o anae-
robico. Para la seguridad de la actividad muscular se trata de una coincidencia de
diferentes procesos del aporte energético, por lo cual el incremento del lactato re-
presenta una magnitud registrada del metabolismo de esfuerzo con una intensidad
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concreta de la demanda. A través del analisis del lactato sanguineo, se puede evaluar
aproximadamente la medida de la via energética anaerdbica en determinadas cargas
(Bormann, Pahlke y Peters, 1981, pag. 198).

En las investigaciones que se ocupan del desarrollo metabélico de ninos y ado-
lescentes, se encuentran valores maximos de lactato inferiores a los de los adultos
(Bar-Or, 1986, pag. 12 y ss.; Keul et al., 1982, pag. 29; Kindermann, 1981, pag.
142). Mientras que en los adultos, dependiendo de su edad, sexo, condicion fisica,
capacidad de esfuerzo, etc., es posible conseguir valores de 20-24 mmol/l de lactato
en la sangre, los nifios alcanzan, incluso en esfuerzos médximos, valores medios cla-
ramente mas bajos de 6 a 11 mmol/l de lactato. De este modo se registra entre los 6
y 18 afios un incremento de valores asociado a la edad (Bar-Or, 1986, pag. 14; Keul,
1982, pag. 31; Klemt y Rost, 1986, pag. 199).

Como causantes de esta débil capacidad de la via energética del lactato, citamos
diferentes motivos:

—una actividad deficiente de las enzimas glucoliticas, sobre todo de la fosfofructoci-
nasa,

—una tolerancia dcida reducida en contraste con los adultos,

—una independencia del equilibrio hormonal (la cantidad existente de testostero-
na)y

—una dindmica de oxigeno rdpida en los ninos, que lleva a un rapido incremento del
consumo de oxigeno, por lo cual se aprovecha mds la capacidad aerébica en com-
paracion con la anaerdbica (Bar-Or, 1986; Keul, 1982, pag. 34 y s.; Keul et al.,
1982; Kindermann, 1981, pag. 144 y ss.; Klemt, 1988, pag. 17 y s. y 100 y s.; Bor-
mann, Pahlke y Peters, 1981, pag. 198).

Segtin Klemt (1988, pag. 101), no existe hasta ahora una respuesta definitiva a
las diferentes suposiciones.

Los experimentos de Klemt y Rost (1986) y de Klemt (1988) confirman el incre-
mento de lactato asociado con la edad. Los valores de lactato sanguineo aumentan
permanentemente dentro de los grupos comprendidos entre los 6 y 18 afios de edad
de ambos sexos (Ilustracion 45). Los valores mds bajos corresponden a los de 6
anos, con una media de 6,1 + 1,8 mmol/l; los valores mas altos los registran los de
18 afios, con 10 + 1,8 mmol/l(Klemt, 1988. pag. 101). Salvo el resultado obtenido
en los chicos de 18 afios, Klemt no expone ninguna diferencia relativa al sexo
constatable estadisticamente (1988, pag. 101). Llama la atencion que los valores de
las ninas se mantengan por encima de los de los nifios hasta llegar a los 15 afos
(Klemt, 1986, pag. 200).

Bormann, Pahlke y Peters (1981, pag. 198) manifiestan el incremento de las ca-
pacidades de aporte de energia anaerdbica durante la infancia en relacion con la
edad y a la madurez, respectivamente. Asimismo, «se pueden detectar diferencias
claramente dependientes de la sexualidad y no detectables ni por la regularizacion
del lactato ni por su oscilacion regresiva» dentro de los grupos individuales reduci-
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Iustracion 45: Lactato maximo en mmol/l segtin la edad de las chicas y los chicos de 6 a 18
anos (de Klemt, 1988, pag. 100)

dos (Bormann, Pahlke y Peters, 1981, pag. 200). Los resultados logrados en estos
experimentos en los nifios de 9 anos de las categorias de nadadores (N), corredores
(©) y no entrenados (NE) rebasan inequivocamente los limites (Ilustracion 46). En
sus pruebas de resistencia de corta duracion, el valor mas alto de lactato asciende a
16,57 mmol/l en un nadador en la prueba de los 50 m; en las carreras de 200 m de
atletismo los corredores lograron el valor maximo de 17,01lmmol/l. Los promedios
son bajos, pero aun asi se encuentran hasta la fecha en los informes de datos resul-
tantes de experimentos de laboratorio (Bormann, Pahlke y Peters, 1981, pag. 199).

Acumulacion de lactato (mmol/1)

Sin entrenamiento

Nadador
Nadador
Corredor

3 Chicos
E Chicas

Tlustracion 46: Acumulacion de lactato en nifios y nifias de 9 afios tras un esfuerzo
de resistencia de corta duracion de natacion y carreras de atletismo
(de Bormann, Pahlke y Peters, 1981, pag. 199).

50 m nado 200 m carrera
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Estos valores llaman la atencion si los comparamos con los resultados de otras
investigaciones. Bormann, Pahlke y Peters comentan sobre este hecho: «Hay que
aceptar que las capacidades del aporte de energia anaerdbico se aprovechan mas ba-
jo condiciones de campo» (1981, pag. 199). Explican asi el hecho de que los «espe-
cialistas» en sus disciplinas alcanzan los valores mas altos: «Los nifios entrenados
en natacion y atletismo alcancen nuestras expectativas y, por lo tanto, una alta con-
centracion de lactato, porque han adquirido unas buenas condiciones de resistencia,
fuerza y velocidad, asi como capacidades coordinativas a través de un entrenamien-
to dirigido a estos fines. Dichas capacidades requieren el metabolismo anaerébico y
pueden influir estimuldndolo. Gracias a un extenso entrenamiento, los nifos estan
absolutamente en mejores condiciones para movilizar y aumentar la fuente de ener-
gia anaerdbica, pero eso lo pueden lograr en medidas concretas dentro de su disci-
plina» (Bormann, Palhke y Peters, 1981, pag. 199).

Los altos valores de lactato calculados en los experimentos adquieren un espe-
cial significado para la distribucion de las cargas, ya que la oscilacion regresiva de
los valores de lactato requiere cierto tiempo. La disminucion del lactato sanguineo
(transporte, descomposicién y recomposicién) supone un rendimiento oxidativo
del organismo y puede proporcionar indirectamente informacion sobre la capacidad
de rendimiento aerdbica del nifio. «La problematica de la eliminacion se evidencia a
través de una comparacion de los valores del lactato sanguineo de partida, de es-
fuerzo y de recuperacion. Los nadadores tienen una recuperacion pasiva de los valo-
res medios de lactato sanguineo de 10 mmol/l tras 20 min de natacion de estilo
libre. Los no entrenados tampoco pueden descomponer con poca concentracion de
lactato sanguineo los productos metabolicos acumulados en un periodo de 20 min
inmediatamente después de una carrera de 200 m. En este contexto, todavia no he-
mos dado nuestra opinién sobre una disposicion integra y renovada del indice de
esfuerzo para alto rendimiento. Por lo visto, tras este esfuerzo, en la resistencia de
corta duracién, la homeostasis bioquimica es influida eficazmente» (Bormann,
Pahlke y Peters, 1981, pag. 199). «Ademads, se puede aceptar que la eliminacion de
lactato de los nifios que refleja la capacidad de produccion de lactato en contraposi-
cién con la de los adultos queda algo reducida» (Bormann, Pahlke y Peters, 1981,
pag. 199).

Los siguientes resultados estan extraidos de los experimentos de Bormann,
Pahlke y Peters:

—Los nifios utilizan en mayor medida la glucolisis anaerdbica en las pruebas de cam-
po que en condiciones de laboratorio.

— A través del entrenamiento se pueden ampliar las capacidades de la glucolisis anae-
robica de los nifios y aproximarse a las de los adultos.

—En las disciplinas deportivas, las capacidades ampliadas pueden aprovecharse al
maximo.

—Por ello, se puede incidir en el nivel de acumulacion de lactato a través del método
de test.
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—La alta concentracion de lactato tras esfuerzos de resistencia de corta y media du-
racion requiere mas tiempo para la eliminacion de lactato. Esto tiene una impor-
tancia practica para la distribucion del entrenamiento (Bormann, Pahlke y Peters,
1981, pag. 200).

No obstante, cabe sefialar que las formas de entrenamiento para la mejora de la
capacidad anaerobica de los nifios apenas han sido analizadas hasta ahora, y que no
hay pruebas que demuestren que la capacidad glucolitica pueda aumentar sustan-
cialmente. Por ejemplo, la fosfofructoquinasa, el paso estrecho de la glucolisis, debe
ser aumentada solo hasta cierto punto con el entrenamiento (Keul, 1982, pag. 45).
De aqui se concluye lo siguiente: la glucolisis anaerdbica que se percibe ligeramente
en los nifios debido a la madurez, se puede mejorar hasta cierto punto mediante el
entrenamiento de las capacidades fisicas. Esto significa que los nifios no estan espe-
cialmente preparados para las formas de esfuerzo de 10 hasta 120 s de duracion. Ac-
tualmente, no se puede averiguar si se dan mejores condiciones en formas de
esfuerzo inferiores a 10 s. Al quedar los fosfatos energéticos parcialmente restituidos
con elevados aportes energéticos superiores a la glucdlisis, estas formas de esfuerzo
(Keul, 1982, pag. 45 y s.) deben adecuarse, hasta cierto punto, a las condiciones
biologicas de los nifos.

Hasta aqui hemos expuesto los grados de conocimiento sobre la capacidad de re-
sistencia infantil y juvenil, que tampoco se amplian en los nuevos trabajos de Blei-
cher, Mader, Mestre y Neumaier (1998, pag. 13 y ss.).

Resulta otro cuadro diferente si, bajo los conceptos de la educacion fisica, anali-
zamos los cambios fisicos de las condiciones fisiologicas de rendimiento, por ejem-
plo, el rendimiento mensurable al correr en las pruebas de campo o en las de motor
deportivo, aunque por ahora hay que confirmar que el ntimero de pruebas de esta
clase es muy limitado. Las extensas pruebas que han sido presentadas por Peters
(1980) y que fueron llevadas a cabo con alumnos y alumnas de la ex RDA muestran
un cuadro modificado de las relaciones entre la edad y el rendimiento al correr. Pri-
mero, presentamos una prueba de resistencia de larga duracion: una carrera de 35
min que, en funcion de la edad y el desarrollo, nos describe un desarrollo de la re-
sistencia relativo al entrenamiento de las chicas y chicos entre 7 y 17 aos.

De acuerdo con esta prueba, hay notables diferencias entre chicos y chicas: los
chicos de entre 7 y 10 afios en edad escolar temprana registran un incremento de re-
sistencia elevado; luego, este rendimiento se estanca durante un periodo de casi 4
afos, es decir, hasta finales de la edad prepuberal y principios de la pubertad, y fi-
nalmente vuelve a aumentar durante la pubertad, entre los 14 y los 16 afios. En las
chicas, la capacidad de rendimiento de la resistencia se desarrolla hasta los 11 anos
de manera continuada (edad escolar temprana-inicio de la edad prepuberal), luego
se estabiliza y presenta unos valores bajos durante la pubertad. En un experimento
de entrenamiento, que consistia en una carrera de 15 min, se llegé a los siguientes
resultados que amplian los conocimientos actuales:
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El grupo de control de los chicos muestra desde los 7 a los 11 afios un continuo
incremento del rendimiento m/s, luego se estabiliza hasta los 13 afos y finalmente
vuelve a aumentar (Ilustracion 48). El grupo experimental fue sometido a un entre-
namiento de la resistencia de 15 min 2 veces por semana. En estos ejercicios, los ni-
nos del grupo de control de 10 afios alcanzan valores parecidos a los de 16 afios.

En las chicas, las diferencias
de rendimiento entre el grupo
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3.7.4 Principios fundamentales

Sobre la capacidad de resis-
tencia de nifios/as y chicos/as
debemos formular los siguien-
tes principios:

T T T T T T T T 1
7,06 9,06 11,06 13:06 15,06

Edad (afios;meses)

Iustracion 48: Comparacion del rendimiento
de los chicos del grupo de control y del grupo
experimental en una carrera de 15 min (segin
Peters, 1980, pag. 74).
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Las investigaciones sobre la capacidad de resistencia de los nifios/as y chicos/as
indican que, desde un punto de vista fisiolégico, debe atribuirseles, como resultado
principal, una elevada capacidad de resistencia. Hay que aceptar que en todas las
etapas de la edad escolar temprana, prepuberal y también en la pubertad, se les
atribuyen procesos de ajuste de las condiciones organicoenergéticas y de concre-
cion de resistencia. Debido a los resultados de que se dispone, no se puede calcular
hasta qué punto pueden fallar los ajustes genéticamente favorecidos, especial-
mente en los/las nifios/as que entrenan.

La capacidad de entrenamiento de resistencia, principalmente de la fuente de
energia aerobica, no tiene restricciones en los nifos y adolescentes. Estas restric-
ciones pueden acontecer en la resistencia de corta y media duracion con una gran
proporcion de la fuente de energia anaerdbico-ldctica, puesto que la tolerancia al
acido, sobre todo en los nifos, no es tan pronunciada como en los adultos.

Los experimentos de educacion fisica sobre el rendimiento atlético muestran un
elevado incremento, sobre todo en la edad escolar temprana. Tras ésta siguen pe-
riodos de estabilidad, principalmente en las chicas. A causa de este periodo de es-
tabilidad y de regresion de la capacidad de resistencia, al final de la edad escolar
temprana de las ninas/chicas, debe tener especial importancia el desarrollo de la
resistencia a través de un entrenamiento general y variado.

Por este motivo, los nifios tienen una relacién mds propicia de altura y masa cor-
poral que los adultos, lo que conduce a una mayor capacidad de rendimiento y a
un esfuerzo inferior del aparato locomotor y de soporte. Aparte de estas condi-
ciones favorables, la musculatura de soporte tiene que estar especialmente bien for-
mada en los nifios y adolescentes no entrenados en la resistencia.

Los puntos mas dificiles del entrenamiento aparecen en la infancia con las técni-
cas ciclicas de progresion. Esto es valido sobre todo para las disciplinas deporti-
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vas de resistencia con ciclos de movimientos dificiles. Hay que sefalar criticamente
que la mayoria de las pruebas cientificas sobre el rendimiento de la resistencia de
los principiantes analiza tinicamente las condiciones de rendimiento organicoe-
nergéticas, mientras que para el rendimiento progresivo total, en general se siguen
sin tener en cuenta las importantes condiciones neuromusculares de rendimiento.
Sin embargo, su significado se evidencia precisamente cuando entre el rendimien-
to de resistencia y la velocidad de esprint se pueden observar coeficientes de co-
rrelacion de la fuerza de salto que alcanzan los 0,5, como demuestran los datos del
TAG (Apartado 3.9).

3.8 Modelo de rendimiento de competicion especifico de cada especialidad

Si consideramos sus principios, el modelo de rendimiento especifico de las dis-
ciplinas se basa en los correspondientes niveles de desarrollo del rendimiento de-
portivo, es decir, en sus componentes segin el nivel técnico y la capacidad de fuerza
rapida, entre otros, asi como el grado de manifestacion de las capacidades de rendi-
miento individuales. Este nivel de desarrollo, junto con sus componentes, no garan-
tiza todavia ninguna transformacion del rendimiento en la competicion; para ello,
debe entrenarse dicho rendimiento a fin de poder movilizar especificamente el
rendimiento potencial existente en las situaciones de competicion. Cuando esto no
resulta, la practica de la educacion fisica se refiere a los llamados campeones del
mundo de la «educacion fisica» y describe con este significado peyorativo cada si-
tuacion en la que el rendimiento del entrenamiento no puede ser reemplazado por
el rendimiento de la competicion.

Segun nuestra experiencia y nuestras observaciones, debemos basarnos en que
el modelo de rendimiento de competicion especifico de las disciplinas deportivas
tiene un unico petfil de rendimiento que se fundamenta en la compleja capacidad de
rendimiento y de sus componentes, si bien sus cambios solo se logran a través de la
misma competicion. En estas situaciones se desarrolla una clase especifica de capa-
cidad.

Hay todavia otro motivo para considerar esta capacidad con su propio perfil de
exigencias. En la mayoria de disciplinas deportivas, el entrenamiento de los nifos se
integra en los sistemas de competicion. Por lo tanto, los nifios retinen ya pronto ex-
periencias especificas en relacion con formas sencillas de estrategia y comportamien-
to en la competicion, para el aprovechamiento de oportunidades de éxito y para que
se familiaricen con las competiciones como forma especial de la practica deportiva.
Varias disciplinas deportivas, sobre todo las de «lucha» y juego, tienen una serie de
medios de entrenamiento especificos que son llevados a cabo en condiciones prac-
ticamente de competicion, y que someten permanentemente el comportamiento a
condiciones de coordinacion y de reaccion ante el adversario.

Por ello nos sorprende que dentro del concepto de rendimiento no se presentara
hasta ahora esta capacidad deportiva central como un componente independiente



CAPACIDAD DE RENDIMIENTO DEPORTIVO DE NINOS Y JOVENES 145

de los modelos teéricos estructurales sobre el rendimiento deportivo. Esto puede ir
unido al hecho de que la gran cantidad de posibilidades de seguimientos competiti-
vos disciplinarios diferentes con perfiles, reglas, presentacion, estrategias y disposi-
tivos muy especificos no permiten apenas unas teorias generales validas sobre la
competicion. Tampoco se hace una distincion de esta capacidad en la revision de los
nuevos planes de entrenamiento basico sobre los principiantes de una disciplina es-
pecifica. No obstante, las orientaciones sobre la competitividad estan incluidas en
las descripciones metddicas y de contenido de las técnicas deportivas o de las capa-
cidades estrategicotacticas.

Como en el Capitulo 9 se trata la competitividad como parte del contenido de la
formacion del rendimiento a largo plazo, en este apartado expondremos los princi-
pios teoricos de la capacidad de competicion.

3.8.1 Caracteristicas y definicion

El modelo de rendimiento de competicion especifico de una disciplina es el objeti-
vo y la orientacion de contenido de la formaciéon de rendimiento a largo plazo. Al
mismo tiempo, esta capacidad sirve de modelo para el resultado, las perspectivas
de éxito, la incorporacion en el equipo, los torneos y los participantes de ciertos
campeonatos. Ademds, la capacidad de competicién controla las concepciones de
entrenamiento, individualizando éstas y su capacidad de plasmacion en perspectiva,
o bien decide sobre la permanencia en el sistema del deporte de rendimiento. Estas
cuatro caracteristicas remiten tanto al significado individual como al significado de
la competicion relativo al sistema. Por ello, llevamos a debate una definicion pro-
visional.

Definicion:

La competicion especifica de una disciplina se manifiesta en el cumplimien-
to de los requisitos de competicion comunes de una disciplina. Ademads, marca el
grado de integracion, de transformacion de la compleja capacidad y de condicio-
nes de rendimiento deportivo en el perfil requerido para el rendimiento de la
competitividad.

Esta capacidad requiere un catdlogo de componentes y condiciones que la defi-
nen:

— Suficientes requisitos técnicos y condicionales de superacion.

— Preparacion estrategicotdctica.

— Experiencia para los procesos de toma de decision eficaces.

— Disposicion y evaluacion eficaces.

— Conocimientos sobre las posibilidades de aplicacion y de interpretacion de las re-
glas.
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— Capacidad de evaluacion y de superacion de los riesgos.
— Dominio, preparacion y revision de la tecnologia de los aparatos deportivos.
— Reconocimiento y evaluacion del adversario.

Estos componentes y condiciones determinan la competitividad en sus discipli-
nas especificas y, por lo tanto, los objetivos y contenidos para realizar y entrenar di-
cha capacidad.

3.8.2 Funcion de la competicion

La manifestacion de la competicion tiene una funcion tanto individual y social
como de perspectiva y contenido. La primera funcion citada esta relacionada con el
atractivo y la esfera del deporte competitivo como fenomeno cultural. Kuhlmann
(1998, pag. 167 y ss.) formulo, tras analizar el deporte competitivo, las tesis que de-
muestran que el deporte competitivo representa, en oposicion a otra ofertas depor-
tivas, una esfera en las asociaciones y clubes deportivos, una afirmacion valida
sobre todo para los jovenes, una estrecha relacion con el deporte que resulta de la
competitividad y unas actividades deportivas que originan una especial identifica-
cion con el deporte, con la asociacion y con otros deportistas de la misma especiali-
dad. A escala social, los equipos de competicion desarrollan un sentimiento de
comunidad que influye en los deportes competitivos individuales. Bajo el punto
de vista de la educacion fisica, a este concepto sociopedagogico hay que anadirle
que la participacion en un deporte competitivo y la identificacion individual con é1
presupone la manifestacion de la competitividad que garantiza la superacion de las
capacidades de la competicion. En caso contrario, el aspecto estimulante no mues-
tra ningun trabajo individual ni social. Estas reflexiones tienen una legitima rela-
cion con funciones relevantes del entrenamiento.

Desde el punto de vista de la perspectiva y el contenido, hay que constatar que
cuando se tenga que cambiar el principio de amplitud y especializacion a tiempo,
la formacion de la capacidad individual de competicion resultara una parte insusti-
tuible del entrenamiento. En el sentido de especializacion, las comparaciones de
rendimiento bajo los requisitos de los correspondientes reglamentos especificos
de disciplina, edad y sexo con la presencia de rivales es la medida de entrenamiento
en las condiciones 6ptimas de transformacion del rendimiento deportivo, ya que se
adquieren las siguientes capacidades y se requieren las siguientes condiciones:

— Adaptacion a la estructura de requisitos y exigencias especiales de la competicion.

— Adquisicion de experiencia para el aprovechamiento correcto del rendimiento en las
condiciones del seguimiento tacticoestratégico de la competicion.

— Capacitacion de fuerza de voluntad y competencia para decidir (Martin, Carl y Leh-
nertz, 1991, pag. 281).

Ademads, cabe destacar el hecho de que los rendimientos de la competicién son
los resultados de control mads valiosos del complejo rendimiento deportivo y de sus
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transformaciones. Estos resultados reproducen la fuerza y la debilidad en todos los
ambitos de las condiciones fisicas y son indicadores directos del dominio del entrena-
miento.

Grosser, Bruggemann y Zintl (1986, pag. 47) han comparado mediante tablas
(Tabla 24) las diferentes caracteristicas del entrenamiento y de la competicion. Del
mismo modo, clasifican la capacidad de competicion especifica de cada disciplina
y distinguen la especialidad e independencia de esta capacidad en el concepto de
rendimiento deportivo.

Tabla 24: Caracteristicas del entrenamiento y de la competicion (Grosser, Briiggemann y
Zintl 1986, pag. 47).

Entrenamiento Competicion

— El rendimiento se desarrolla a largo plazo. |- El rendimiento se realiza a corto plazo.

— Predomina la formacion ciclica de los — Predomina un proceso de determinacion
fundamentos de rendimiento y del y realizacion adecuado a la situacion.
complejo rendimiento de la competicion. |- Periodos de tiempo limitados.

— En ciertas fases del entrenamiento hay — Poca influencia del entrenador.
amplios periodos de tiempo para el — Se intensifica el autocontrol.
movimiento y la accion. — Estado preinicial, aumento de la tension

— Fuerte influencia a través del entrenador. nerviosa (situacion de estrés), emotividad,

— Ningun estado preinicial, sin dificultades. concentracion.

3.9 Relaciones e interacciones de las capacidades fisicas

La experiencia y las observaciones del entrenamiento dejan entrever que en una
capacidad fisica determinada, por ejemplo, en el entrenamiento de iniciacién a las
habilidades, a las técnicas y a las capacidades coordinativas, las condiciones fisicas
repercuten en la mejora del rendimiento en otras areas, probablemente por la rela-
cion de la capacidad de velocidad de movimiento y de fuerza. Esto es lo que confirman
las interpretaciones relativas a la experiencia partiendo de la practica, especialmen-
te la del entrenamiento de los nifos, con lo cual, se podria partir de la aplicacion
fundamental de desarrollo del rendimiento entre las areas de capacidad fisica. En te-
oria, esto se deriva del modelo de interseccion de las capacidades fisicas de rendi-
miento (Apartado 3.1, Tlustracion 21). La presentacion del modelo correspondiente
nunca conduce a un uso aislado, sino, en cualquier caso, a una utilizacion acentuada
de las capacidades fisicas de rendimiento y puede, por lo tanto, conseguir adapta-
ciones generales. Junto a ello, cabe deducir que los cambios parciales en la estructu-
ra de las capacidades de rendimiento, al menos a medio plazo, llevan a una nueva
organizacion del sistema y, por consiguiente, a una ampliacion completa del espec-
tro funcional, es decir, a una mejora de todas las capacidades del rendimiento. La
condicién previa es un potencial de ajuste suficientemente grande y una elevada
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plasticidad de las capacidades fisicas de rendimiento, que se debe adquirir en varias
areas de capacidades ya desde la infancia.

Al mismo tiempo, los calculos estadisticos expuestos hacen referencia a que, de
entre las capacidades fisicas que se clasifican, las caracteristicas especificas del ren-
dimiento consisten en un planteamiento de las relaciones detectables. Las areas de
capacidad fisica perfeccionadas bajo la orientacion del concepto-contenido-obje-
tivo del entrenamiento infantil y juvenil, que se reducen posiblemente a las com-
binaciones de atribuida importancia especifica de capacidades psiquicocognitivas,
neuromusculares, organicoenergéticas y de constitucion, pueden resultar sélo inde-
pendientes bajo un punto de vista funcional.

Basandonos en los resultados de los tests que hemos expuesto, hay que someter
seguidamente la independencia de las distintas areas de capacidad a un andlisis esta-
distico diferente antes de investigar sobre la aceptacion hipotética de una transfe-
rencia entre dreas de capacidad fisica.

3.9.1 Relaciones estadisticas de las areas de capacidad fisica

La descripcion y valoracion de las relaciones de las dreas, asi como de su inde-
pendencia mediante los cdlculos de correlacion, resultan problematicas desde dos
perspectivas diferentes. En primer lugar, las capacidades fisicas representan esque-
mas tedricos rigurosos, que se incluyen cuantitativamente y/o cualitativamente par-
tiendo primero de la base de definiciones operativas y luego de las capacidades
definidas y derivables del rendimiento. Los procedimientos de los tests deportivo-
motores aplicados en la practica deportiva —que también se basan en los datos exis-
tentes del rendimiento (Tabla 25)— suelen ser, sin embargo, simples selecciones
limitadas por sus caracteristicas de capacidades relativamente complejas. Hay que
tener presente este aspecto como una causa posible de las relaciones estadistica-

Tabla 25: Pruebas atribuidas para el proyecto de talento y el proyecto de atletismo

Tratamiento de pruebas
Proyecto de talento Proyecto de atletismo
Rendimiento esprint 20 m-esprint 50 m-esprint
Rendimiento en lanzamiento Lanzamiento de balon (200 g) | Lanzamiento de balon (chicas
80 g; chicos 200 g)
Rendimiento de la fuerza de salto | Salto en largo Salto en largo (10 m de carrera)
Rendimiento de la fuerza Lanzamiento de balon (3 kg)
de lanzamiento
Rendimiento en carrera 8 min Test de Cooper Carrera de 1.000 m
de resistencia
Rendimiento de la coordinacion Pruebas de coordinacion
(acciones rapidas)
Rendimiento de movimiento Prueba de flexibilidad del
tronco
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mente verificables. En segundo lugar, los faciles calculos de correlacion son analisis
bivariables, es decir, que se compensan con sélo dos variables (caracteristicas). No
obstante, en los resultados expuestos, las relaciones pueden producirse por la inte-
raccion de ambas caracteristicas en este proceso de cdlculo de factores excluidos au-
tomdticamente. Los andlisis mds detallados deben tener en cuenta que primero hay
que identificar la zona de influencia relevante (en la medida de lo posible) y, a con-
tinuacion, eliminar esta influencia por medio de los procesos de calculo (aqui: co-
rrelaciones parciales).

Los resultados de nuestros andlisis estadisticos muestran que éstos tienen corre-
lacion con los de los tests, que clasifican al azar las dreas de capacidades fisicas en
ambas pruebas de referencia (proyecto TAG CE 8-10; proyecto ER 10-14) con coefi-
cientes de T absoluto = 0,4 en su mayoria, tanto con las caracteristicas de constitucion
como con la edad cronologica. La altura corporal, el peso y la edad —de acuerdo con
la exposicion iniciada en el Apartado 2.6.2— deben contemplarse como influencias
esenciales en el rendimiento. Junto con estos factores, cabe suponer que su influen-
cia general participa proporcionalmente en la dependencia de las areas de capacida-
des fisicas. Este y otros factores son demostrables estadisticamente mediante la
correlacion del rendimiento en esprint y el de salto, que bajo las consideraciones
de edad, altura y peso de un r = -0,82 inicial (correlacion bivariada) desciende a
r =-0,68 (correlacion parcial), con lo que dicha relacion se reduce de 67 a 47% a tra-
vés de la participacion enteramente expuesta de ambas variables en la variacion to-
tal. En la Tabla 26 se han agrupado los coeficientes parciales de las correlaciones de
las distintas caracteristicas.

En los dos tests realizados al azar con chicas y chicos, los resultados revelan co-
rrelaciones medias equiparables para la pareja esprint:salto, perceptibles en el es-
pectro de pruebas mas amplias sobre nifios y adolescentes en los entrenamientos
basicos de atletismo, dependientes de los distintos rendimientos de lanzamiento
(lanzamiento:pelota) y los de fuerza rapida (salto:lanzamiento de pelota).

Esto permite suponer una base funcional general de la capacidad de velocidad y
de fuerza (rapida), que primero hay que caracterizar desde un punto de vista logico
como un uso comparable de las diferentes capacidades de rendimiento, y especial-
mente de las condiciones de rendimiento neuromusculares. Es de suponer que haya
que exceptuar los aspectos parciales de éstos como, por ejemplo, la velocidad de re-
accion. Debido al vinculo relativamente estrecho de los complejos resultados del ren-
dimiento de velocidad y fuerza rdpida, no parece justificable una separacion de las dos
areas de capacidad fisica asociadas a las condiciones (no se contempla como método
de entrenamiento). (Véase también resultados de factores analiticos; Tabla 27.) Junto
a ello, los resultados de los cdlculos correlativos muestran dos particularidades mads,
y esto concierne a la independencia de las dreas de capacidad fisica permanentes:

— En primer lugar, se pueden reconocer importantes relaciones también para los re-
sultados de rendimiento restantes, cuya importancia hay que limitar, pero en las
que se perciben coeficientes de determinacion (r*) desde y hasta 0,18, como en
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las parejas carrera: esprint y carrera:salto, y que contintian alcanzando dimensio-
nes notables.
— En segundo lugar, la fuerza de las relaciones aumenta por completo con la edad.

Tabla 26: Matriz de las correlaciones parciales de las chicas (mitad izquierda de la tabla) y de
los chicos de la CE 8y 10 (proyecto de talento), asi como los del grupo de 10, 12y
14 anos (proyecto atletismo); los coeficientes negativos indican, vinculados con
los rendimientos de coordinacion y tanto en el esprint como en el rendimiento de
resistencia, relaciones positivas registradas.

CE/Proyecto Esprint Salto Lanzamiento| Carrera | Movilidad [Coordinacion|F-lanzamientd
8t -044 | -030 | -034 | -0,14 0,21
g £z 101a 056 | -038 | -035 | -0,14 0,24
£33 & 10at -0,68 | -0,20 0,36 -0,45
5g° 12at 071 | 033 | 038 20,49
l4at 072 | -0,33 0,41 -0,54
o 81 -0,44 0,38 0,26 020 | -0.21
£% - 10t -0,50 0,42 0,30 023 | -026
g '§ \7‘% 10 at -0,70 0,29 -0,37 0,44
£ 12at -0,73 037 | -037 0,53
14at -0,62 041 | -0,38 0,60
8~ 81a -0,33 0,41 0,20 020 | -023
=g g 10ta -0,36 0,41 0,27 023 | -023
EEE 10a 0,17 | 0430 -0,29 0,29
E EE Lat 0,30 | 0,30 -0,27 0,36
14at -0,25 0,42 -0,29 0,47
sz 8t -0,31 0,26 0,19 0,07 | -0,21
g E 10ta -0,36 0,30 0,23 011 | -023
- 10at 042 | -041 | -022 -0,21
E £ 12at 035 | -085 | -0,21 -0,31
14at 028 | -037 | -0,37 -0,38
8ta 0,12 0,20 0,20 0,09 -0,10
£ 10ta 0,17 0,23 0,24 0,12 -0,13
= 10at
§ 12 at
14 at
= 81a 022 | -022 | -020 | -0,16 | -0,08
£E8 10 ta 0,29 -0,32 -0,26 -0,21 -0,15
£ ;?j = 10at
£88 12 at
- l4at
i 81
gteE[ wa
£E £ 0w 043 | 043 | 028 | -041
ZSE5]  na 048 | 049 | 040 | 035
= 14 at -0,36 0,51 049 | -037
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Ambos resultados, probablemente parciales, sobre todo en los entrenamientos
de iniciacién al atletismo de nifios y adolescentes, tienen que adoptar una crecien-
te congruencia de las condiciones de rendimiento tipicas del entrenamiento y es-
pecificas del test. Sin embargo, algunos resultados comparables muestran que,
incluso en alumnas y alumnos de la clase de gimnasia agrupados por disciplinas
muy diferentes, hay que admitir una escasa coincidencia del contenido del test con
el entrenamiento. Por consiguiente, también hay que especular sobre los factores
que determinan el entrenamiento y que influyen en varias de las diferentes dreas de
capacidad fisica.

Mediante los calculos de los factores analiticos, se pueden identificar dos va-
riantes de fondo de gran importancia (componentes principales) -como estan
ejemplificados en la Tabla 27 los jovenes del proyecto sobre capacidades fisicas
(CE 8-10)- bajo la inclusién de los pardmetros de edad, altura y peso, asi como
de las caracteristicas de rendimiento especificas de las investigaciones. Estas dos
variantes explican el total del 57,1% de la variacion conjunta en las variantes in-
cluidas.

Para el componente 1 (porcentaje de demostracion del 38,5%) aparecen, a ex-
cepcion de la movilidad, las relaciones de las caracteristicas incluidas de medias a
altas. Debido a las caracteristicas de edad y altura, puesto que ambas senalan siem-
pre el estado individual de desarrollo, asi como los parametros de los resultados de
rendimiento acentuados de la fuerza rapida y de la velocidad, parece que estos compo-
nentes tengan que representar el nivel de desarrollo de las capacidades de rendi-
miento neuromusculares. Ademas, las correlaciones medias sobre el rendimiento
coordinativo y el de resistencia atlética subrayan esta gran importancia extensible a
varias capacidades.

Tabla 27: Parte de la matriz de los resultados de rendimiento de chicos del grupo de edad 8-
10 (explicacion en el texto).

Componente principal Componente secundario
1 2 3 4 5

Demostracion (%) 38,46 18,59 10,73 8,34 6,88
Edad 0,75 0,22 -0,09 -0,04 0,10
Altura 0,73 0,55 -0,05 0,02 0,07
Peso 0,55 0,72 0,12 -0,05 0,08
Rendimiento en el esprint -0,67 0,40 0,10 -0,26 0,32
Rendimiento de salto 0,72 -0,35 0,00 0,22 -0,30
Rendimiento de lanzamiento 0,79 0,06 0,13 0,04 0,00
Rendim. de carrera de resistencia| (0,45 -0,55 -0,28 0,14 0,61

Rendimiento del movimiento 0,20 -0,31 0,91 -0,03 0,14
Rendimiento de coordinacion -0,48 0,36 0,12 0,78 0,09
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Por el contrario, el segundo componente principal (porcentaje de demostracion
del 18,6%) se caracteriza esencialmente por los pardmetros peso y altura. Ademas, és-
te permite observar relaciones negativas y permanentes de contenido con las diferen-
tes caracteristicas del rendimiento. De acuerdo con los resultados presentados en el
Apartado 2.6.2, que demuestran un bajo rendimiento en las carreras, estadisticamen-
te significativo en los nifios mayores o con exceso de peso y reflejado en el ejemplo
de la capacidad de resistencia, parece que este segundo componente tendra que re-
producir la complejidad de las capacidades de rendimiento constitucionales.

Junto con estos dos componentes principales, se pueden identificar otros siete
componentes mds, que corresponden en el andlisis a la cantidad admitida de varia-
bles. Estos componentes son menos importantes para el modelo de factores analiti-
cos debido a su bajo porcentaje de demostracion (valor propio <1); sin embargo, los
componentes 3, 4 y 5 admiten sucesivas conclusiones sobre la consistencia del ren-
dimiento. Estos tres componentes se caracterizan respectivamente por elevadas
cargas de los parametros de rendimiento individuales. Ademas, el 3 estd muy en co-
rrelacion con la movilidad (aqui limitada por los resultados del test de flexion del
tronco); el 4 lo estd con la velocidad de accion, y el 5, con el rendimiento fisico, es-
pecialmente en los tests de resistencia. No vamos a profundizar en el estudio del
componente 3 debido al alto nivel de especializacion que exigen sus tests, sin em-
bargo, los componentes 4 y 5 parecen remitirse a los elementos de los patrones
cuantitativos de las capacidades fisicas de rendimiento, igual que los componentes
principales ya descritos. Es probable que el componente 4 pueda clasificar las capa-
cidades de rendimiento psiquicocognitivas y el componente 5, las capacidades de
rendimiento organicoenergéticas.

Este resultado demuestra que, en tests que tienden a compararse en las otras in-
vestigaciones expuestas de nifios y adolescentes, hay que admitir que la importan-
cia real de las capacidades fisicas de rendimiento se representa distorsionada, al
menos parcialmente, debido a las diferentes representaciones de las areas de capaci-
dad fisicas dentro del espectro de los tests. Si hay una reduccion en el porcentaje de
demostracion, el nivel de desarrollo de las capacidades neuromusculares de rendi-
miento debe clasificarse como magnitud de influencia esencial de la capacidad de
rendimiento deportiva y también debe considerarse como causa fundamental de las
relaciones de correlacion de todas las areas de capacidad.

Como consecuencia logica, hay que admitir que a las capacidades de rendimien-
to neuromusculares se les otorga una gran importancia para el desarrollo de la capa-
cidad de rendimiento deportivo. A continuacién expondremos esta cuestion mas
exhaustivamente.

3.9.2 Sobre la problematica de la transferencia

Es evidente e incuestionable que los requisitos de rendimiento especificos de cada ca-
pacidad fisica orientada, en gran patte, por el contenido pueden influir completamente
sobre la capacidad de rendimiento deportivo. Lo que no parece tan evidente es en qué
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condiciones se basan semejantes transferencias. Primero, hay que diferenciar basica-
mente si las dreas de capacidad fisica estan en una estrecha relacion o si se pueden
contemplar como ambitos relativamente independientes. Si las exigencias de ren-
dimiento especificas de cada capacidad requieren una estructura similar a las capaci-
dades de rendimiento (p. ej. capacidad de velocidad y de fuerza), existe una estrecha
relacion: semejantes dreas de capacidad muestran en gran medida correlaciones obli-
gatorias y se desarrollan con una tendencia parecida. Por el contrario, resulta impro-
bable que existan ademas posibilidades de transferencia entre las dreas de capacidad
fisica independientes que, en relacion con el patréon cuantitativo de las capacidades
de rendimiento, presenten puntos parciales en comun. Esta informacién supone un
aumento de los datos de corte longitudinal; los primeros indicios deberian detectarse
bajo condiciones determinadas y también mediante un analisis de corte transversal.

Como requisito esencial hay que exigir aqui que, en la prueba aleatoria en gru-
po, éste sea integrado por personas entrenadas especialmente en las diferentes capa-
cidades. Esta condicion la reunen los primeros jovenes del proyecto de talento que
con su prueba de acceso terminaron un entrenamiento a largo plazo (=12 meses) es-
pecifico de disciplinas deportivas. Se podria interpretar como indicio de posibilidad
de transferencia cuando estos nifios y ninas, independientemente de su pertenencia
auna u otra disciplina deportiva, lograran rendimientos parecidos en todas las areas
de capacidad fisica, y con esto mostraran en conjunto un mejor rendimiento que los
ninos y ninas que no realizan un entrenamiento complementario aparte de la clase
de gimnasia del colegio. En la Ilustracion 50 se recogen como ejemplos los parame-
tros de rendimiento Z realizados por las ninas de CE 9 de gimnasia ritmica, judo,
voleibol y natacion.

Como muestra la comparacion grafica, se observan diferencias dentro de los re-
sultados de rendimiento especificos de las capacidades fisicas, independientemente

|E| Gimnasia deportiva [ Judo B Voleibol M Natacion

0,50
Rendimiento Rendimiento de
de esprint carrera de resistencia
0,25
N
g H V_‘.:I_,_'
S 0,00 i —' T ] . :.EL
-0,25 +————
Rendimiento de Rendimiento
coordinacion de salto
-0,50

Tustracion 50: Resultados de rendimiento Z realizados por nifias de categoria de edad 9 de
disciplinas deportivas seleccionadas.
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de la clase de deporte a la que pertenezcan (los valores negativos de los resultados
registrados indican buenos rendimientos de coordinacion y en el esprint). De
acuerdo con las caracteristicas de exigencias tedricas de las disciplinas deportivas,
destacan especialmente las gimnastas y las atletas de judo en el rendimiento de coor-
dinacion; las jugadoras de voleibol, en el de salto y en el de esprint, y las nadadoras,
en el de resistencia con valores medios equivalentes a 0 (Z = 0). Sin embargo, las di-
ferencias perceptibles no alcanzan ningun nivel estadisticamente significativo. En
contraposicion a la Ilustracion 51, se evidencia ademads que, al mismo tiempo, estas
ninas logran resultados de rendimiento muy superiores a los de aquellas nifias que
no realizan un entrenamiento complementario a la clase de gimnasia de la escuela.

[0 Ninas que practican actividades deportivas extraescolares
W Ninas que no practican actividades deportivas extraescolares
0,50 1
Rendimiento de Rendimiento
coordinacion de esprint
0,25
N
i
S . -
5 000 : , -— —
>
-0,25
Rendimiento Rendimiento
de salto de carrera
de resistencia
-0,50

Ilustracion 51: Resultados de rendimiento Z realizados por las nifias de CE 9 del grupo de
formacion de talento con y sin actividades deportivas extraescolares.

Semejantes resultados se observan en los nifos y en las ninas de todos los gru-
pos de edad escolar temprana y prepuberal. Admitiendo que, de hecho, ningtn
entrenamiento se da en los tests aleatorios de los nifios que realizan actividades ex-
traescolares y que se trata de casos aislados de nifos y nifias dotados de «multiples
talentos», se puede admitir, por tanto, que las areas de capacidad fisica relativa-
mente independientes que ordenan las capacidades de rendimiento especificas
pueden conducir a una mejora del rendimiento extensible a varias capacidades, es de-
cir, que es posible una transferencia basica. A continuacion, hay que dirigir esta
informacion a un patrén cuantitativo de las capacidades de rendimiento y funda-
mentarla de manera logica.

En relacion con la pareja velocidad y coordinacion, resulta que tanto las capacida-
des de rendimiento en ambas dreas de capacidad fisica, especialmente cuando se
trata de rendimiento deportivo como el esprint y la resolucion de los movimientos
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del ejercicio bajo la presion del tiempo (velocidad de accion), adoptan la misma es-
tructura dentro de la cantidad de capacidades de rendimiento psiquicocognitivas y
neuromusculares, con caracteristicas de requerimiento funcionalmente parecidas.
Bajo un concepto fenomenoldgico de ambas clasificaciones, en la realizacion del
rendimiento se podria exigir, entre otros, el rendimiento de la reaccion y el de la
aceleracion, asi como en general los resultados del entrenamiento para principian-
tes que desarrollan ambas capacidades.

La union de velocidad-fuerza rdpida 'y capacidad de resistencia se deduce de la can-
tidad de capacidades de rendimiento neuromusculares y organicoenergéticas. Por ser de
gran importancia en varios sectores para el rendimiento deportivo de ambas dreas
de capacidad, hay que adoptar las condiciones especiales para lograr un alto rendi-
miento de impulso. No obstante, su nivel estara determinado por el estado de desa-
rrollo de las capacidades neuromusculares. Las capacidades acentuadas de velocidad
pueden influir relativamente en el desarrollo de las de resistencia, mientras que la ca-
pacidad de transferencia difiere en direccion inversa probablemente dependiendo de
la intensidad y de las proporciones de las exigencias de la resistencia.

La division mas evidente, que ya se observa en el coeficiente de correlacion (Ta-
bla 26), se encuentra entre el rendimiento de resistencia y el de coordinacién. Las
capacidades de rendimiento organicoenergéticas y psiquicocognitivas, utilizadas
respectivamente cada vez con mas intensidad, forman una interseccién relativa-
mente pequena de los conjuntos en el ambito de las exigencias de rendimiento es-
pecificas de cada capacidad. No obstante, tanto en las clases de resistencia como en
las exigencias de rendimiento coordinativo, se necesitan, en principio, las capacida-
des de rendimiento neuromusculares, que deben ser entendidas como bases funcio-
nales para la transferencia entre ambas areas de capacidad.

Se detectan los indicios empiricos y las observaciones logicas respectivas, como se
recoge en la Ilustracion 52 a modo de ejemplo, que determinan el alcance de la trans-
ferencia hasta otro nivel de aplicacion de las capacidades de rendimiento neuromuscula-
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Tlustracion 52: Modelo de las interacciones relevantes para la transferibilidad de las
condiciones de rendimiento y clasificacion de los ambitos de capacidad
esenciales.
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res. Esto es valido tanto para los requisitos de rendimiento especificos de cada capaci-
dad que inician la transferencia como para las dreas que pueden desarrollarse a través
de la transferencia. De acuerdo con la posicion particular y perceptible ante los resul-
tados de factores analiticos, parece ser que la modificacion dirigida a un objetivo de las
capacidades de rendimiento neuromusculares tenga que representar las principales bases
de las mejoras de rendimiento en todas las dreas de capacidad fisica.

3.9.3 Conclusiones

Bajo una concepcion de metodologia del entrenamiento, las dareas de capacidad
fisica, referidas al concepto-objetivo-contenido del entrenamiento, son interpretadas
mayoritariamente como independientes. Los resultados de los analisis estadisticos
no permiten semejante division. Bajo la inclusion de las capacidades de rendimiento
definidas, resulta evidente que:

¢ las capacidades de rendimiento neuromusculares y constitucionales representan
la compleja capacidad de rendimiento deportivo de nifios y adolescentes;

* todas las areas de capacidad fisica estan en una fuerte dependencia con respecto a
las capacidades de rendimiento neuromusculares.

La modificacion de las capacidades de rendimiento neuromusculares forma al mis-
mo tiempo las bases funcionales de las mejoras de rendimiento —extensibles a varias
areas de capacidad— observables en relacion con las exigencias de rendimiento espe-
cificas de cada capacidad.

3.10 Periodos favorables al entrenamiento: «fases sensibles»

El concepto «capacidad de entrenamiento» se ha definido en el Apartado 3.1.3.
En la descripcion de las dreas de capacidad individual (1) del aprendizaje de las ha-
bilidades y técnicas deportivas, (2) de las capacidades coordinativas, (3) capacidad de
velocidad, (4) capacidad de fuerza, (5) movilidad y (6) capacidad de resistencia, se
presentaron los resultados de las investigaciones, que mostraban el proceso de desa-
rrollo, segun la edad, de la capacidad de entrenamiento y del desarrollo de rendi-
miento en estas dreas de capacidad. Como resultados generales podemos afirmar:
los diferentes componentes de la compleja capacidad deportiva no se pueden entrenar en
cada edad con el mismo grado de intensidad en la eficacia del aprendizaje y/o de mejora,
mientras que en las fases del desarrollo fisico y motor, hay unos periodos de tiempo
en los que determinadas capacidades elevan especialmente su rendimiento reaccio-
nando al entrenamiento. Este hecho se confirma con diferentes investigaciones y se
denomina «fase sensible». Bajo el punto de vista de las actitudes teoricas de desa-
rrollo y socializacion, se cuestiona este concepto. Si se analiza la formacién de ren-
dimiento a largo plazo (Capitulo 6) en planos de entrenamiento basico de las
diferentes disciplinas deportivas, se percibe que la organizacion de contenido de
las etapas de formacion individuales se orienta en casi todos los deportes por el con-
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cepto de las fases sensibles; por lo tanto, dicho concepto pertenece a la teoria de la
educacion fisica infantil y juvenil.

3.10.1 Actitudes respecto a la teoria de las fases sensibles

«Ni que decir tiene que las capacidades condicionales y coordinativas no se pue-
den entrenar en todas las edades ni en la misma medida» escribe Israel (1976, pag.
501). Esta es por experiencia una conclusion acertada, que se ha demostrado a partir
de observaciones en la practica del entrenamiento. No obstante, no trataremos este
tema (aunque vaya en esta direccion) para iniciar la exposicion sobre la teoria de las
fases sensibles. Se ha debatido amplia y polémicamente sobre la cuestion de las fases
sensibles (con frecuencia descritas de manera desacertada y poco concreta como
«fases criticas» y/o «fases sensibles»). En el marco de esta discusion, Winter (1984,
pag. 344) hace referencia a que todavia no se ha investigado lo suficiente en este
campo, que es discutible y admite réplicas. Las experiencias practicas y las hipotesis
permiten defender determinadas posiciones tedricas, que se justifican con las si-
guientes tesis. Es indudable la existencia objetiva de fases sensibles porque hay perio-
dos de tiempo en el desarrollo en los que determinados componentes del rendimiento
deportivo muestran una capacidad de entrenamiento mads eficaz que en otros perio-
dos de tiempo. Como indicador de la existencia de tales fases de la capacidad de
entrenamiento favorable en general, puede hacer que para este componente de ren-
dimiento haya niveles acentuados de incremento en ciertos periodos del desarrollo.
No todo nivel de incremento de un componente de rendimiento puede servir como
tal indicador. Si el nivel de incremento en un periodo de desarrollo es claramente
mas alto que en otros, entonces se prueba la existencia de fases sensibles.

Las fases sensibles —segtin Winter (1984, pag. 344)— deben emplearse para me-
jorar determinados componentes de rendimiento (clases de ejercicio del rendimiento
deportivo) en intervalos de tiempo de incremento intensificado. Segin el comporta-
miento fisiologico —Sinz (1981, pag. 104)— las redes neuronales son especialmente
plasticas en las fases sensibles, y sensitivas, estimulables y acentuables con el traba-
jo receptivo, asi como con el almacenamiento de determinadas caracteristicas, capa-
cidades y ajustes funcionales.

Aprovechamos estas posiciones y experiencias para tratar la problematica de las
fases sensibles sobre la tematica de la capacidad de entrenamiento infantil y juve-
nil, y definimos:

Definicion:

Las fases sensibles son intervalos de tiempo limitados en los procesos de de-
sarrollo de los seres vivos, en los que éstos reaccionan a determinados estimulos
del entorno con mayor intensidad que en otros periodos temporales, y con los co-
rrespondientes efectos para el desarrollo (Thiess, Schnabel y Baumann, 1978,
pag. 175).
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3.10.2 Los modelos de las fases sensibles

Hasta ahora se han presentado los modelos graficos de las fases sensibles de
Martin (1982, pag. 271) y Asmus (1991, pag. 189). Basandonos en estos dos mode-
los y en nuestros resultados de investigacion, presentamos aqui un modelo propio
que se guia por las siguientes caracteristicas y conocimientos:

—el modelo de las etapas del desarrollo (Apartado 2.3.1)

— las diferencias aqui expuestas de las dreas de capacidad (Apartado 3.1)

—los conocimientos cientificos sobre la capacidad de entrenamiento de las habilidades
individuales

— las observaciones prdcticas.

Ademas hay que aclarar que los modelos de la educacion fisica son simplifi-
caciones, reducciones y generalizaciones de la realidad, pero que describen los
principios de orden desde un plano conceptual. Por lo tanto, en una teoria de la
educacion fisica infantil y juvenil, el modelo de las fases sensibles tiene que apo-
yar con ingenio (Tabla 28) la funcion, la clasificacion de objetivos y los conteni-
dos de las etapas educativas individuales de la preparacion del rendimiento a
largo plazo.

Tabla 28: Modelo de las fases favorables de la capacidad de entrenamiento (fases sensibles).

Capacidades Infancia Adolescencia
6/7-9/10 | 10/12-12/13 | 12/13 - 14/15 | 14/15-16/18

Adquisicion de habilidades y técnicas [ W ] o000 (N W
Capacidad de reaccion o0 00
Capacidad de ritmo o000 o000
Capacidad de equilibrio [ N N N ] [ N N ]
Capacidad de orientacion o0 0 o000 o000
Capacidad de diferenciacion [ N W ] [ N N ]
Capacidad de velocidad L N BN BN BEEN N N N J
Fuerza maxima o000 o000
Fuerza rapida o0 0 o000
Resistencia aergbica [ BN ] o0 0 o0 0 o0 0
Resistencia anaerobica o0 00 o0 00

¢ La capacidad de aprendizaje de las habilidades motrices y de las técnicas de-
portivas experimenta probablemente una primera fase sensible al final de la edad
escolar temprana, que se intensifica en la edad escolar avanzada. Se prevé una se-
gunda fase sensible al empezar la adolescencia (segunda fase de la pubertad). El
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proceso del trabajo técnico se ve favorecido en esta edad por las condiciones pro-
picias a la union de la fuerza con el movimiento para la manifestacion dinamica
de las técnicas.

* En las capacidades coordinativas, especialmente aquellas con gran motricidad, se
dibuja un incremento casi lineal de los niveles de capacidad desde la edad escolar
temprana hasta la primera fase de la pubertad, cuando se llega a una fase de inesta-
bilidad y de nuevos ajustes (Hirtz, 1985; Roth y Winter, 1994).

* Las capacidades complejas de velocidad, con el desarrollo de programas tempo-
rales ciclicos y aciclicos, pertenecen a cada una de las capacidades, que deben
acentuarse ya desde que los chicos son muy pequenos, es decir, desde la edad es-
colar temprana y la prepuberal (Winter, 1984, pag. 349), cuando se pueden admi-
tir fases sensibles. Esto concierne también a la capacidad de reaccion producida
mediante un estimulo acustico y dptico, que registra un vertiginoso incremento
del rendimiento, como las capacidades de velocidad en edad escolar temprana y
avanzada (Hirtz, 1985).

Con estas tres caracteristicas de la capacidad de entrenamiento se puede formu-
lar una primera conclusion: el entrenamiento en la infancia tiene que ser princi-
palmente un entrenamiento basico y variado de las capacidades de velocidad.

¢ En el desarrollo de la capacidad de fuerza maxima (y probablemente de la capaci-
dad de resistencia de fuerza) se entra en una fase sensible al inicio de la primera
etapa de pubertad (pubescencia), en las chicas de los 11 hasta los 12/13 afios, y los
chicos, a partir de los 12 anos, debido al alto crecimiento originado, a la vez, por el
crecimiento muscular y por las condiciones hormonales.

La capacidad de fuerza rapida (cuando es fundamentalmente coordinativa y no
dependiente de la fuerza maxima) se puede aumentar eficazmente con toda pro-
babilidad al final de la edad escolar temprana y comienzo de la avanzada (Win-
ter, 1984, pag. 348; Diekmann y Letzelter, 1987) cuando se prevé una fase
sensible.

La capacidad de resistencia aerdbica es una capacidad de relativo desarrollo neu-
tral en la infancia y adolescencia, en las que no se puede esperar ninguna fase sen-
sible (Winter, 1984, pag. 351).

La capacidad de resistencia anaerdbica cambia de forma continuada desde la in-
fancia en adelante conforme aumenta el desarrollo de la madurez funcional y de
las condiciones enzimaticas. La capacidad de rendimiento éptima parece darse en
los hombres alrededor de los 30 afios y en las mujeres algo antes (Hollmann y Het-
tinger, 1990, pag. 519). En el desarrollo continuado de las capacidades de rendi-
miento anaerébico no se podria hablar de una fase sensible.

Las diferencias por sexos en las fases sensibles son principalmente de tipo cuan-
titativo y se dan en las chicas un poco antes; las diferencias bésicas no se pueden
comprobar.
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3.11 Capacidad de carga

Bajo el concepto de capacidad de carga se describen con profundidad las cargas

medibles y externamente observables, asi como la utilizacion internamente funcio-
nal y estructural. Se limitan las condiciones de desarrollo de las capacidades deporti-

v

as, asi como, en gran medida, del grado de manifestacion de la capacidad de carga

individual. Por ello, el tema requiere ser tratado con detenimiento.

3

.11.1 Sobre los fundamentos de la capacidad de carga
Siguiendo el ejemplo de Thiess y Schnabel (1986, pag. 27) y Frohner (1993,

pag. 11 yss.), definimos capacidad de carga como sigue:

Definicion:

La capacidad de carga es una capacidad compleja individual para la adapta-
cion y el aprovechamiento, asi como para la tolerancia de las cargas y aplicacio-
nes, que determina ajustes morfologicos, organicos y funcionales, sin que el
organismo se dafe ni se ponga en peligro la salud.

a
C

Por lo tanto, esta capacidad se expresa en la misma forma en que el organismo re-
cciona a la carga y el entrenamiento. La capacidad de carga esta lejos de considerarse
omo un proceso dindmico, en el que su grado de asimilacion va desarrollandose debi-

do a un incremento adecuadamente dosificado de exigencia de cargas. Por ello, el au-
mento y la fiabilidad del grado de asimilacion es una meta importante del entrenamiento
infantil y juvenil. Las exigencias de carga deben también encontrase en las dreas res-
trictivas individuales lo mds frecuentemente posible sin descompensar fisiologica-
mente el equilibrio del organismo o de los sistemas individuales. Frohner (1993, pég.

1

3y ss.) subdivide la capacidad de carga, dependiendo de los efectos de las cargas ca-

racterizadas, en tres categorias a las que nosotros afiadimos una cuarta:

1.

La capacidad de carga general organica es la manifestacion del trabajo de las car-
gas y de la aplicacion en todo el organismo; se caracteriza por la capacidad de re-
cuperacion después de cargas de distintos intensidad y volumen. Estd restringida
por el complejo estado del sistema que regula el sistema nervioso vegetativo, el
hormonal, el neuromuscular, el metabolico y los principales procesos fisiologicos.
. La capacidad de carga mecanica viene determinada por cada una de las condicio-
nes biologicas, que limitan las cargas. Las cargas mecanicas tienen efecto de for-
ma no fisiologica en el sistema de proteccion y movimiento, principalmente en
las cargas no conformes al eje de carga de rotacion, de presion o de inclinacion.
. La capacidad de carga del sistema que conforma el rendimiento afecta a la ejecu-
cién del entrenamiento, principalmente en cada uno de los componentes que son
tipicamente especificos de un deporte. Los ajustes de estas funciones especificas
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y el consiguiente aumento del grado de ajuste de la capacidad de carga especifica
se logran con mas seguridad como capacidades de carga generales organicas y
mecanicas.

4. Cabe anadir, bajo nuestro punto de vista, la capacidad de carga psiquica, ya que
las cargas dobles, el deporte escolar, el conflicto de objetivos entre entornos priva-
dos y los intereses propios de las/los jovenes deportistas exigen un concepto con-
sistente, que s6lo se puede conseguir con el trabajo demostrado por la experiencia,
los sentimientos y la voluntad propios. Asimismo, el desarrollo de la capacidad de
carga para el entrenamiento exige intervenciones didacticopedagogicas.

El sistema mas sensible al esfuerzo son los huesos en crecimiento de los nifios y
de los jovenes en el periodo de los 10/11 a los 17 anos. En este dmbito de edades en
que, en primer lugar, domina el cartilago del crecimiento y después aumentan la osi-
ficacion y la mineralizacion, los huesos se hallan muy amenazados. Puesto que no
existen datos fiables acerca de las reacciones especificas de los huesos al esfuerzo y a
los procesos de recuperacion, se debe recurrir a la edad de desarrollo como indicador
de la sensibilidad y con ello de la tolerancia al esfuerzo del hueso en crecimiento. Las
regiones mds amenazadas por los ejercicios errdneos (ejercicios que repetidamente
tienen un resultado antifisiologico y desde el punto de vista mecanico inadecuado a
los ejes) son: la columna vertebral, la region del codo, la region de la articulacion del
carpo, la region de la articulacion de la rodilla, region del tobillo, regicn del pie y region
de los hombros y de la pelvis. Los ejercicios mecanicamente deficientes y antifisiologi-
cos pueden llevar a las llamadas «fracturas en tallo verde», a necrosis aséptica u os-
teocondrosis (degeneracion osea y del cartilago) y también perjudican la osificacion
regular del tejido cartilaginoso. Todo el aparato locomotor (huesos, ligamentos y ten-
dones) es particularmente propenso a cambios inconstantes de las dimensiones y de
las proporciones fisicas, como por ejemplo en la primera fase de la pubertad.

Las estructuras morfologicas y funcionales del sistema nervioso son menos pro-
pensas a las transformaciones y, por ello, se pueden ejercitar mas en el transcurso del
desarrollo. Incluso necesitan continuamente el aumento de las exigencias funciona-
les para su desarrollo. Ademads, son las estructuras y las funciones morfologicas del
sistema cardiocirculatorio. Solo en la fase de cambio vegetativo, principalmente en
el momento de la primera fase de la pubertad, pueden aparecer trastornos que pro-
duzcan temporalmente una disminucion de la tolerancia al esfuerzo. Normalmente,
los sistemas cardiovascular y nervioso tienen una buena predisposicion al ejercicio y la
adaptacion.

3.11.2 Evitar los ejercicios erroneos

La tolerancia al esfuerzo se sobrepasa en el entrenamiento infantil y juvenil me-
diante los ejercicios mecanicamente antifisiologicos. El entrenamiento debe esfor-
zarse por evitar los ejercicios erroneos y contrarrestarlos con la prevencion. Para
ello existen, segun Frohner (1993), las siguientes reglas fundamentales:
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Las grandes resistencias externas se toleran mejor cuando la geometria del ejer-
cicio se desarrolla de acuerdo con los ejes, es decir, cuando la linea de resultados de
la aplicacion de fuerza contra resistencias sigue el curso de la direccion de los
puntos de gravedad corporales. Con ello, la resistencia externa se reparte sobre el
conjunto del aparato locomotor.

Una transicion rapida de estiramiento/extension maxima a un acortamiento ma-
ximo de los musculos produce momentos de tracciéon y empuje que pueden pro-
ducir resultados antifisiologicos en el aparato locomotor pasivo en determinadas
circunstancias. La salud se ve especialmente amenazada cuando estas relaciones
de traccién y empuje coinciden con la fase de los procesos de osificacion.

Los ejercicios mecanicos rapidos y unilaterales con un alto nimero de repeti-
ciones pueden llevar del mismo modo a sobrepasar el limite de la tolerancia al es-
fuerzo.

Los movimientos incontrolados que aparecen durante el aprendizaje del movi-
miento y entrenamiento técnico cuando el control del movimiento se agota, cuando
las perturbaciones externas (contrincante, dificultad en la superficie) no pueden
dominarse o las exigencias del aprendizaje presentan peligros (patinaje artistico),
suelen conducir del mismo modo a ejercicios antifisiologicos erréneos que traspa-
san la tolerancia del aparato locomotor al esfuerzo.

La tolerancia del aparato locomotor al esfuerzo debe protegerse, por lo tanto,

en el entrenamiento infantil y juvenil mediante un entrenamiento preventivo de los
musculos de sostén estabilizadores, los cuales se desatienden frecuentemente. Pre-
sentamos dos exigencias al entrenamiento preventivo. En primer lugar, un entrena-
miento de fuerza funcional (Apartado 3.5.4) es un componente insustituible en el
desarrollo de la capacidad de fuerza. En segundo lugar, se ve apoyado por un entre-
namiento de movilidad funcional (Apartado 3.6.2). Estos dos contenidos del en-
trenamiento deben llevar a evitar los desequilibrios de todos los grupos musculares,
propensos a los acortamientos y estiramientos, y con ello asegurar la necesaria tole-
rancia mecdnica al esfuerzo.



4 El talento deportivo como capacidad
de rendimiento individual

La problemdtica predisposicion-entorno se ha ex-
puesto en el Apartado 2.1.3 dentro del aspecto del de-
sarrollo. Alli se demostré lo dificil que es atribuir a la
herencia genética determinados rendimientos y accio-
nes. Las distribuciones cuantitativas de los componen-
tes de predisposicion y entorno en un rendimiento no

v

pueden verificarse con los métodos actuales de la inves-
tigacion sobre el talento y la genética de las diferentes
disciplinas cientificas, incluida la genética humana. Pre-
visiblemente, esto sera valido también para el futuro. La
investigacion del talento debe conformarse con este es-
tado de datos.

Independientemente de esto, la practica del deporte
reconoce que los rendimientos de alto nivel se basan en

una aptitud especial, el talento, previa condicion de que

esté unido a la motivacion, aplicacion y ambicion. El nacimiento de un esprinter es
una experiencia irrefutable. Basandonos en este caso no es dificil llegar a conclusio-
nes con respecto al comportamiento genético, al hecho de que tenga que ver con
una expresividad genética extraordinaria o un talento especial.

Por ello, se puede partir de la idea de que la herencia genética —la dotacion de
unas condiciones para reaccionar a un tipo de situaciones de un modo determinado
(Drever y Frohlich 1972, pag. 81)— propicia un determinado rendimiento. El talen-
to deportivo es por ello una condicion del rendimiento, en gran medida determinada ge-
néticamente, para reaccionar con unas capacidades especiales a las exigencias de
rendimiento condicionadas por el entorno. Esta predefinicion del talento, provisional
y muy general, resulta de la aceptacion de la existencia de una interaccion entre las
condiciones de rendimiento individuales, las exigencias de rendimiento objetivas y la ca-
pacidad de rendimiento deportivo (Apartado 3.1.1).

El planteamiento de este tema evidenciara a continuacion las dificultades que
entrafa esta cuestion dado el actual estado de conocimientos. Ello reside funda-
mentalmente en que no existe hasta el momento ningtin concepto operativo de ta-
lento y por este motivo faltan prescripciones de medicién adecuadas, categorias de
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observacion, procedimientos de diagnostico del rendimiento o normas para la de-
terminacion de éste. Con el concepto de talento se intenta circunscribir un fenéme-
no del que todavia sabemos relativamente poco. A pesar de esta situacion poco
clara, existen en la practica los talentos deportivos, y sobre ellos se ha escrito profu-
samente. Este capitulo pretende proporcionar un complemento a la problemadtica
del talento basdndose en una propuesta teoricoempirica. En un primer acercamien-
to se debe intentar ordenar dentro de lo posible conceptos como talento, dotes o ca-
pacidad fisica.

4.1 Dotes - Talento - Capacidad fisica

En toda elaboracion tedrica sobre la cuestion del talento, surgen algunos proble-
mas; en primer lugar, el desacuerdo y las distintas definiciones respecto a conceptos
como dotes, extradotacion, talento y capacidad fisica. En la investigacion de las des-
cripciones analiticas del significado de estos conceptos que se hallan en curso se ob-
serva que existe la intencion de establecer limitaciones conceptuales entre dotes y
talento. Asi, por ejemplo, en el Diccionario de psicologia, talento, es la denominacion
general de dotes «naturales» (Drever y Frohlich 1972, 262). También al reconocido
Oxford Advanced Learner’s Dictionary le resulta dificil hallar una diferenciacion con-
ceptual. Gift (dotes) is a natural ability or talent — talented by nature (Hornby 1981,
pag. 362). O bien: talent is a particular kind of natural power; to do something well
(Hornby 1981, pag. 882).

En el Sportwissenschaftlichen Lexikon (Rothig 1992, pag. 61), Hahn considera las
dotes generales como una condicion para el buen desarrollo del rendimiento en el
sistema cognitivo, emocional, social y motor; las dotes especiales, como el factor ca-
pacidad fisica y 1a base para el desarrollo de un rendimiento por encima de la media,
también en el ambito motor y deportivo, y las dotes especiales, con el factor talento,
como predisposicion puntual para un ambito estrechamente limitado de condicio-
nes psicofisicas. El talento es definido en el mismo Lexikon por K. Carl (Rothig
1992, pag. 495) en su sentido coloquial, tanto como denominacion para una perso-
na a quien se le atribuye la capacidad de conseguir, con el correspondiente desarro-
llo, rendimientos por encima de la media o sobresalientes en un campo de accion
especifico, como también para la caracterizacion de la capacidad especial de una
persona. Segun estas descripciones, el concepto dotes parece expresar un grado
mas alto de potencial de desarrollo general y el concepto talento, una determinada
capacidad especifica que puede formarse bien.

Mahkorn (1998, pag. 6 y ss.) ha reunido en un reciente trabajo los intentos de
ordenacion conceptual de diferentes autores sobre el concepto talento. A este res-
pecto, en las actuales discusiones sobre el talento existe un buen numero de diferen-
tes definiciones e intentos de definicion. Segtin de Marées, existen locuciones como
«ser un talento» o «tener talento» — talento como una forma especial de las dotes
— talento como un potencial de desarrollo de un determinado rendimiento — talento
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como un rendimiento por encima de la media con grandes posibilidades de aumen-
to en un dmbito valorado socialmente» (1988, pag. 197).

Sin embargo, en el caso de un talento deportivo no es suficiente la posesion de
capacidades y condiciones especiales, sino que también debe haber una disposicion
para tratarlas de acuerdo a un fin y desarrollarlas. Se debe conceder especial impor-
tancia a la disposicion, asi como también al estimulo y apoyo por parte de otros. Un
entorno que favorezca el talento, padres que lo apoyen, profesores y entrenadores
competentes y alentadores, son de una importancia decisiva. Las condiciones del
entorno, como son las influencias familiares y sociales, condiciones personales (en-
tre otras, motivacion e intereses), asi como factores casuales, desempefian del mis-
mo modo, segun Stapf y Stapf (1991), un papel muy importante para el desarrollo
de las capacidades innatas.

Singer concreta el talento deportivo en una persona «como la estructura respecto
a las caracteristicas anatomicas y fisiologicas, capacidades u otras propiedades de la
personalidad que permite esperar con gran seguridad que pueda alcanzar en determina-
das condiciones de entrenamiento y entorno el nivel de rendimiento de la clase superior
nacional e internacional» (1981, pag. 16). Esta definicion analitica clarifica, junto a
la diversidad de factores influyentes, la importancia de las condiciones del entorno.
En adelante, en la discusion sobre el talento se subrayara que éste tiene dimension
de pronostico (y con ello dindamica) y que formula enunciados sobre el desarrollo de
las capacidades innatas considerando ademas un gran ntmero de factores condicio-
nales.

Tanto el componente dindmico como el estatico es destacado por Joch (1992),
quien ha resumido el concepto de talento para las propuestas de investigacion cien-
tificas del entrenamiento en una definicion digna de atencion. La definicion del
componente estatico, que corresponde a la explicacion de un estado, comprende
cuatro ambitos en el talento deportivo. Junto a la predisposicion, que como condicio-
nes individuales subraya la capacidad, desempenia un papel decisivo la disposicion,
que comprende los impulsos y la fuerza de voluntad y el entorno social con sus
capacidades de desarrollo, asi como los resultados deportivos, que muestran el resul-
tado del rendimiento real. El componente dindmico tiene relacion con los procesos
de desarrollo del talento. Teniendo en cuenta los procesos de desarrollo de nifos y
jovenes, la renovacion continua de las exigencias, la diferenciacion de los intereses
y las motivaciones, el talento se reestructura continuamente. El talento deportivo,
con sus condiciones desarrollables, se verifica por lo tanto sélo en un entrenamien-
to de larga duracion, eficaz y con unas condiciones positivas en el entorno.

En el Lexicon der Sportwissenschaft, Schnabel y Thiess (1993) indican que el ta-
lento deportivo evidencia un alto grado de dotes en la actividad deportiva. Definen
el concepto «dotes» como un complejo de condiciones internas del ser humano, ba-
sado en la predisposicion para un alto nivel de determinadas actividades o rendi-
mientos, que pueden alcanzarse en el momento actual o en el futuro.
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Las relaciones de interdependencia entre talento y dotes han sido ampliamente
expuestas por Singer (1981), Carl (1988), Joch (1992) y Sehlbach (1995). Sin em-
bargo, la bibliografia especializada no ha logrado todavia separar los conceptos en-
tre si con nitidez y satisfactoriamente. A menudo, los conceptos «talento» y «dotes»,
o «talentoso» y «dotado», se usan como sinénimos. El concepto «dotes» se usa fre-
cuentemente en relacion con una inteligencia y un alto rendimiento intelectual que
destacan por sobrepasar la media (Dorsch 1994). Junto con dotes intelectuales, se
habla en general de dotes musicales (musicalidad), dotes pictoricas o representati-
vas, asi como de dotes psicomotrices y practicas. En este apartado se plantea la
cuestion de hasta qué punto se diferencian dotes y talento. Las dotes se refieren se-
gun Dorsch (1994) a capacidades intelectuales que se hallan por encima de la me-
dia, mientras que el talento se define como dotes que estdn por encima de la media.
Cuando las dotes se circunscriben ya a los rendimientos que estan por encima de la
media, se parte de un nivel todavia mas alto. Asi, Dorsch (1994) destaca el talento
por encima de las dotes. Por consiguiente, el ntimero de las personas talentosas o
que poseen talento sera mucho menor. Segun esto, deben destacarse de la mayoria
dentro de la busqueda del talento.

Queda todavia pendiente la discusion sobre el concepto capacidad fisica, que en
el deporte se usa en un contexto especial, sobre todo en relacion con el talento.

Puesto que el talento deportivo o la herencia genética no se pueden medir con los
procedimientos de tests correspondientes, la capacidad fisica se considera como ca-
racterizacion y propuesta de diagnostico del talento deportivo. En una capacidad fi-
sica —Joch (1992) habla de una capacidad de rendimiento que esté evidentemente
por encima de la media de la edad respectiva— que esta por encima de la media se
puede reconocer un talento. Debido a que la busqueda del talento no sélo preten-
de reunir a los mejores, a los llamados «talentos deportivos», sino que también desea
reunir a los apropiados, se nos presenta en este punto la necesidad de tratar mas de
cerca este concepto de «capacidad fisica». En el Psychologischen Waorterbuch, Dorsch
(1994) describe la diferencia entre capacidad fisica y talento en el sentido de que la
capacidad fisica es una descripcion de la dotacion de una persona que se aproxima a
la del talento, si bien el talento es mds una propiedad cualitativa y la capacidad fisica
estd caracterizada cuantitativamente. Mientras que el talento deportivo no puede
medirse directamente, la capacidad fisica puede determinarse cuantitativamente me-
diante determinados métodos de medicion. En el Lexikon der Sportwissenschaft, Sch-
nabel y Thiess amplian el concepto de capacidad fisica deportiva como sigue:

«La capacidad fisica deportiva estd asociada a la satisfaccion de exigencias que se
orientan a determinados rendimientos. Se valora mediante la comparacion entre las ca-
pacidades individuales de rendimiento y las exigencias objetivas de la capacidad de ren-
dimiento» (1993, pag. 231).

Como indicios de la capacidad fisica de los jovenes deportistas se valora la acti-
vidad o rendimiento deportivo estructural, el desarrollo del rendimiento prospecti-
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vo y la estabilidad del rendimiento. Para constatar la formacion de estas caracteris-
ticas, valorarlas y poder realizar una comparacion, se precisa unas exigencias nor-
malizadas, de diagnosticos generales y de procedimientos de diagnésticos de la
capacidad fisica (Mahkorn 1998, pag. 19 y ss.). Hasta aqui hemos llegado a un pri-
mer acercamiento a la bibliografia sobre los conceptos dotes, talento y capacidad fisi-
ca. En el deporte se usan sobre todo los conceptos talento (véase también busqueda
del talento, desarrollo del talento, preservacion del talento y otros) y capacidad fisi-
ca (véase también diagnostico de capacidad fisica).

4.2 Una consideracion fenomenoldgica o practica

La practica deportiva y las organizaciones deportivas usan el concepto talento de
forma indistinta pero pragmatica, es decir, tanto para las medidas estructurales or-
ganizativas o de desarrollo, como biisqueda del talento, clasificacion del talento, desa-
rrollo del talento entre otras, como también para el talento deportivo mismo, que
destaca o se muestra mediante los resultados del rendimiento o juicios expertos. En
la practica deportiva se usa el concepto dotes sdlo como sinénimo. Dado que ya se
ha expuesto este tratamiento pragmadtico del concepto talento, debemos indicar lo
siguiente. Por ejemplo, un profesor de natacion puede reconocer a un joven talento
en natacion cuando éste demuestra en la clase de natacion una extraordinaria capa-
cidad de deslizamiento y adaptacion en el agua. Puede moverse en el agua como un
«pez». Mds exactamente, se reconoce en el joven una capacidad individual de adap-
tacion a las propiedades hidrodinamicas del agua. Ademas, este joven demuestra te-
ner la capacidad de aplicar los movimientos de avance de tal manera que en cada
ciclo se ejerce una clara presion contra la resistencia del agua. Este conjunto de ca-
pacidades existe en dicho joven de manera fenotipica. Sus causas no son expli-
cables. Es exactamente un «talento natural» y esto lo reconoce rdapidamente un
profesor instruido. Para ello no necesita ningtn instrumental cientifico. Para un ti-
po de comportamiento tal en el agua, con la correspondiente adaptacion hidrodina-
mica a este elemento, otros nifios necesitan largos periodos de aprendizaje y puede
que no alcancen nunca ese nivel de adaptacion.

Este ejemplo indica la existencia de una determinada predisposicion genética
como condicion para el rendimiento, observable, designable por medio del cons-
tructo talento y cuyas causas exactas no pueden identificarse exactamente. La es-
pecificidad de ese talento, la excelente adaptacion al agua y el sentido para efectuar
los movimientos correctos de avance permiten deducir desde el punto de vista ana-
litico la presencia de un estado de predisposicion especifico extremo en forma de
una modulacion especial de la misma (Hacker y Stapf, 1998, pag. 189) no transfe-
rible seguramente a otras capacidades deportivas, como el aprendizaje de las formas
acrobdticas de ejercicio en gimnasia, la capacidad para el esprint o la capacidad de
juego en voleibol, entre otras.

En la practica, puede considerarse que el talento deportivo, como se ha descrito
en este ejemplo, es una capacidad fisica con unas determinadas caracteristicas es-
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pecificas, que antes hemos llamado «estado de predisposicion especifico». Esto
permite concluir que seguramente no existe un talento deportivo para todas las ac-
tividades deportivas al mismo tiempo. Esta afirmacion no excluye posibles afinida-
des (como entre una capacidad extraordinaria de juego y esprint) o dotes variadas.
Pero también los todoterreno (allrounder) (por ejemplo, los deportistas multidisci-
plinares) poseen esta especificidad genética. Esto se muestra precisamente en las
multidisciplinas, en las llamadas «disciplinas de chocolate» o también en que en los
deportistas practicantes de las multidisciplinas s6lo se aproximan al nivel de rendi-
miento de los especialistas.

En este punto, volvemos de nuevo a la cuestion del talento para la natacion. Se
muestra ya al comienzo de la carrera una modulacién especial de la predisposiciéon
(adaptacion al agua, técnicas de avance eficaces, etc.), que distingue a un talento.
Sin embargo, este rendimiento no puede desarrollarse de ninguna manera sin un
duro entrenamiento, prdctica, motivacion y voluntad de rendimiento, pues la practica
deportiva demuestra que los talentos que aparecen al principio de la formacion del
rendimiento a largo plazo pueden no alcanzar el fin de este duro camino de exigen-
cias de rendimiento permanentes. De ello podemos extraer la siguiente conclusion:
las capacidades de rendimiento especificas que se muestran tempranamente con
un alto nivel no permiten todavia realizar un prondstico sobre posteriores rendi-
mientos.

Muy a menudo, ninos que se hallan clasificados muy arriba en las listas de los
mejores alumnos no se encuentran mas tarde en las categorias infantiles, cadetes o
juveniles de sus disciplinas respectivas. En vez de ellos, al final de la formacion de
rendimiento a largo plazo, las aplicadas «abejas obreras» han subido a los primeros
puestos.

Las propiedades especificas de la personalidad como la constancia, paciencia,
conciencia del objetivo, practica, tolerancia a los esfuerzos del entrenamiento, entre
otras, se pueden considerar, del mismo modo, caracteristicas del talento.

Ademds, existe otra caracteristica de la problematica del talento que no debe
menospreciarse: las condiciones propicias y sistematicas de entrenamiento y las
medidas de desarrollo, asi como las influencias privadas o sociales del entorno (el
profesor/entrenador adecuado en el momento adecuado).

Asi, podemos concluir finalmente por deduccion de las experiencias practicas
sobre la problematica del talento que en el talento deportivo deben coincidir tres
componentes:

* El talento deportivo individual con una predisposicion genética especifica que se
muestra de forma temprana fenotipicamente. Encontrar estos talentos es una ta-
rea de la busqueda del talento o de la clasificacion del talento.

¢ Propiedades de la personalidad que inducen a pretender el éxito deportivo a lar-
go plazo, con paciencia, prictica y entrenamiento. Esta es la tarea de la prepara-
cion de rendimiento a largo plazo y con ella de la conservacion del talento.
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* Las condiciones del entrenamiento con entrenadoras y entrenadores competen-
tes, asi como entornos privados y sociales que sirvan de apoyo. Garantizar estas
condiciones es la tarea del desarrollo del talento. (La reflexion sobre la denomina-
cion del tercer componente nos ha llevado a decidirnos por condiciones de entrena-
miento y no por influencias del entorno, porque las condiciones del entrenamiento
representan en el entorno un elemento mensurable.)

Solo la colaboracion de estos tres componentes puede garantizar las condiciones
de un alto rendimiento en el futuro.

La investigacion aplicada sobre el talento debe establecer y comprobar sobre todo
las condiciones, los indicadores o procedimientos para la busqueda del talento y
con ello para el reconocimiento del talento. Al comienzo de la formacion del rendi-
miento a largo plazo, debe resolverse el problema de la busqueda del talento y del
reconocimiento de sus posibles capacidades fisicas. La tarea cientifica que debe re-
alizarse a este respecto serd el tema del siguiente apartado.

4.3 El «talento deportivon. Definicion y operatividad

Segun Kupper (1987), en la definicion del concepto «talento» o «talento depor-
tivo» existe el problema principal de la busqueda del mismo. Un talento s6lo puede
buscarse, reconocerse, seleccionarse y valorarse si existen definiciones que determi-
nen qué es un talento y qué lo determina. Sélo una clara definicion, asi como la ope-
ratividad del concepto «talento deportivo», permite realizar otras propuestas de
investigacion respecto al diagnostico de la capacidad fisica y a procedimientos
de valoracion. Hemos intentado cumplir con esa exigencia apoyandonos en la base de
datos elaborada por nosotros. Mahkorn (1998) ha reunido en una proposicion los
esfuerzos de muchos afios en torno a una definicion analitica del concepto «talen-
to» y de su operatividad (1998, pag. 6 y ss.).

En el presente, dentro de la investigacion cientifica respecto a las teorias sobre el
talento deportivo, segtin Kaross y Martin (1996), se le dedica poca importancia a la
influencia genética. Las teorias disponibles sobre la genética se dejan incluso a un
lado. Singer (1994, pag. 69) las ha tenido en cuenta en sus tesis: (1) La influencia ge-
nética en el dmbito del sistema motor es significativa. (2) La influencia genética en el
ambito del sistema motor puede ser diferente en distintos momentos del desarrollo. (3)
En el ambito del sistema motor es significativa la influencia de los factores del entorno
durante toda la vida (Apartado 2.1).

En estas tesis se muestran cuatro componentes que, considerados de manera
individual, pueden coincidir en combinaciones de caracteristicas totalmente dife-
rentes:

—La primera caracteristica estd determinada por la predisposicion, por el potencial
genético (véase el ejemplo del joven nadador).
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—La segunda caracteristica afecta a la diversa influencia que los procesos de desarrollo
durante el crecimiento pueden tener en la exteriorizacion o formacion del potencial
genético.

—La tercera caracteristica describe el complejo haz de las condiciones del entrena-
miento en el entorno para la activacion y formacion de la predisposicion.

—La cuarta caracteristica es el margen de tiempo que se necesita individualmente pa-
ra aprovechar la predisposicion en una determinada direccion formativa. Aqui es
donde la formacion de rendimiento a largo plazo alcanza toda su importancia para
la revelacion del talento.

Estas cuatro caracteristicas evidencian cudntas combinaciones de caracteristicas
intra e interindividuales conforman un talento y pueden llevar al desarrollo del mis-
mo. Por ello, las disciplinas cientificas de la investigacion sobre el talento producen
normalmente solo intentos con dos caracteristicas respectivamente. Combinan pre-
disposicion y entorno y enuncian tesis, como se mostrard seguidamente en el ejem-
plo de la investigacion predisposicion-entorno.

En la investigacion sobre el comportamiento de la relacion predisposicion-en-
torno, los genes representan el potencial, mientras que los factores del entorno mar-
can su nivel de aprovechamiento. La reciente investigacion predisposicion-entorno
(Borkenau 1993) intenta separar todo lo posible las influencias del entorno y la pre-
disposicion heredada en la formacion de las caracteristicas de los fenotipos.

Segtin Borkenau (1993), cuanto mayor es la relacion entre similitud fenotipica y
genética en las personas, mayor es la influencia del entorno. Kaross y Martin
(1996), que transfieren esta propuesta a la tematica del talento en el deporte, parten
de que a los genes les corresponde una gran importancia cuando las capacidades de
rendimiento deportivo pueden demostrarse fenotipicamente de manera individual,
sin que haya sido necesario un entrenamiento concreto, como en el ejemplo del jo-
ven nadador. Por consiguiente, cuando hay una estrecha relacion entre capacidades
similares de rendimiento individual y exigencias de entrenamiento parecidas, debe
concederse una mayor importancia a la influencia del entorno. Esto se ilustrara con
un ejemplo préctico de los resultados en los tests de los grupos de formacion del ta-
lento de Hessen.

Mediante el perfil de rendimiento de 2 nifios de 8 anos del grupo de los 5 mejo-
res en el lanzamiento de pelota, se mostrard lo diferente que puede ser la estructura
condicional individual para los mismos resultados en una capacidad de rendimien-
to (Ilustracion 53 y Tabla 29).

Los dos nifos pertenecen en su categoria de edad (CE 8,5) a los mejores lanza-
dores (n = 1.358) en los grupos de formacion del talento de Hessen. Los dos nifios
estan con 9,70 m un 37,5% por encima de la media del grupo (x = 706 cm). Sus
condiciones individuales para estos rendimientos se diferencian considerablemente
en algunos aspectos.
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Iustracion 53: Perfil de rendimiento de dos chicos de CE 8,5 (Z- transformado; esprint y

carrera de coordinacion respectivamente /-1).

1. Constitucional

Nifio X: = 128 cm de altura, 23 kg de peso (en general por debajo de la media).
Nifio Y: = 143 cm de altura, 33 kg de peso (en general por encima de la media).
Segun la relacion entre la altura y el peso corporales (proporcionalmente a las ca-
tegorias de constitucion fisica; Apartado 2.6.2), los dos nifios deben clasificarse

como ligeros.

Tabla 29: Base de datos de la Ilustracion 53.

Nino X Nino Y
valor medicion valor Z valor medicion valor Z

Edad (afos) 8,4 8,4

Flexiones de tronco (cm) 10,0 1,15 4,0 0,19
Test de Cooper de 8 min (m) 1505,0 1,05 980,0 -2,07
Esprint de 20 m (s) 3,8 -1,84 4.3 -0,35
Salto de longitud (cm) 162,0 1,37 155,0 0,94
Lanzamiento de pelota (cm) 970,0 3,08 970,0 3,08
Carrera de coordinacion (s) 70,6 0,52 80,8 1,09
Altura fisica (cm) 128,0 -0,83 143,0 1,77
Peso corporal (kg) 23,0 -1,26 33,0 0,86
Entrenamiento adicional 1 2
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2. Esprint-rendimiento de salto
Nifo X: por encima de la media.
Nifo Y: en el rendimiento del salto por encima de la media, en el rendimiento en
el esprint en la media y con ello 4,3 0 13,2 % mas débil que el nino X.
Los rendimientos de ambos jovenes estan en la carrera de coordinacién (veloci-
dad de accién) por debajo del valor medio especifico de la categoria de edad; con
respecto al resultado del nifo X, puede considerarse que incluso esta considera-
blemente por debajo de la media.

3. Alcance del entrenamiento
Ambos jovenes participan en clases de deporte normal, «formacion base variada»
y entrenan una vez por semana en los grupos de formacion del talento, «for-
macion variada». El nifio X y el nifio Y realizan respectivamente, ademas, 1y 2
sesiones de entrenamiento respectivamente en la federacion. Los contenidos y la
calidad del deporte escolar, el entrenamiento de la federacion o las costumbres
deportivas privadas no pueden verificarse.

La argumentacion se puede ampliar y completar del siguiente modo: existen
datos de tests deportivomotores (diagnostico de capacidad fisica y rendimiento) rea-
lizadas en 23.000 nifios de los grupos de formacion del talento, escuelas de perfec-
cionamiento del deporte y del entrenamiento de base del atletismo y la natacion. A
esto se anaden los 5 mejores chicos y chicas de cada categoria de edad de los ambi-
tos de capacidad examinados (como velocidad, resistencia y disciplinas de fuerza-
velocidad, entre otras). A pesar de esta base de datos sobre los 5 mejores, como se
ha demostrado con los calculos y el perfil de datos ofrecido por el ejemplo de los
dos ninos, no se puede establecer regularidad alguna entre la estructura condicio-
nal en relacion con la edad y el rendimiento por encima de la media en un ambito de
capacidad (por ejemplo, capacidad de rendimiento de resistencia y capacidad en el
esprint, entre otros). Estos conocimientos llevan a la formulacion de la siguiente
regla:

Los rendimientos altos en comparacion con la edad en un ambito determina-
do de capacidad se realizan individual y respectivamente por la combinacién de
caracteristicas de predisposicion, desarrollo, formacion de las capacidades y exi-
gencias del entrenamiento. Los «talentos» se basan en la 6ptima combinaciéon de
caracteristicas individuales para determinados rendimientos, no generalizables
para una capacidad determinada.

Teniendo en cuenta los conocimientos y resultados de las investigaciones, se ha
podido derivar, basandose en la hipotesis matemadtica de la ley distributiva, un mo-
delo generalizado para futuras investigaciones sobre el talento deportivo. Segun
esto, el talento resulta del modelo de los siguientes elementos de unificacion e inter-
seccion:
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(H) Herencia genética = formacion de caracteristicas individuales de-
terminadas genéticamente de un fenotipo.
influencias del entrenamiento y del entor-
no sobre el desarrollo del rendimiento.

(D) Desarrollo = estado de desarrollo individual alcanzado.

(E) Condiciones de entrenamiento

Formulado segtin la ley distributiva resulta:

Talento=HU(DNE)=(HUE)Nn(HUD)

«Talento = herencia genética unida al (modelo proporcional de desarrollo y
condiciones de entrenamiento) = (herencia unida a condiciones de entrenamien-
to) partido por (herencia unida a de-
sarrollo)» (Kaross y Martin 1996,
pag. 183).

Representada como un modelo | H
grafico (Ilustracion 54), esta formu-
la muestra que la herencia genética
(genotipo) no puede ser aislada em-
piricamente y por ello no es cuanti-
ficable, ya que ésta conforma, por
principio, modelos proporcionales

H = herencia
E = entrenamiento
D = desarrollo

E

|
|
o unificados con el estado de desa- ‘
rrollo individual y con las condicio-
nes de entrenamiento (sobre todo
en cuanto a las exigencias de rendi-

miento en el entrenamiento).

Segtin este modelo, se puede ha-
blar de talento deportivo determina- Tlustracion 54: Modelo de unificacion e
do genotipicamente cuando, dentro interseccion para el talento deportivo
de un grupo definido de fenotipos segun la ley distributiva.
(por ejemplo, nifios de 8 anos en un
grupo de entrenamiento) con exi-
gencias de entrenamiento idénticas en gran medida, se dan aquellos fenotipos cuyas
partes de unificacion e interseccion de herencia genética, condiciones de entrena-
miento y desarrollo son mas pequefios que otros del mismo grupo. Por ejemplo, las
partes de unificacion e interseccion de este modelo se desplazan dependiendo del
estado de desarrollo o de las exigencias del entrenamiento. Hay que observar que en
la composicion de las intersecciones se trate siempre de un estado actual que en ra-
z6n de su caracter de proceso puede ser modificado por el factor tiempo.

De ello se deduce la siguiente definicion, que puede ser operativa con las pres-
cripciones pertinentes sobre medicién y una normativa sobre la capacidad fisica:
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Definicion:

El talento deportivo (T) se genera individualmente, en el proceso de una rela-
cion dependiente del tiempo (R) entre herencia genética (H), procesos de desa-
rrollo evolutivo (De), exigencias de rendimiento en el entrenamiento (RE) y
propiedades psiquicas (Pp).

- Formulado: T = R (H, De, RE, Pp).

Se muestra en una capacidad fisica individual que esta por encima de la media
para la superacion de tareas deportivomotoras especiales (pruebas de capacidad
fisica, competiciones).

El intento precedente de definicion perfila tanto el cardcter estatico como el ca-
racter dinamico del concepto talento y subraya la importancia de la formacion de
caracteristicas de un fenotipo determinadas genéticamente, de las condiciones
de entrenamiento, del desarrollo dependiente de la edad, asi como del componente
psicologico en que se basa, entre otros factores, la motivacion, disposicion para el
rendimiento, practica y estabilidad del rendimiento psicolégico. En consecuencia,
la herencia genética ejerce una influencia determinante en la capacidad de forma-
cion de las capacidades de rendimiento individuales (véase Apartado 3.1). Puesto
que el talento se muestra en una capacidad fisica (rendimiento) e individual que estd
por encima de la media, es el diagnéstico del talento el problema principal en la btis-
queda de éste.

4.4 Diagnostico de la capacidad fisica y procedimiento de valoracion como
principio de la bisqueda del talento

Por busqueda de talento se entienden, segiun Carl (1988), Schnabel y Thiess
(1993), aquellas medidas que contribuyen a encontrar entre el gran ntimero de ni-
nos y jovenes interesados en el deporte a aquéllos que son adecuados para su admi-
sion en el entrenamiento infantil y juvenil, asi como para la continuacion en un
entrenamiento orientado al alto rendimiento en la etapa inmediatamente superior.
Un gran numero de nifios en la fase de clasificacion aumenta, segun de Marée,
(1988) la «posibilidad certera» de descubrir un talento.

Entre las medidas organizativas de la bisqueda del talento cuentan, segin Carl
(1988) y segun el concepto del deporte de rendimiento infantil y juvenil de la DSB
(1997), entre otros aspectos:

—la seleccion en los centros de preescolar, en la clase de deporte de los colegios, en
las practicas deportivas extraescolares y de las federaciones, asi como el asesora-
miento y la guia de los nifios con talento;

—los tests deportivomotores, como diagnostico de la capacidad fisica, asi como el re-
gistro de las condiciones constitucionales, y
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—la observacion subjetiva de los cursos escolares y grupos federativos, basandose en
la valoracion.

Hay que destacar que la busqueda del talento no es un acontecimiento puntual,
sino que se repite dentro del entrenamiento sistemadtico, orientado al rendimiento en
todas las etapas de la formacion del rendimiento a largo plazo. La busqueda del talen-
to es una condicion imprescindible para el desarrollo del rendimiento (Capitulo 10).

La valoracion de un joven deportista, es decir, si dentro de su carrera deportiva
puede alcanzar un alto nivel de rendimiento y puede superar las exigencias del en-
trenamiento y la competicion a ello asociadas durante afios, necesita normalmente
un gran namero de procedimientos para el diagnostico de la capacidad fisica (Mah-
korn, 1998).

Carl (1988) indica que existe un gran interés por localizar ya al comienzo del
sistema del entrenamiento infantil y juvenil deportistas potenciales de alto rendimien-
to mediante procedimientos objetivos, especialmente por motivos econémicos, por
parte de entrenadores, federaciones, cuerpo del estado y politicos. A causa del am-
plio margen temporal existente entre el diagnostico de capacidad fisica en la edad
escolar temprana y el test de talento (a veces mds de 10 afos), es muy dificil emitir
una valoracion o afirmacion respecto al talento deportivo. Las investigaciones cien-
tificas prueban que la valoracion del talento deportivo, asi como la posibilidad de
pronosticar los rendimientos deportivomotores en la infancia y en la juventud, en-
cierran una alta cuota de errores tal que el diagndstico de talentos se equipara con
juicios de probabilidad (Joch, 1992). Por lo tanto, la identificacion y seleccion de
jovenes talentos deportivos representan, segiin Senf (1993), un ambito dificil en la
teoria y en la practica debido al problema de los prondsticos.

4.4.1 Diagnéstico de la capacidad fisica

La capacidad fisica, segun Schnabel y Thiess (1993, pag. 231), esta asociada a la
satisfaccion de las exigencias de rendimiento y se evalia mediante la comparacion de
los rendimientos individuales con las normas de rendimiento objetivas.

Los procedimientos del diagnostico de la capacidad fisica son necesarios para la
determinacion de la misma. Por lo tanto, en primer lugar queremos ocuparnos teo-
ricamente en este punto de los conceptos diagnéstico, diagnéstico y diagnéstico de ca-
pacidad fisica.

Por diagnostico de capacidad fisica entiende Dorsch «la totalidad de los proce-
dimientos con los que se debe determinar si un ser humano concreto con sus dotes
particulares y su personalidad puede corresponder a las exigencias... y en qué grado
puede hacerlo» (1970, pag. 183). Segin Bos (1987), en la teoria del deporte como
procedimientos diagnésticos, junto a procedimientos orientados a la biomecénica y
consideraciones morfologicas, aparecen las clésicas técnicas de registro de datos co-
mo observaciones, encuestas y tests que se exponen en la bibliografia especializada.
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Como procedimiento analitico empirico de la capacidad fisica se recurre frecuente-
mente a los tests deportivomotores (Apartado 7.3).

Para que los procedimientos analiticoempiricos del diagnostico de la capacidad fi-
sica sean realizables, debe satisfacerse segin Carl (1988) un gran nimero de condi-
ciones. Junto con la elaboracion de un perfil de exigencias, debe elaborarse también
una serie de valores normativos en relacion con las exigencias minimas comprobables
mediante los correspondientes instrumentos de medicion. Los investigadores han cre-
ado en los ultimos tiempos un gran ntimero de tests deportivomotores garantizados
cientificamente. El objetivo de este test es la obtencion de resultados objetivos en la
btisqueda del talento, su comparacion con las condiciones individuales de rendimien-
to, asi como el asesoramiento a los nifos en determinadas disciplinas deportivas.

En relacion con el diagnostico de la capacidad fisica, esto significa que los talen-
tos deportivos solo pueden diagnosticarse, es decir, confirmarse y clasificarse, cuan-
do existen unos criterios dados. En este punto se introduce el problema de la falta
de enunciados y criterios garantizados cientificamente con respecto al talento de-
portivo. Sin un concepto de talento operativo apenas puede diagnosticarse o dife-
renciarse qué o quién es un talento deportivo y qué o quién no lo es.

A causa de la falta de criterios objetivos y demostrables, asi como de los muchos
problemas sin resolver con respecto al complejo proceso del diagnostico de los talen-
tos deportivos, parece muy dificil la creacion de un procedimiento adecuado para el
diagnostico de la capacidad fisica. El hecho de que el talento deportivo a causa de su
complejidad represente mas o menos una caja negra y que las ciencias humanas ten-
gan que ver con sujetos en los que la predisposicion genética que determina el rendi-
miento no pueda medirse o determinarse directamente (Bos, 1987), hace que en el
deporte no exista otra posibilidad que el diagnéstico de la capacidad fisica.

La presuncion de que la capacidad fisica se puede evaluar por la comparacion de
las capacidades de rendimiento individuales con exigencias objetivas establece una
condicion previa: «la normativa del diagnéstico del rendimiento». En el momento
presente, apenas existen normas especificas diferenciadas del sexo o de la edad a las
que recurrir para establecer una comparacion con las capacidades individuales. Ade-
mads, para llevarla a cabo son necesarios tanto un instrumental de comparacién o
diagnostico apropiado como un procedimiento que regule la base de datos existente.

Aunque el diagnostico de capacidad fisica presenta todavia demasiadas cuestio-
nes sin resolver, constituye segiin Martin, Kaross y Konig (1996) un instrumento in-
sustituible para el reconocimiento del talento. Partiendo de que el talento se define
también mediante componentes dinamicos, el diagnostico de la capacidad fisica con-
tiene siempre, junto al diagnéstico de estado, el de cambio. El diagnéstico de estado
como investigacion representativa de un momento puntual de medicion representa
el momento nominal; por el contrario, el diagnostico de cambio como investigacion
diacrénica en varios momentos de medicion indica cambios del rendimiento. Segin
Bos, el diagnostico de cambio sirve para la «cuantificacion de los procesos de madu-
racion, aprendizaje, ejercicio y entrenamiento» (1987, pag. 65). Por consiguiente,
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deben diagnosticarse segin Martin, Kaross y Konig (1996), en la busqueda del talen-
to ambitos de capacidad cuyo desarrollo y entrenamiento puedan dirigirse.

Finalmente, segtin algunas investigaciones retrospectivas de la Universidad de
Leipzig sobre el «sistema unificado de clasificacion y seleccion» de la antigua DDR
(ESA) de Riecken, Wallberg y Senf (1993), cabe decir que: una busqueda exitosa del
talento no debe localizar s6lo a los «<mejores» —que se reconocen facilmente— sino a
los «adecuados». Las posibilidades de ingreso y desarrollo deben quedar abiertas
durante un largo tiempo, de modo que en primera instancia también los «inadecua-
dos» sean seleccionados (cit. 1993). Estas exigencias pueden satisfacerse solo si el
circulo de cuadros, es decir, el grupo de los nifios a los que se debe promover en la
btisqueda del talento, se mantiene al principio lo mas amplio posible.

4.4.2 Procedimiento de valoracion

El ejemplo descrito por nosotros de un nadador talentoso ha mostrado determi-
nados talentos especiales. Por ejemplo, una evidente capacidad para la natacion, jue-
go, la velocidad de accion en esgrima, y muchas otras no se descubren con el
instrumental existente de los procedimientos de diagnostico de la capacidad fisica;
sencillamente saltan a la vista. El diagnostico de la capacidad fisica asociado a los
tests tampoco revela las propiedades psiquicas del desarrollo del rendimiento de-
portivo, por ejemplo, la motivacién para el rendimiento, la practica, constancia, dis-
posicion para el riesgo, etc. También esto puede experimentarse en gran medida
solo con impresiones. Por lo tanto, en la busqueda del talento, segun Carl (1988),
desde el punto de vista practico cabe diferenciar dos procedimientos tipicos de diag-
nostico de la capacidad fisica, por un lado, los juicios expertos subjetivos que valo-
ran la capacidad fisica y, por otro lado, los procedimientos objetivos de diagndstico
de la capacidad fisica, que miden la capacidad fisica con procedimientos de medi-
cion. Las limitaciones que evidencian el registro objetivo de los factores que de-
terminan el rendimiento, con la ayuda de las pruebas deportivomotoras, convierten
el procedimiento de diagndstico subjetivo en completamente imprescindible (por
ejemplo, procedimientos de valoracion).

Hay que reconocer que los talentos s6lo pueden identificarse de una manera
aproximada e insatisfactoria mediante tests deportivomotores, éxitos tempranos en
la competicion o juicios expertos, ya que éstos estan asociados a un alto grado de
posibilidad de error y a la casualidad (Joch, 1992). Debido a la inversion de tiempo
y al esfuerzo que supone para los nifos, debe crearse un procedimiento arménico
para el diagnostico de la capacidad fisica. Una combinacion de datos objetivos y de
procedimientos subjetivos que haga posible una valoracion conjunta definitiva se
considera lo mds conveniente segin Carl (1988).

La busqueda del talento se da en la practica sobre todo en forma de juicios sub-
jetivos de expertos o de entrenadores, basaindose en las observaciones completas del
entrenamiento. La aplicacion de medidas sistematicas es mas infrecuente. La llama-
da «mirada de entrenador» hace posible la identificacion de talentos deportivos me-
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diante el ojo clinico, que tanto en los entrenadores como en los médicos se basa en
la experiencia y en la intuicion.

A causa del caracter totalizador del juicio experto y de la poca profundizacion
analitica, adolecen estas valoraciones subjetivas de frecuentes decisiones erréneas y
poco precisas (Ulmer, 1991). La ventaja de la valoracion por medio del juicio exper-
to es la brevedad de la aplicacion temporal, ya que la observacion puede producirse
durante el entrenamiento o la competicion, asi como el hecho de que los compo-
nentes mensurables tampoco tienen que evaluarse. Puesto que el talento siempre
comprende a todo el ser humano, es imprescindible el juicio integral de las entrena-
doras y entrenadores experimentados, una valoracion general sobre el grado de for-
macion y transcurso del desarrollo del rendimiento deportivo (Pechtl, Ostrowski y
Klose, 1993). El campo de accion de las entrenadoras y de los entrenadores experi-
mentados estd en gran parte en el ambito del deporte de alto rendimiento y no en el
ambito base de la busqueda del talento. La busqueda eficaz del talento mediante
procedimientos de valoracion estd vinculada a entrenadoras y entrenadores experi-
mentados, los llamados expertos, con amplios conocimientos para la evaluacion del
talento deportivo. Segtin Pink (1977), el descubridor de Michael Gross y otros ta-
lentos de la natacion, la experiencia, la mirada y la subjetividad del entrenador seri-
an el unico fundamento para el diagnostico del talento, ya que falta un catdlogo de
criterios para la determinacion del talento y de los procedimientos. Para contrarres-
tar estas deficiencias, el «programa nacional de busqueda y desarrollo del talento de
Hessen» del KM y del LSB de Hessen desarrolld, con el asesoramiento cientifico
de la universidad de Kassel, algunos procedimientos de valoracion, como un instru-
mental de tests para el juicio subjetivo de los expertos, que se componia de escalas
de valoracion respecto a los intereses y al talento deportivo (Martin, Kaross, Konig y
Simshauser, 1994). Con ayuda de los procedimientos de valoracién, debe elaborar-
se un perfil del interés deportivo, asi como de las principales dotes de los nifios, por
ejemplo, capacidad de juego, capacidad de rendimiento o de carga, entre otras. Jus-
tamente la valoracion del talento deportivo realizado por entrenadoras y entrena-
dores hace posible, cuando ello resulta muy llamativo, por ejemplo, en el ambito de
la velocidad o del aprendizaje, enviar a los jovenes a los grupos federativos. Con ello
los jovenes encuentran, en el seno de las escuelas que cooperan con el deporte, un
acceso directo a otras capacidades formativas especificas de la disciplina deportiva y
reciben otra ayuda que corresponda a su predisposicion.

Dentro de la busqueda del talento del proyecto de investigacion de Hessen, las
valoraciones subjetivas de las monitoras y monitores o de las entrenadoras y entre-
nadores con respecto a la formacion de determinadas predisposiciones son una
contribucién importante para asegurar los resultados objetivos de los tests deporti-
vomotores. En la actualidad, Mahkorn (1998) elabora el catalogo de valoracion de
aproximadamente 17.000 nifios de grupos de formacion del talento en Hessen. El
objetivo de este trabajo es lograr un catalogo de valoraciones general, subjetivo y
aplicable en la busqueda del talento de la edad escolar temprana.
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4.5 El problema del prondstico del talento

El talento deportivo implica la expectativa del mantenimiento a largo plazo de la
predisposicion genética especifica, que remite a una futura constancia en el desarrollo
del rendimiento a un nivel que se halle por encima de la media. A ello se suma el pre-
supuesto de la posibilidad de pronosticar el talento deportivo. Como consecuencia,
el prondstico del rendimiento deportivo se presenta como un problema central de la
ciencia y de la practica del deporte. La ciencia del deporte debe asegurar empirica-
mente los pronésticos, puesto que la préctica deportiva debe tomar decisiones selecti-
vas y prospectivas, realizar clasificaciones por cuadros e integraciones en estructuras
de desarrollo (escuelas de perfeccionamiento del deporte, entre otras), basaindose en
las informaciones existentes en el momento (rendimientos de competicion y de los
tests) (Bos, Mechling y Schott, 1997).

Los prondsticos son condiciones sobre un estado de datos no conocidos hasta el mo-
mento, pero realmente posibles seguin una concepcion teorica (como, por ejemplo, el ta-
lento deportivo) de leyes conocidas que permiten deducciones concluyentes mediante
determinantes e indicadores, es decit; mediante causas y condicionantes del proceso que
deben pronosticarse (Clauss, 1976, pag. 408).

Los prondsticos pueden realizarse considerando el actual estado de conocimien-
tos, con la condicion de que sean factores influyentes y constantes. La vida huma-
na, en general o en el nivel del rendimiento deportivo, se desarrolla ahora sélo en
pocos casos dentro de estos factores. Especialmente en el entrenamiento infantil y
juvenil se debe partir de una interactividad de los constantes procesos de cambio
entre el suceso del desarrollo individual y las influencias del entorno.

Respecto a esta inconstancia de los procesos de cambio se indican so6lo algunas
caracteristicas:

—La influencia genética puede ser diferente en diversos momentos del desarrollo
(Singer, 1994, pag. 60).

—El proceso de desarrollo constitucional se verifica intra e interindividualmente en
periodos de crecimiento y maduracion irregulares que influyen en el rendimiento.

— Las motivaciones individuales, reajustes e intereses estan sujetos con respecto al en-
trenamiento y a los rendimientos deportivos a considerables oscilaciones.

—Las condiciones de entrenamiento, como los tiempos de entrenamiento, los grupos
de entrenamiento y las condiciones cualitativas, cambian.

—Los nuevos entrenadores y entrenadoras asumen la responsabilidad de asesorar en
el entrenamiento con otros conceptos.

—Los apoyos en el entorno privado y social cambian.

Puesto que estos factores influyentes se modifican permanentemente, no pueden
controlarse estadistica ni empiricamente en su totalidad; desde un punto de vista pu-
ramente tedrico, los pronésticos sobre el rendimiento son posibles s6lo de manera
limitada (Bos, Mechling y Schott, 1997).
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Los prondsticos emitidos mediante analisis de series temporales o explicacion de
las variantes no parten, por tanto, de una gran seguridad de acierto. S6lo raramente
se explica de un 25 a un 35% de las variables (Dollase, 1985; Montada, 1995).

Con el actual estado de conocimientos se puede partir de que la posibilidad de
prondstico en la infancia y en la juventud de los rendimientos deportivos aportados
encierra, segin Joch (1992), una cuota de error considerable.

La identificacion y seleccion de talentos deportivos jovenes representa, a causa
de la dependencia de los pronoésticos por parte de la teoria y la practica, una dificil
problematica (Senf, 1993). Con el apoyo de nuestra base de datos queremos inten-
tar apoyar y relativizar los argumentos y las posibilidades de pronéstico del talento
deportivo aportadas hasta aqui.

4.5.1 Resultados de las investigaciones diacrénicas

En este apartado deben presentarse algunas investigaciones diacronicas segun el
aspecto de la posibilidad de prondstico del talento deportivo. Respecto a estas investi-
gaciones hay que decir de antemano que se trata de nifios o jovenes a quienes ya se
escogio en la seleccion de talentos: en primer lugar, se trata de nifos del entrena-
miento de base de atletismo, y en segundo lugar, de los del entrenamiento de base de
natacion (Tabla 1, Apartado 1.4). Para este libro se seleccionaron cuatro investiga-
ciones como ejemplo.

Primer ejemplo de la investigacion

Treinta chicas y chicos respectivamente del entrenamiento de base del atletis-
mo realizaron en 4 momentos de medicion, en la categoria de edad (CE) 10, 11,
12, 13, los mismos tests deportivomotores. Se calculé el coeficiente de estabilidad
entre los rendimientos del test de la CE 10 y de la CE 13 de los mismos nifios (Ta-
bla 30).

El coeficiente de estabilidad calculado aqui muestra el grado (estabilidad) de rela-
cion de una caracteristica, por ejemplo el rendimiento del lanzamiento de pelota, en
el momento de la CE 10, y de la misma caracteristica en las mismas chicas y chicos

Tabla 30: Coeficientes de estabilidad de los rendimientos de los tests de 30 chicas y 28
chicos entre la CE 10 y la CE 13 del catdlogo de tests de atletismo.

Pruebas Coeficiente de estabilidad CE 10 a 13
Chicas Chicos

Salto de longitud (10 pasos de batida) 0,56** 0,73**

Tres saltos cortos 0,70* 0,73*

Lanzamiento de peso 0,54** 0,51**

Lanzamiento de pelota (chicas = 80 g; chicos = 200 g) 0,76** 0,54**

Carrera de 1.000 m 0,46* 0,27*




EL TALENTO DEPORTIVO COMO CAPACIDAD DE RENDIMIENTO INDIVIDUAL 181

cuando pertenecian a la CE 13. Los coeficientes de los cuatro tests que examinan los
rendimientos de lanzamiento y salto muestran también una relacion de media a al-
ta, y con ello una estabilidad de rendimiento. Esto permite deducir la constancia
relativa de los factores influyentes y con ello las probabilidades de un buen pronés-
tico. Esto es probable en la medida en que el entrenamiento de base de atletismo se
entrena con una gran variedad de ejercicios de salto y lanzamiento.

Sin embargo, si se calculan con un amplio andlisis los coeficientes de determina-
cion (r*) como medida de precision, resulta una imagen diferente. En r = 0,76 (lanza-
miento de pelota en chicas) concuerdan por lo tanto entre las CE 10y 13 un 57,8%
de aquellos factores que determinaron el rendimiento a lo largo de este periodo. El
40% restante se puede derivar de cambios factoriales en las caracteristicas constitu-
cionales, en el incremento de fuerza, modificacion en los tiempos del entrenamien-
to y mejora de las técnicas.

En lanzamiento de longitud de pelota de los chicos, r = 0,54, lo que determina
los rendimientos de los chicos de 13 afios son incluso sélo un 30% de las mismas
condiciones y un 70% de cambios. En las disciplinas de salto o lanzamiento que de-
penden de la fuerza explosiva siempre parece darse un prondstico con un 50% de
probabilidad. Los rendimientos de resistencia no pueden interpretarse aqui porque
de los 30 chicos y chicas respectivamente que se examinaron, seguramente solo
unos pocos fueron sometidos a un entrenamiento de resistencia.

Segundo ejemplo de la investigacion

Para que se verifique la experiencia «ha nacido un esprinter», los rendimientos
en el esprint demostrados en los afos de juventud deben mostrarse también mads tar-
de. La Tabla 31 muestra los coeficientes de estabilidad de un grupo de jévenes del en-
trenamiento de base de atletismo. Ademas, el coeficiente de correlacion y medida de
probabilidad (1*) del talento en el esprint desde la CE 10 hasta la CE 13 se reduce
continuamente, y otros componentes adicionales tienen mayor influencia sobre el
rendimiento en el esprint complejo. Si se consideran las relaciones en el grafico, se
explica el estado al que ha llegado r = 0,57 entre la CE 10 y la CE 13 (medida de pro-
babilidad = 32%). En el grafico (Ilustracion 55) se observan 28 desarrollos individua-
les diacronicos, 7 tipicos, que muestran la diferencia de las relaciones estadisticas y
de los desarrollos de rendimiento individuales.

Tabla 31: Matriz de correlacion (coeficientes de estabilidad) desde la CE 10 hasta la CE 13
de los rendimientos del esprint de los 30 m (28 chicos).

Edad CE 10 CE11 CE 12
CE1l 0,897""

CE 12 0,837** 0,844

CE 13 0,572*" 0,676 0,816""
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Aqui se muestran dos fenomenos. Los mejores esprinters de los de 10 anos lo
son todavia con 13. Sin embargo, hay también ascensos de los niveles inferiores
que, condicionados por el entrenamiento y posiblemente a causa de una posterior
reaccion de la predisposicion genética, se manifiestan paulatinamente.

En el ambito del esprint, la temprana expresividad genética parece ser estable
para el rendimiento, y con ello pronosticable. Sin embargo, puesto que las influen-
cias del entorno dirigidas pueden llevar mas tarde a altos rendimientos en el esprint,
como muestra la Ilustracion 55, se puede verificar la aceptacion de un coeficiente
de correlacion 0,9 (enla CE 11) a 0,57 (en la CE 13) o la aceptacion de una medida de
probabilidad de un 81 a un 32%. La posibilidad de prondstico de los rendimientos
tempranos y adecuados en el esprint esta dada, pero no es el tinico criterio del desa-
rrollo posterior del rendimiento, como muestra el ejemplo.
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Ilustracion 55: 7 Procesos de desarrollo individual en esprint de 30 m de un grupo de
28 chicos.

Tercer ejemplo de la investigacion

En este ejemplo se calculo el coeficiente de estabilidad en 10 chicos en el entre-
namiento de base de natacion desde la CE 9 hasta la CE 12. En las secciones anuales
es relativamente alta, pero en el periodo de tres afos es s6lo r = 0,3 (Tabla 32). Con
ello resulta una medida de probabilidad de aproximadamente un 10%, es decir, de

todos los factores influyentes del principio sélo eso se ha mantenido constante pa-
sados 3 afios.

Tabla 32: Coeficientes de estabilidad de los rendimientos de 50 m de natacion crol de 10
chicos entrela CE9y 12.

Edad

CE9 CE10 CE11
CE 10 0,689"
CE 11 0,317 0,802
CE 12 0,303 0,785 0,988""
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Como se reconoce en la Ilustracion 56, existe un alto grado de estabilidad (= 98%)
entre la CE 11 y la CE 12. De ello podemos deducir que en las disciplinas deportivas
con un importante componente técnico, mediante rendimientos de avance en cone-
xion con capacidades condicionales como resistencia, resistencia de fuerza y movi-
lidad, los componentes de rendimiento descritos resultan constantes sélo después
de un cierto tiempo de entrenamiento sistematico. Entonces, el desarrollo de los
rendimientos se puede pronosticar con exactitud.

50 m crol (s)

Rendimiento de natacion

I I I 1
CE9 CE10 CE 11 CE12

Ilustracion 56: Procesos de desarrollo en 50 m crol de 10 chicos en el periodo de las
categorias de edad 9 a 12.

Cuarto ejemplo de la investigacion

En este ejemplo debe ser considerado especialmente un chico (Z) de entre los 10
talentos de natacion presentados (Ilustracion 56, linea negra gruesa). En la CE 9 hacia
el peor tiempo del grupo, pero en la CE 12 hacia el tercero mejor (Tabla 33). Este sal-
to del rendimiento tan evidente entre la CE 9 y la CE 10 de alrededor de 15 segundos
(1) en 50 m crol tiene seguramente la siguiente razén de ser: al principio de la CE 10
fue acogido en el instituto deportivo, con lo que aumento el volumen del entrena-
miento de 3 a 6 sesiones de entrenamiento por semana. Aqui se mostro la influencia
que las condiciones de entrenamiento destacadas tienen en el desarrollo del talento.

Tabla 33: Datos sobre el deportista Z de la Ilustracion 56.

Fin 1995 1996 1997 1998
Edad cronoldgica (afos) 0,66 10,30 11,37 12,36
Altura fisica (cm) 146,50 148,00 153,00 161,00
x de la categoria de edad (cm) 142,40 145,60 149,60 156,00
Peso corporal (kg) 33,50 35,10 38,70 44,80
% de la categoria de edad (kg) 34,80 36,30 39,40 43,70
Altura fisica final (cm) 187,00 185,00
Frecuencia del entren./sem 3 6 7 8
50 m crol (s) 57,99 42,98 34,00 32,46
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4.5.2 Tesis sobre el prondstico del talento

Basandonos en los resultados de las investigaciones, podemos formular las si-

guientes tesis sobre el prondstico del talento:

1.

El pronéstico del talento esta condicionado a las investigaciones diacronicas con
un programa fijo de tests (deportivomotores) de diagnostico del rendimiento. De-
ben realizarse anualmente, empezando en la edad escolar temprana. Hay que exa-
minar las capacidades de fuerza rdpida, velocidad, coordinacién bajo la presion de
tiempo (velocidad de accion), resistencia y movilidad. Los tests deben ser especifi-
cos de una capacidad y complementarse sucesivamente mediante otros de una dis-
ciplina deportiva especifica.

. Para la realizacion de los calculos se utilizan los coeficientes de estabilidad (de

la correlacion de medida y/o rango), que se registran de medicion en medicion y de la
primera hasta la ultima medicion (ejemplos de algunas investigaciones en el
Apartado 4.5.1).

. Ademds, el coeficiente de determinacion (1?) debe calcularse como medida de

probabilidad. Esta medida informa sobre el porcentaje de los factores influyentes
del principio que «seguramente» han permanecido constantes de medicion en
medicion.

. Para el pronostico del talento es valido también el principio de que los factores

influyentes durante el periodo del desarrollo del talento no se han mantenido
constantes y que, desde el punto de vista de la metodologia del entrenamiento,
tampoco debian hacerlo, pues en la formacion de rendimiento a largo plazo se
modifican los objetivos del entrenamiento y los puntos importantes del conteni-
do. Ademas, en el transcurso del desarrollo aumentan las diferencias individuales
de las caracteristicas de la constitucion fisica en relacion con el cuerpo.

. Independientemente de ello, si se parte de los rendimientos demostrados tempra-

namente, la posibilidad de pronosticar los que se esperan en el futuro en los am-
bitos de la capacidad deportiva, sobre todo en grupos ya seleccionados, como
grupos de formacion del talento, grupos federativos de la formacion de base y del
entrenamiento de base, es mas alta que la esperada en general (Apartado 4.5.1).
Esto es valido especialmente para capacidades que se exponen tempranamente y
que se relacionan con la velocidad.

. Los ejemplos mencionados de algunas investigaciones muestran también que los

resultados de una capacidad fisica mostrada tempranamente pueden mejorar
por cambios en el entrenamiento, después de un ano, hasta un nivel imprevisible.

. Para encontrar a los realmente apropiados, es decir, a los ninos que deben ser

apoyados en el circuito de cuadros dentro de la btisqueda del talento, las posibili-
dades de acceso y desarrollo deben permanecer abiertas el mayor tiempo posible.
La busqueda del talento es un proceso de larga duracion con un diagnostico del
rendimiento o de la capacidad fisica que debe aplicarse diacronicamente.
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5 Principios del entrenamiento
para ninos y jovenes

La segunda parte de este manual elabora temas
originarios de la teoria tradicional del entrenamien-
to basandose en propuestas teoricoconceptuales y ,\gaf
experiencias prdcticas del «dia a dia del entrena-

miento». / &

5.1 Notas previas

El reconocimiento de que los ninos no son jo-
venes adultos y de que los jovenes ya no son ninos
y no son todavia adultos tiene para el entrenamien-
to infantil y juvenil una doble importancia. En pri-
mer lugar, los nifios y los jovenes se diferencian de
los adultos con respecto a su capacidad de rendimiento deportivo, desarrollo del
rendimiento, capacidad de entrenamiento y tolerancia al esfuerzo. Por lo tanto, el
entrenamiento infantil y juvenil no puede ser ni en cuanto a los contenidos y méto-
dos, ni en cuanto a su sistemadtica, un entrenamiento de adultos reducido. El entrena-
miento infantil y juvenil se rige por determinadas condiciones y principios.

La segunda diferencia entre el entrenamiento de nifos y jovenes, por un lado, y
el de adultos, por otro, reside en la responsabilidad en el sentido de la necesidad de
un asesoramiento educativo. Los adultos tienen una gran responsabilidad respecto
a los procesos educativos, y con ello también en el entrenamiento de nifios y jove-
nes, sin restar importancia a la autodeterminacion y propia responsabilidad de los
nifios y de los adultos. Debido al hecho de que la educacion y el entrenamiento de
nifios y jovenes es responsabilidad de los adultos, el entrenamiento infantil y juve-
nil tiene otras pretensiones educativas diferentes a las del entrenamiento de adultos.
De ello se deriva también el principio y la orientacion fundamentales.

Basandose en la responsabilidad ética educativa, la educacion y el entrena-
miento conforman en el ambito infantil y juvenil una unidad estructurada cons-
cientemente.

187
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5.2 Funcion y definicion de los principios del entrenamiento

Los principios del entrenamiento son fundamentos antepuestos a la accion en
el mismo. Tienen la funcion de transmitir a aquellos entrenadores y entrenadoras
que tienen una responsabilidad en el ambito del entrenamiento infantil y juvenil
orientaciones para sus tareas pedagogicopsicoldgicas, sociales, metodolégicas del
entrenamiento y asistenciales. No se refieren a la accion concreta del entrenamien-
to, sino que son indicaciones normativas sociales y se derivan de la responsabilidad
educativa frente a nifos y jovenes. Desde el punto de vista de la metodologia del en-
trenamiento o basandose en las experiencias practicas del mismo, tienen ademads la
funcion de las hipotesis de accion.

Definicion:

Los principios del entrenamiento son orientaciones y directrices generales
para las tareas y acciones educativas, de asesoramiento y metodologicas, que los
entrenadores y entrenadoras aplican en el proceso de entrenamiento y en la direc-
cion de las competiciones.

Debido a que los principios del entrenamiento, desde el punto de vista del con-
tenido, corresponden a tres ambitos de la accion del mismo, parece adecuado al ob-
jetivo diferenciar tres clases:

— principios pedagogicos del entrenamiento,

— principios de la elaboracion y de la organizacion del entrenamiento y

— principios de la planificacion del contenido y metodologica del entrenamiento (Mar-
tin, Carl y Lehnertz, 1991, pag. 39).

5.2.1 Principios pedagégicos del entrenamiento

1. Principio de la comprension ética del entrenamiento. El entrenamiento infantil y ju-
venil sigue principios éticos; esto significa respeto y tolerancia a la personalidad,
proteccion de la salud e individualidad de los nifios y de los jovenes en el entre-
namiento y en la competicion.

2. Principio de la responsabilidad pedagogica y obligacion de asistencia. Las entrenado-
ras y entrenadores tienen frente a nifios y jovenes, asi como sus padres, una res-
ponsabilidad y obligacion de asistencia pedagogica prescrita legalmente y funda-
mentada moralmente.

3. Principio del papel guia pedagogico. La responsabilidad pedagogica otorga a las en-
trenadoras y entrenadores, al mismo tiempo, un papel de guia en forma de una
funcion referencial y de un modelo personal y social que tenga una influencia po-
sitiva en los nifios y en los jovenes.
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. Principio del apoyo al desarrollo integral de la personalidad. Las decisiones del en-

trenamiento sobre el desarrollo del rendimiento deben ir en armonia con el desa-
rrollo de la personalidad de los nifios y jovenes y deben apoyarla.

. Principio del mantenimiento y de la proteccion de la salud. La accion del entrena-

miento debe servir al mantenimiento y a la proteccion de la salud.

. Principio del entrenamiento de acuerdo con el desarrollo. El entrenamiento y los

ejercicios del entrenamiento deben orientarse segun el estado de desarrollo indi-
vidual a las condiciones de rendimiento respectivas, a la tolerancia al esfuerzo y a
las secciones del desarrollo de los nifios y de los jovenes especialmente propicias
(fases sensibles).

. Principio de promocion de la alegria en el entrenamiento. Alegria, diversion y expe-

riencias en las que se afirma la propia capacidad son principios de formacion efi-
caces para la motivacion en el entrenamiento y medios para desarrollar una
actitud positiva de los nifios y jovenes hacia el mismo.

. Principio del reconocimiento del doble esfuerzo. Los nifios y jovenes que se encuen-

tran en el entrenamiento estdn sujetos principalmente a un doble esfuerzo de en-
trenamiento y formacion, por lo que tienen un tiempo limitado. Por consiguiente,
es necesario crear un entorno que ponga a disposicion el tiempo necesario para el
entrenamiento.

. Principio de la autorresponsabilidad. El entrenamiento debe producir en los nifios

y jovenes un resultado educativo tal que apoye en creciente grado la autorrespon-
sabilidad. Esto exige una gran predisposicion al didlogo con las entrenadoras y
entrenadores responsables.

5.2.2 Principios de la elaboracion y la organizacion del entrenamiento

1.

Principio de la adecuacion del entrenamiento al objetivo. El entrenamiento infantil y
juvenil se orienta a objetivos claros, que se derivan de los objetivos deportivos ge-
nerales de las etapas de formacion y especificos del perfil de exigencias de la dis-
ciplina deportiva.

. Principio del comienzo temprano y oportuno del entrenamiento. Hasta alcanzar la

edad de alto rendimiento, segun la disciplina deportiva respectiva, son necesarios
margenes temporales de entre 6 y 15 aflos con una sistematizacion creciente. Por
lo tanto, el entrenamiento infantil y juvenil sistematico debe empezar temprana y
oportunamente.

. Principio de la formacion del rendimiento a largo plazo. El conjunto del entre-

namiento infantil y juvenil esta desglosado, hasta el alcance de la edad de alto
rendimiento, en cuatro etapas de formacion con objetivos de entrenamiento
cambiantes.

. Principio de la especializacion creciente y oportuna. Para explotar totalmente las

condiciones de rendimiento genéticamente dadas ya en el entrenamiento infan-
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5.

til y juvenil, es necesaria una creciente especializacion de los contenidos y ejer-
cicios del entrenamiento, basada en la variedad (Muller, 1988, pag. 105 y ss.).

Principio de la eficacia de la accion del entrenamiento. El entrenamiento infantil y
juvenil debe pretender siempre un grado de eficacia lo mayor posible de los obje-
tivos del entrenamiento dados y de los criterios de la categoria.

. Principio de armonia entre las exigencias de la competicion y del entrenamiento. El

entrenamiento infantil y juvenil esta fundamentalmente unido a los sistemas de
competicion. Ademds, las exigencias de la competicién estdn en relacion con los
objetivos respectivos de las etapas de formacion.

. Principio del entrenamiento anual continuo. Para mantener un estado de rendi-

miento alcanzado y para mejorarlo, deben evitarse en el entrenamiento infantil y
juvenil los largos descansos del entrenamiento, como las vacaciones escolares. El
entrenamiento debe estar garantizado durante todo el afio.

5.2.3 Principios de la planificacion del contenido y metodoldgica del entrenamiento

1.

Principio del aumento progresivo de la sobrecarga en el entrenamiento. Para conseguir
un desarrollo del rendimiento y una compatibilidad creciente con el ejercicio, hay
que garantizar un aumento sistematico de los ejercicios del entrenamiento (Ha-
rre, 1982, pag. 93 y ss.).

. Principio del aumento progresivo de las dificultades de aprendizaje. Para aprovechar

las condiciones de aprendizaje motoras especificas de nifios y jovenes, hay que
aumentar sistematicamente en el llamado «entrenamiento de aprendizaje» (en-
trenamiento de coordinacion, técnico y tactico), el grado de dificultad de las exi-
gencias del mismo.

. Principio de la variedad del desarrollo del entrenamiento. En todas las etapas de for-

macion, correspondiendo a los objetivos respectivos del entrenamiento, debe
existir una relacion armonica entre los contenidos generales y especificos de la
disciplina deportiva para apoyar los procesos de desarrollo y para asegurar el pos-
terior desarrollo de las condiciones de rendimiento variadas, generales y especifi-
cas (Bauersfeld y Schroter, 1979, pag. 38).

. Principio de la seleccion correcta de la secuencia de los contenidos del entrenamiento.

En el desarrollo del rendimiento continuo, los puntos importantes del entrena-
miento dados por los objetivos del entrenamiento respectivos, como capacidades
condicionales, coordinativas, técnicas y tdcticas, deben seleccionarse y coordi-
narse en una serie sistematica correcta (proceso de ampliacion).

. Principio de la calidad de realizacion optima de los ejercicios del entrenamiento. So-

bre todo en el aprendizaje del entrenamiento y en el entrenamiento de capacidad
especial, se debe trabajar con la maxima calidad posible de realizacion (Muller,
1988, pag. 176 y ss.).
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6. Principio de la unidad entre calidad y cantidad. Las exigencias del rendimiento con
pretension de calidad, y con ello de eficacia, necesitan el tiempo correspondiente.
Con ello, calidad y cantidad estan en una relacion interactiva.

7. Principio de la acentuacion y complejidad del desarrollo del rendimiento. La acentua-
cion de los contenidos del entrenamiento (formacion en bloque) se ha acreditado
como una forma eficaz de la planificacion del mismo. No obstante, debe ser inte-
grada dentro de la complejidad del entrenamiento.






6 Estructura temporal y etapas de la formacion
de rendimiento a largo plazo

S0

Para definir y fundamentar la formacion de /
rendimiento a largo plazo y la estructura temporal
y en etapas que de ello resulta, nos referiremos de
manera introductoria a los siguientes datos.

La capacidad de rendimiento deportivo y su po-
sibilidad de entrenamiento, en cada uno de los /
ambitos de capacidad, como las capacidades de
velocidad, la capacidad de aprendizaje motor y las
capacidades coordinativas entre otras, siguen de-
terminadas regularidades (Capitulo 3) que se corresponden con los procesos de cre-
cimiento, maduracion y adaptacion de cada uno de los niveles del desarrollo, como
edad escolar temprana, prepuberal, pubescencia y adolescencia (Apartado 2.3). En
estos niveles de desarrollo cada uno de los ambitos de capacidad de rendimiento de-
portivo complejo puede entrenarse de diferente manera, pues las capacidades de
rendimiento en el transcurso del desarrollo reaccionan de modo diferente a las exi-
gencias del rendimiento. Por lo tanto, se constata que: el desarrollo del rendimiento
deportivo requiere afios para formar rendimientos de alto nivel. A causa de que la
capacidad de entrenamiento de cada una de las capacidades de rendimiento se mo-
difica, la formacion del rendimiento a largo plazo debe ser estructurada. Para ello, la
préctica del entrenamiento ha formulado los principios del entrenamiento como
orientacion (Apartado 5.2), como por ejemplo:

— Principio de la adecuacion del entrenamiento a un objetivo.

— Principio del aumento progresivo de la sobrecarga en el entrenamiento.
— Principio del comienzo temprano y oportuno del entrenamiento.

— Principio de la formacion del rendimiento a largo plazo.

— Principio de la especializacion oportuna y creciente.

Dentro de las capacidades de la formacion de rendimiento a largo plazo, hay
que considerar otro aspecto: el ingreso sistemdtico en una disciplina deportiva. Asi,
por ejemplo, en gimnasia, debe guiarse mediante el aprendizaje de ejercicios pre-
vios, habilidades, técnicas faciles con conexion de técnicas para un aumento conti-
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nuado del grado de dificultad, incremento de fuerza, mejora continua de la coordi-
nacion hasta la realizacion de ejercicios libres en los aparatos con las exigencias co-
rrespondientes de la categoria de edad respectiva. Este proceso de ampliacion
determinado por el contenido en una disciplina deportiva es comparable con el
camino que los nifnos y jovenes deben atravesar en el sistema educativo: escuela
basica — nivel secundario I — nivel secundario II — universidad o cualificacion pro-
fesional.

En este sentido hay que entender también la formacion del rendimiento a largo
plazo como un proceso total cuyas etapas de formacion se diferencian tanto en sus
objetivos como en sus contenidos y métodos, aunque estan construidos el uno so-
bre el otro en un orden correcto asegurando la unidad cerrada del proceso. Con el
concepto estructura temporal y en etapas se define el conjunto del proceso con res-
pecto a su duracion temporal, estructura del contenido y desglose.

6.1 Significado y concepto de la formacion de rendimiento a largo plazo

El ritmo del desarrollo del rendimiento en el ambito mundial y la creciente den-
sidad del rendimiento en el deporte de alto nivel internacional evidencian que
alcanzar el alto rendimiento deportivo exige la superacion de diferencias de rendi-
miento siempre mayores. Esto se desprende de los andlisis del estado mundial. Se
puede demostrar muy bien este proceso de rendimiento en disciplinas deportivas
mensurables. En el esqui de fondo, por ejemplo, la velocidad de carrera media de las
distancias clasicas masculinas en los Juegos Olimpicos y campeonatos mundiales ha
aumentado en casi 2 m/s desde 1956. Es decir, que segun esta tendencia la veloci-
dad de competicion media de un corredor de esqui de fondo debe aumentar por afno
alrededor de un 0,04 m/s para seguir en la elite mundial. El proceso de alto rendi-
miento en el esqui de fondo, como en otros deportes y disciplinas, se debe atribuir a
las mejoras condicionadas por el entrenamiento de la capacidad de rendimiento es-
pecifica de la disciplina y a los avances en el &mbito material.

También en las disciplinas técnicas acrobaticas, como por ejemplo en gimnasia
artistica, patinaje artistico sobre hielo, salto de trampolin, etc., se muestra un proce-
so de rendimiento continuo de la elite mundial, sobre todo en el incremento del gra-
do de dificultad de los ejercicios, saltos y conexion de ejercicios, como evidencia la
Tlustracion 57. Asi, por ejemplo, el indice de dificultad de los mejores gimnastas en
el periodo de 1976 a 1996 aument¢ alrededor de un 172%.

El problema principal, que aparece —como muestran los ejemplos— en la forma-
cion de rendimiento a largo plazo de la mayoria de las disciplinas deportivas, es la
superacion de las diferencias de rendimiento que crecen continuamente entre los
rendimientos de ascenso al comienzo del entrenamiento y los posteriores rendi-
mientos finales en el ambito del alto rendimiento. La solucion, en un primer mo-
mento, se ve en un aumento de la eficacia del entrenamiento, como mostraban los
analisis del estado mundial del instituto de teoria del entrenamiento aplicada tras
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Atlanta y Nagano. Deben desarrollarse nuevos conceptos y estrategias metodologi-
cas y de contenido que requieran como consecuencia mayores exigencias de rendi-
miento en el entrenamiento (Apartado 3.1).
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Ilustracion 57: Desarrollo del indice de dificultad en gimnasia junior (de Fetzer, 1995).

Segun Schnabel, Harre y Borde (1994), la formacién de rendimiento a largo pla-
zo se describe conceptualmente mediante la siguiente definicion:

Definicion:

La formacion de rendimiento a largo plazo es un proceso de desarrollo con-
trolado por un determinado objetivo de la capacidad de rendimiento deportivo y
de la disposicién para el rendimiento desde el principio del entrenamiento depor-
tivo del rendimiento hasta el logro del alto rendimiento deportivo. Se concibe y
realiza segin la disciplina deportiva especifica como un proceso unitario en eta-
pas de formacion construidas la una sobre la otra sistematicamente que destacan
el contenido (Schnabel, Harre y Borde, 1994, pag. 404).

Al buscar soluciones mas eficaces para la preparacion a largo plazo, los analisis
en distintas disciplinas deportivas han demostrado que pueden existir fundadas re-
servas a la hora de determinar los limites de la edad para las etapas de formacion
particulares y en la organizacion de la formacion del rendimiento a largo plazo en el
ambito de la edad de alto rendimiento internacional.

Segtin Martin (1986), el camino hacia el alto rendimiento deportivo exige «el lo-
gro sistemdtico de una secuencia determinada de objetivos formativos» (NRW,
1991, pag. 29). La estructuracion temporal y el desglose de la formacion de rendi-
miento a largo plazo en etapas de formacion, las cuales, segtin Rost (1989, pag. 7),
deben estar asociadas a objetivos, tareas y contenidos claramente perfilados, confor-
man el marco necesario para ello.
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El concepto de estructura temporal y en etapas de la formacion del rendimiento
a largo plazo se resume en la siguiente definicion:

Definicion:

La estructura temporal y en etapas de la formacion del rendimiento a largo
plazo caracteriza los marcos externos generales con respecto a su duracion tem-
poral y a la estructura de su contenido.

6.2 Resumen historico de los modelos de la formacion
de rendimiento a largo plazo

En las mas diferentes disciplinas cientificas existen desde hace tiempo intentos
de cuantificar los procesos de desarrollo en los que éstos, ordenados segun propie-
dades esenciales tipicas, se desglosan en las llamadas etapas de desarrollo. Para el
entrenamiento deportivo esto ha resultado muy dificil. Un planteamiento integra-
dor del desarrollo fisico y motor del ser humano considera el problema fundamen-
tal de que los componentes del desarrollo inter e intraindividuales se verifican al
mismo tiempo s6lo parcialmente. Por esta razon, los intentos iniciales de la estruc-
turacion de la formacion del rendimiento a largo plazo siempre seguian criterios,
como el del desarrollo fisico o psiquico, la edad, etc., menos generalizadores o inte-
gradores.

Al principio de la década de 1960 empezaron a imponerse algunas reflexiones
acerca de que el proceso del entrenamiento en su transcurso temporal deberia estar
mas desglosado y de que deberian determinarse ambitos parciales, con diferente
metodologia y contenidos, y que mostraran objetivos variados.

Con la pretension de conseguir logros cada vez mayores en el rendimiento de-
portivo, se dio no sélo un considerable aumento del volumen del entrenamiento en
la edad adulta, sino también un aumento del volumen en el entrenamiento infantil y
juvenil, unido a una paulatina anticipacion del comienzo del entrenamiento a una
edad cada vez mds temprana, lo que llevo finalmente a que los rendimientos depor-
tivos de elite en algunos deportes ya fueran pretendidos también por jovenes y ni-
nos. Por otro lado, se necesitaban periodos de 8 a 15 afios para la formacién de
rendimiento a largo plazo.

A continuacion, Thiess introdujo la prueba de que una estructuracion de la for-
macion de rendimiento a largo plazo en las etapas que habian tenido validez hasta
ese momento, entrenamiento infantil, juvenil y de adultos, era inutil porque el cri-
terio de ordenacion «edad» no bastaba ya para la creciente especializacion de méto-
dos y contenidos de las vias de formacion de las distintas disciplinas deportivas.

Dentro de los esfuerzos por la especializacion en el entrenamiento infantil y ju-
venil, se desarrollaron a continuacién numerosos modelos (véase, entre otros, Ha-
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rre, 1969; Hoger, 1969; Fomin y Filin, 1975; Bauersfeld y Schroter, 1979; Martin,
1980; Matwejew y Nowikow, 1982; Rost, 1983; Carl, 1984), los cuales se construye-
ron sobre la estructura en etapas fundamentada por Thiess (1964, 1966) que des-
glosan todo el proceso de entrenamiento a largo plazo en entrenamiento de base
(EB), entrenamiento de formacion (EF) y entrenamiento de alto rendimiento (EAR).

Todos estos modelos parten, segun Schnabel, Harre y Borde (1994, pag. 404 y
ss.), de los siguientes puntos comunes:

¢ La formacion del rendimiento a largo plazo es un proceso de desarrollo en varios
niveles.

¢ El objetivo de la formacion de rendimiento a largo plazo es alcanzar el alto rendi-
miento deportivo, el cual estd unido a un proceso de entrenamiento preparatorio
de varios afios que considera las particularidades biologicas, psiquicoanimicas y
sociales del desarrollo.

* Las condiciones de desarrollo progresan principalmente mediante una amplia
oferta de actividad motora y una formacion de base variada.

Considerando la discusion teorica y las realidades y recomendaciones (véase,
entre otros, Hiersemann, 1986 hasta 1988: programa nacional de la busqueda del
talento y del desarrollo del talento en colaboracion con la escuela y la federa-
cion/asociacion en Nordrhein-Westfalen y el concepto de desarrollo infantil y ju-
venil y del talento en el deporte de rendimiento de la federacion deportiva alema-
na/comision federal del deporte de rendimiento de 1990 y 1997), Martin, Carl y
Lehnertz (1991, pdg. 291 y ss.) presentaron la formacion de rendimiento a largo
plazo en los tres niveles de entrenamiento de formacion general de base, entrena-
miento infantil y juvenil y entrenamiento de alto rendimiento; ademads, subdividen el
entrenamiento infantil y juvenil en tres etapas de entrenamiento que duran varios
anos: entrenamiento de base, entrenamiento de profundizacion y entrenamiento de co-
nexion (Tabla 34).

Tabla 34: La construccion del entrenamiento en el entrenamiento orientado al deporte de
elite (Martin, Carl y Lehnertz, 1991).

Formacion general de base

— entrenamiento de base
Entrenamiento infantil y juvenil — entrenamiento de profundizacion
— entrenamiento de conexion

Entrenamiento de alto rendimiento

Aun cuando se ha modificado o variado en alguna ocasion, este principio diviso-
rio ha mantenido hasta hoy su validez.
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6.3 El modelo estructural de la formacion de rendimiento a largo plazo
en el sistema nacional de entrenamiento

Desde el punto de vista actual, en la ciencia moderna del entrenamiento existe
un acuerdo considerable sobre el estado de los conocimientos tedricos y sobre el sis-
tema de la formacion del rendimiento a largo plazo con su estructura en etapas. El
modelo estructural presentado en la Ilustracion 58 de la formacion del rendimiento
a largo plazo refleja este sistema de elementos reconocido mayoritariamente. El in-
dicador del modelo es su estructura en etapas.

En el primer nivel, la formacion de rendimiento a largo plazo se subdivide en en-
trenamiento infantil y juvenil y en entrenamiento de alto rendimiento. El segundo
nivel conforma el entrenamiento infantil y juvenil, el cual se diferencia en entrena-
miento de base, entrenamiento de formacion y entrenamiento de conexion.

Cada etapa de formacion con sus objetivos especificos, tareas y contenidos es-
ta asociada a un nivel de desarrollo cuyo elemento mas importante es la estructura
organizativa respectiva —centros para el desarrollo— para la proteccion de un en-
trenamiento de alto nivel. Del mismo modo, las categorias se corresponden a de-
terminadas etapas de formacion. Los deportistas con mas talento dentro de una
etapa de formacion son convocados segun la categoria respectiva y basandose en
criterios de categorias unitarias federales.

Ademas, las etapas de formacion estan asociadas a determinadas edades/catego-
rias de edad. Segun la disciplina deportiva especifica, pueden diferir de manera con-
siderable. Por esta razon, el modelo estructural representado en la Ilustracion 58 se
ha provisto de una flecha temporal, la cual debe designar los afios de entrenamiento
necesarios para la realizacion de las etapas dentro de la formacion de rendimiento a
largo plazo.

En las siguientes explicaciones, se describiran mas detalladamente los elemen-
tos estructurales del modelo y se planteara el problema de qué modelo estructural
resulta partiendo del modelo especifico de las diferentes disciplinas deportivas con
el fin de elaborar un modelo general para la formacion de rendimiento a largo plazo.

6.3.1 Etapas de formacion

Al comienzo del Apartado 6.3, habiamos indicado que la formacion de rendi-
miento a largo plazo se subdivide en el entrenamiento infantil y juvenil y en el en-
trenamiento de alto rendimiento.

El entrenamiento infantil y juvenil tiene una funcion muy diferente de la del en-
trenamiento de alto rendimiento. Martin, Rost, Krug y Reiss (1988, pag. 24) desta-
can tres caracteristicas diferenciales fundamentales:

* Tiene caracter prospectivo. En su transcurso se destacan condiciones de rendi-
miento para el posterior desarrollo y aumento de las exigencias del entrenamiento
y de la tolerancia al esfuerzo.
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Mayor
rendimiento
deportivo

Punto cumbre

Inicio del

de la competicion
entrenamiento de los juniors individual

T VA AVl AN

entrenamiento | 2| 3 4[5]6]7[8]9[10]11[12][13]14][15]16][17[18]19]

Etapasde  Formacion Entrenamiento infantil y juvenil Entrenamiento de alto rendimiento
formacion  general de - - :
Entrenamiento | Entrenamiento Entrenamiento
base < -
de base de formacion de conexion
Busqueda
Categorias  del talento D1/D2 D3/D4 C B A
Institucio Federacion
nstitucion
ra el ES_?UB? Punto de apoyo [Punto de apoyo Punto de apoyo federal
P uniticada al talento nacional Asesoramiento por el punto de apoyo olimpico
desarrollo - ; )
escuelas de perfeccionam. del deporte, escuelas colaboradoras con el deporte, internado parcial

[lustracion 58: Estructura de la formacion de rendimiento a largo plazo en el sistema de
entrenamiento nacional (de Pechtl, Ostrowski y Klose, 1993).

* El objetivo prioritario del entrenamiento infantojuvenil no es alcanzar el rendi-
miento deportivo mas alto posible en la categoria de edad correspondiente. Es de-
cisivo satisfacer las tareas de los contenidos de cada etapa de formacion.

* El entrenamiento infantil y juvenil tiene sobre todo una funciéon condicional
(orientacion a las tareas) para los objetivos del entrenamiento que deben cons-
truirse sobre ella. La dificultad en el entrenamiento infantil y juvenil estd en armo-
nizar la secuencia de los puntos importantes del contenido de la formacion de
rendimiento a largo plazo con las peculiaridades del desarrollo psiquico, fisico y
motor de los nifios y jovenes.

Ya en las etapas del entrenamiento infantil y juvenil pueden conformarse deter-
minadas capacidades de rendimiento en un alto nivel, puesto que en este ambito
existen condiciones propicias para el entrenamiento y el desarrollo. Respecto a esta
problematica remitimos nuevamente a las explicaciones del Apartado 3.10.

El entrenamiento infantil y juvenil se diferencia ampliamente en entrenamiento
de base, entrenamiento de formacion y entrenamiento de conexion.

La formacion general de base (FGB) es la fase previa a la formacion del rendi-
miento a largo plazo. Es el nivel de preparacion para el entrenamiento posterior en
una disciplina deportiva con una ensefianza considerable de movimientos generales
y variados y no especifica.
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El entrenamiento de base (EB) es la primera etapa del entrenamiento infantil y
juvenil especifico de una disciplina deportiva con una formacion base muy variada
orientada a la disciplina. Correspondiendo al objetivo de la formacién, debe planifi-
carse como entrenamiento de aprendizaje y reconocimiento del talento. Es especial-
mente recomendable la formacion de las capacidades de rendimiento que regulan el
movimiento, como las capacidades de coordinacion y los procesos técnicos de movi-
miento, y las neuromusculares, como los rendimientos de velocidad y fuerza explosi-
va ciclicos y aciclicos.

El entrenamiento de profundizacion (EP) es la segunda etapa del entrenamien-
to infantil y juvenil de la disciplina deportiva especifica con un desarrollo variado
del rendimiento deportivo (comienzo de la especializacion). El aumento del nivel
de las capacidades de rendimiento debe estar orientado a ampliar claramente el
margen de adaptacion del organismo para el entrenamiento especializado que le su-
cedera. Es especialmente recomendable desarrollar las capacidades de rendimiento
organicoenergéticas como disposicion fisica para el ejercicio.

El entrenamiento de conexion (EC) es la tultima etapa del entrenamiento infan-
til y juvenil de una disciplina deportiva especifica en transicion al entrenamiento de
alto rendimiento con un desarrollo especial del rendimiento deportivo (especiali-
zacion profunda). Segtin Rost (1996, pag. 115), el entrenamiento de conexion se re-
presenta en la mayoria de las disciplinas deportivas en dos fases.

En la primera fase —que conecta con el nivel adquirido en el entrenamiento de
formacion de las capacidades variadas y basicas— debe pretenderse la conexion al ni-
vel de rendimiento internacional de los juniors mediante un aumento de las exigen-
cias sistemadtico y diferenciado individualmente, en especial de las exigencias de
entrenamiento especificas.

Aunque justamente esta fase estd reservada a la preparacion para la competicion
de la categoria junior, la tarea principal esta en aprovechar la mayor parte del entre-
namiento de modo orientado a la tarea para el desarrollo de aquellas capacidades de
rendimiento que tienen una importancia prospectiva para la formacion de los rendi-
mientos de elite. Una caracteristica de esta fase es la convivencia del entrenamiento de
rendimiento condicional y especifico de la competicion.

En la segunda fase debe prepararse la conexion a las exigencias de entrenamiento y
de rendimiento aplicadas internacionalmente en el dmbito del alto rendimiento. Todas
las caracteristicas del entrenamiento infantil y juvenil desaparecen y se produce la
completa transicion a los principios del entrenamiento de alto rendimiento. En mu-
chas disciplinas deportivas se necesita ademas, tras alcanzar el limite de edad junior,
otro proceso de preparacion de varios afnos.

El entrenamiento de alto rendimiento (EAR) es la ultima etapa, la que dura mas
anos dentro de la formacion de rendimiento a largo plazo y la que conecta con el en-
trenamiento infantil y juvenil especifico de la disciplina deportiva. La planificacion
del entrenamiento estd orientada individualmente a un grado de formaciéon lo mas
alto posible y a las condiciones y al mantenimiento de la capacidad de rendimiento
de la disciplina deportiva especifica.
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En resumen, se puede confirmar que mediante la vinculacion de cada etapa de
formacion a objetivos, tareas y contenidos claramente definidos se determinan ob-
jetivos intermedios de acuerdo con la edad y la formacion a cuya realizacion deben
corresponder determinados contenidos, métodos, ejercicios de entrenamiento y so-
luciones organizativas. El objetivo de cada etapa de formacion estd en el desarrollo
de las capacidades de rendimiento correspondientes a la categoria y a la edad.

En el entrenamiento infantil y juvenil, frente al entrenamiento de alto rendi-
miento, estas capacidades de rendimiento se construyen mediante otras estructuras
de competicion y entrenamiento que cambian continuamente a lo largo del desarro-
llo de éste. Para la formacion general de base, el entrenamiento de base y en parte
también para el entrenamiento de profundizacion, esto significa programas de com-
peticion y entrenamiento planificados de acuerdo con el desarrollo, en relacion con
la edad y por categorias. Asi, la formacion se planifica como un proceso de especia-
lizacion continuada. En el Capitulo 9 se tratara la funcion y el papel de las competi-
ciones.

6.3.2 Estructura de la edad y formacion del rendimiento a largo plazo

En principio se puede anticipar que entre la capacidad de rendimiento deportiva
general, la edad y la constitucion del ser humano existe una estrecha relacion: «<mas
alla de determinados limites de edad, el alto rendimiento ya no es posible, cuando,
al mismo tiempo, sin haber llegado a una determinada edad, no es todavia posible»
(Joch y Schmidl, 1982, pag. 118). El ambito de la mayor capacidad de rendimiento
esta entre los 20 y los 30 afos.

Para contestar a la pregunta «;cudnto tiempo debe entrenarse un deportista para
alcanzar el nivel de rendimiento internacional y cuando debe empezar con el entre-
namiento?», hay que considerar dos cuestiones:

En primer lugar, hay que tener en cuenta la especificidad de las disciplinas deporti-
vas (Ilustracion 59). Asi, las disciplinas deportivas y los grupos de disciplinas de-
portivas pueden diferenciarse considerablemente entre si mediante el comienzo del
entrenamiento y la edad en la que se realizan las etapas de formacion.

Mientras que, por ejemplo, en las disciplinas tecnicoacrobaticas y en natacion el
momento 6ptimo del comienzo del entrenamiento orientado a un objetivo estd en-
tre los 6 y los 7 anos, en la mayoria de las disciplinas deportivas se halla entre los 9 y
los 11 anos, y en unas pocas entre los 13 y los 14 anos. Este hecho hace que parezca
complicada la estructuracion especifica de la disciplina de la formacion del rendi-
miento a largo plazo segtin un modelo general, como muestra la Ilustracion 58. En
realidad no ocurre asi. Se selecciona un nivel de estructuracion que funciona inde-
pendientemente de la edad cronoldgica y se toma como medida de subdivision el
tiempo entre el comienzo del entrenamiento y el alcance de determinadas secciones
de formacion, de lo que resultan periodos relativamente coincidentes para la mayo-
ria de las disciplinas deportivas. Asi, se necesitan como media de 9 a 12 afos de en-
trenamiento para conectarse con el rendimiento de alto nivel. El alto rendimiento
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deportivo individual —dependiendo de la edad de alto rendimiento respectiva de la
disciplina deportiva— se alcanza al cabo de entre 12 y 18 afios de entrenamiento. La
duracion de las etapas de formacion alcanza normalmente 3 afios. Esta tesis se ve re-
forzada por la Tabla 35. Los datos provienen de un registro que se realizo en 1993
en el IAT en colaboracion con la Federacion Deportiva Nacional de Sachsen en 28
disciplinas deportivas.

| Patinaje artistico i | Patinaje artistico i I
Natacion I Natacion |
Salto de trampolin ] I LSaho de trampolin |
T I | Biatlon [2e8) | [ | Biaton ]|
Gimnasia artistica Gimnasia artistica l ] ’ ] ]
LEsgrima I l | [ Esgrima I ]
Remo ] Remo | | |
Boxeo H | |
Salto de esqui | |
[ g __ Ciclismo (calle) I i g N R Ciclismf‘(_ca.lle) 2 _1 | |
L -g Piragiiismo (eslalon) ] I E Piragtiismo (eslalon) |
L 8 i Piragiiismo (carrera) i Qé Piraguiismo (carrera)
L g | Levantamiento de peso L._._H B & ILevamamiemo de peso I I |
| Waterpolo I I_ | [ I ] | l
! Judo I Judo
| |—Balonmano ! | Balonmano
Trineo I— H | ' Trineo I |
Atletismo (carrera/marcha) [ I Atletismo (carr./marcha)l ]
Esqui de fondo I I_ Esqui de fondo
Atletismo (lanzamiento /tiro) |_ —_I Atletismo (lanzamiento /tiro) !
Hockey F ] Hockey |
= 1 [ Aerobic de competicion l _l ] { Aerobic de competicion I I
= O T R O I R I R 1 T L L L L
4 10 16 22 28 4 10 16 22 28
Edad (afios)

Tustracion 59: Duracion de la formacion de rendimiento a largo plazo en distintas
disciplinas deportivas (segtin Pechtl, Ostrowski y Klose, 1993).

En segundo lugar, hay que considerar lo que podriamos denominar interindivi-
dualidad. Asi, las carreras de deportistas de éxito internacional evidencian grandes
diferencias en su proceso temporal o se diferencian claramente entre si por las va-
riables de la edad. Aun no considerando estas diferencias interindividuales, el de-
sarrollo del rendimiento deportivo no es independiente de determinados ambitos
de edad.

En todo caso, se puede partir de que el desarrollo del rendimiento deportivo s6-
lo lleva a altos rendimientos cuando el sistema de la formacion de rendimiento se
garantiza a lo largo de todas las etapas de formacion.
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Tabla 35: Comienzo del entrenamiento y transcurso temporal de la FRL en diferentes grupos
de disciplinas deportivas (Pechtl, Ostrowski y Klose, 1993). Valor superior = valor
medio; valor inferior = dispersion

Grupos de disciplinas deportivas

Tecnico- | Resis- Lucha Juegos Fuerza Técnica de Otros

acroba- | tencia deportivos| explosiva| trineo Bob

ticas

mi{ f |m}|f m | f m | f m | f mi{ f [m|m;f
Comienzo del entrena-| 6,5{ 6,2| 9,4{ 9,3| 9,3! 8,5/ 83; 7,0 9,31 9,3|10,0:10,0(18,0| 9,3: 9,3
miento. Edad (afios) | 0,51 0,3[ 1,3} 1,4/ 1,0{ 0,7] 2,1{ 1,0] 1,3} 1,5 1,11 1,1
Duracion (anos)
hasta alcanzar
flf?ﬁﬁlm 9,6 7.9/ 8,9; 86| 84 8,5 8,8 9,0/ 7,0{ 7,0/ 4,0{10,7{10,0

0,8: 1,8| 2,0{ 16| 21 0,7 05! 0,7| 1,0} 1,0 2,2| 1,8! 21
Punto cumbre 11,8{10,8| 9,4} 9,3/10,5{11,0{12,2{13,5| 9,7; 9,7| 9,0; 9,0{ 6,0/11,7{11,0
de los junior int. 06! 1,4 1,6! 19| 1,3 0,7] 0,9{ 0,7| 0,8 28 28
Ambito del 10,2} 8,3|10,1} 9,4/10,3{10,0{10,3{10,3(11,0{11,8{11,0{ 9,0| 5,0/12,0{11,0
alto rendimiento 03{ 05| 2,1} 1,7| 34! 42| 1,2} 1,1| 3,8{ 4,0{ 1,0{ 1,0/ 2,2 2,8} 1,8
Primer éxito int. 10,8; 9,3(10,2! 9,8/10,0i 9,5(11,7{11,0(10,3} 9,7| 8,0{ 7,0{12,0
en los séniors 1,2{ 19| 1,8{ 1,8| 1,7{ 2,8 1,4} 1,4| 1,6! 1,7 1,0! 1,0] 3,3
Mayor rendimiento 14,5{12,8({14,6/13,0{14,8/{14,0/19,9{18,8/15,8/13,8/15,0{11,5
individual 2,0 2,2 2,3f 2,5( 1,0{ 0,7 2,8, 3,2| 1,8 3,0/ 22! 2,4

6.3.3 Factores determinantes para la estructuracion especifica
de la disciplina deportiva en la formacién de rendimiento a largo plazo

Como se halla representado en la Ilustracion 58, determinadas areas del rendi-
miento y etapas de formacion deben ser concebidas en primer lugar independiente-
mente de la edad y por encima de las disciplinas. Basaindose en esta generalizacion
se da, en una segunda etapa del trabajo, la adaptacion a la disciplina deportiva espe-
cifica de este modelo estructural general. El objetivo que debe alcanzarse en la edad
de alto rendimiento y la determinacion del desarrollo del rendimiento pronosticado
necesario para su realizacion son las premisas determinantes. Partiendo de esta pro-
puesta de objetivos, podemos formular, retroactivamente, las exigencias para cada
etapa de formacion. Segin Thiess (1995, pag. 7), la deduccion «de arriba abajo» es
una necesidad de todas las disciplinas deportivas si nuestro objetivo es un proceso
de planificacion y realizacion eficaz de las exigencias que objetivamente deben su-
perarse para la formacion del rendimiento deportivo individual.

No es menos importante la cuestion de la edad cronologica en la que deben su-
perarse las exigencias especificas de la disciplina deportiva de las etapas de forma-
cion. De acuerdo con la especificidad de las disciplinas deportivas, se produce la
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diferente posicion de las etapas de formacion segun la edad, con lo que la planifica-
cion sistematica y adecuada a la edad de la formacion de rendimiento a largo plazo
debe entenderse como una tarea pedagogica urgente.

En resumen, se puede decir que, dependiendo de la estructura del rendimien-
to de la disciplina deportiva, las regularidades para el desarrollo de los compo-
nentes de la capacidad de rendimiento deportivo, especificidades del desarrollo y
tendencias del desarrollo internacional, se debe aplicar el modelo estructural gene-
ral a la disciplina deportiva particular y se deben especificar las condiciones con-
cretas de ésta.

Para la diferenciacion especifica segun la disciplina deportiva de la estructura
temporal de la formacion del rendimiento a largo plazo, hay que considerar, segun
Harre (1986), Platonov y Sachnovskij (1988) y Rost (1983), los siguientes factores
que objetivamente producen un resultado y cuyos objetivos, tareas y contenidos in-
fluyen en las etapas de formacion:

¢ la estructura del rendimiento de competicion y las condiciones de rendimiento
necesarias para el alto rendimiento internacional;

¢ el desarrollo especifico de la edad y del sexo de los nifios y jovenes;

¢ las regularidades para el desarrollo de los diferentes componentes de la capaci-
dad de rendimiento deportivo (Capitulo 3);

¢ los limites de la edad en los que se puede formar y alcanzar el mas alto rendi-
miento;

* factores externos (por ejemplo, las tendencias del desarrollo de la disciplina de-
portiva, factores sociales, cambio de los aparatos del entrenamiento y de la com-
peticion).

6.4 Ejemplos de los planes de entrenamiento marco
de las disciplinas deportivas especificas

La estructura temporal y por etapas representa una condicién marco relativa-
mente estable para la preparacion de rendimiento a largo plazo. Las tendencias en el
ambito de la elite internacional (cambio de la edad de alto rendimiento, de la limita-
cion de la edad para determinadas competiciones y demds) o también los cambios
de la estructura del rendimiento de la disciplina deportiva condicionados por el
progreso del rendimiento de la elite mundial pueden tener resultados sobre la plani-
ficacion de la formacion de rendimiento a largo plazo y llevar a la transformacion de
su estructura temporal.

6.4.1 Relacion entre el comienzo del entrenamiento, duracién
del entrenamiento y edad de alto rendimiento

En el Apartado 6.3.2, se indico que la formacion de rendimiento a largo plazo es-
ta orientada a la edad de alto rendimiento del deporte respectivo. Por lo tanto, en la
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bibliografia rusa la edad de alto rendimiento se denomina muy acertadamente dmbi-
to de las capacidades optimas.

En la mayoria de las disciplinas deportivas —desde el punto de vista estadistico—
la edad media para el alto rendimiento deportivo apenas ha cambiado desde hace algu-
nos decenios. Esta tendencia debe ilustrarse de modo ejemplar con los siguientes
ejemplos del esqui de fondo (Ilustracion 60) y del biatlon (Ilustracion 61).
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Iustracion 60: Edad de los campeones olimpicos en esqui de fondo (hombres).

El valor medio de edad de rendimiento a largo plazo de los campeones olimpi-
cos en esqui de fondo desde 1924 (Ilustracion 60) es de 28 +/- 3 anos. Esto significa
que la tendencia es que los esquiadores con éxito se conecten con 25 afos a la elite
mundial y permanezcan en ella hasta los 31 anos.

Lo mismo ocurre en el biatlon (Ilustracion 61), si bien en este deporte —condi-
cionado por la estructura del rendimiento- la edad de alto rendimiento es algo me-
nor que la del esqui de fondo.

Aunque la edad de alto rendimiento en la mayoria de las disciplinas deportivas
desde el punto de vista del largo plazo apenas ha cambiado, es evidente la tendencia
a la ampliacion de los limites de edad en los que puede desarrollarse el alto rendi-
miento en muchas disciplinas deportivas (Plochoj, Siris y Cudinov, 1977; Feige,
1978 y 1981; Joch y Schmidl, 1982; Platonov y Vajcechovskij, 1985). Tanto los de-
portistas mas jovenes que entrenan como los mayores estan en disposicion de con-
seguir el mds alto rendimiento si se entrenan adecuadamente. Algunos analisis
retrospectivos de Rost y Martin (1996, pag. 35 y ss.) que evaltian los juegos olimpi-
cos de Atlanta confirman esta tendencia. Este desarrollo se basa evidentemente en
dos mecanismos de accion: por un lado, la formacion de rendimiento a largo plazo
se planifica con sistemas de entrenamiento y preparacion cada vez mas individuales
y eficaces; por otro lado, aumenta el tiempo de permanencia de muchos deportistas
en la elite porque aprovechan durante mas tiempo las oportunidades de la profesio-
nalizacion y de la comercializacion.
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La Tabla 36 muestra esta tendencia.

o ‘ -e- masculino-o--femenino ‘
Tanto la edad de alto rendimiento de

los mejores piraguistas del mundo co- _ ,q
. . < 12

mo el tiempo de permanencia de. éstos o 28 —
en la elite han aumentado considera- & 27 »
blemente desde 1976 5 2% e —

emente desde . P aamnaN %l

Los amplios margenes de la edad ™ 54 o
de alto rendimiento en algunas disci- 23| &
plinas deportivas llevd, por lo tanto, a T I T i T T T
subdivisiones de la formacién de ren- 92 ‘93 94 95 ‘96 ‘97 ‘98
dimiento en tres zonas de rendimiento Ao
caracteristicas (Popov, Suslov y Liva-
do, 1984 Platonov, 1986): Iustracion 61: Edad de los ganadores
y de las ganadoras de medalla en

—los primeros grandes éxitos interna- individual y en esprint en biatlén en el

cionales, periodo 1992-1998 (de Wick, 1998).

—las capacidades optimas,
— el mantenimiento del alto rendimiento.

Tabla 36: La edad media de los 6 mejores clasificados en piragtiismo en los Juegos Olimpicos
de 1976, 1992 y 1996 (datos de Kahl, 1998).

Masculino Femenino
1976 1992 1996 1976 1992 1996

500 m 22+2 26+2 26+3 23+4 28+3 31+3
1.000 m 25+4 23+5 28+3
500 m 23+3 27+3 27 +3 23+3 25+3 28+5
1.000 m 24+5 265 28+4
500 m 24+3 264
1.000 m 23+3 264 264
500 m 22+2 24+ 4 28+3
1.000 m 26+3 26+4 28+5
500 m 26 + 4 26+4 27 +3
1.000 m 25+ 4 27 +3 28+4

Las opiniones sobre la duracion total de la formacion del rendimiento a largo
plazo coinciden relativamente en la bibliografia cientifica deportiva (como ya se in-
dico en el Apartado 6.3.2). Desde el comienzo del entrenamiento hasta alcazar la
edad de alto rendimiento transcurren en la mayoria de las disciplinas deportivas
aproximadamente 10 a 15 afnos (Harre, 1971; Rost, 1989; Martin, Carl y Lehnertz,
1991).
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Segun las investigaciones de Siris y Gajdarska (1983), los corredores, como se
representa en la Tabla 37, necesitan, independientemente de la edad en la que co-
miencen su especializacion, de 8 a 9,5 afios para conseguir el mas alto rendimiento,
mientras que la edad en la que se obtienen los grandes rendimientos se desplaza de-
pendiendo del momento en el que inician la especializacion.

Plochoj, Siris y Cudinov (1977) indican que, por ejemplo, en esqui de fondo el
grado de concordancia entre la edad de alto rendimiento internacional y el ambito
de la mayor capacidad de alto de rendimiento individual depende en gran medida
del comienzo del entrenamiento en la disciplina deportiva (Ilustracion 62).

Tabla 37: Dindmica de los resultados deportivos de los mejores esprinters del mundo.

Comienzo de la | Mejor resultado | Mejor marca personal | Duracion del entrenamiento
especializacion 100 m (s) conseguida en hasta alcanzar la edad de
(afios) competicion (anos) alto rendimiento (afos)
13-14 10,05 22,2 93
15-15 10,11 22,9 8,2
17-18 10,10 23,8 8,3
19-20 10,00 27,8 9.4
Edad 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

9-10 \ \ \ La mayor capacidad

de rendimiento
deportivo

13-14 R N R

15-16 \ Mejores \
17-18 \ \ resultados\
19-20 \ \ deportivos

Iustracion 62: Concordancia de los limites optimos de la edad de alto rendimiento y de las
etapas de perfeccionamiento dependiendo de la edad en el comienzo del
entrenamiento (Plochoj, Siris y Cudinov, 1977).

Todos estos ejemplos prueban que entre el tiempo que transcurre desde el co-
mienzo del entrenamiento orientado al rendimiento en una disciplina deportiva
hasta que alcanza los primeros éxitos internacionales, la edad propia de alto rendi-
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miento y el logro mayor de la capacidad de rendimiento individual existe una estre-

cha relacién, una regularidad.

Sin embargo, existen todavia los llamados «atletas excepcionales», que mues-
tran que los rendimientos de elite mundial pueden lograrse también en edades que
se desvian considerablemente de las indicadas como las edades 6ptimas (Tabla 38).

Tabla 38: Edad de los «atletas excepcionales» internacionales.

Mas jovenes que la media de la elite
mundial en las disciplinas respectivas

Mayores que la media de la elite
mundial en las disciplinas respectivas

E. Heiden (esqui de fondo)
campeén mundial con 18 anos

L. Ritter (salto de altura)
victoria olimpica con 30 afios

U. Meyfahrt (salto de altura)
victoria olimpica con 16 afios

V. Salnikov (natacion)
victoria olimpica con 32 afos

M. Mucke (piragiiismo)
victoria olimpica con 21 afios

K. Lopes (maraton)
marcas elite internacional con 39 afnos

F Busemann (decatlon)
2° puesto en juegos olimpicos con 21 anos

R. Smetanina (esqui de fondo)
marcas elite internacional con 36 afos

J. Tchepalova (esqui de fondo)
victoria olimpica

L. Lazutina (esqui de fondo)
victoria olimpica con 32 afos

Sin embargo, en la concepcion de la formacion de rendimiento a largo plazo, los
procesos de desarrollo de estos «atletas excepcionales» no pueden tomarse como
medida del procedimiento. La orientacion a la tendencia (como se ha presentado en
las Secciones 6.1 a 6.3), segun la cual la mayoria de los deportistas con éxito reali-
zan su formacion a largo plazo, debe ser la medida y la orientacion para la planifica-
cion del entrenamiento infantil y juvenil.

6.4.2 La relacion entre el nivel de los rendimientos juveniles
y juniors y la edad de alto rendimiento

En el ultimo apartado indicamos la tendencia internacional observable segun la
cual los margenes de edad de los rendimientos de elite se han ampliado considera-
blemente. Independientemente de ello, los rendimientos de conexion deportivos y for-
mativos en el ambito juvenil y junior siguen siendo una condicion decisiva para la
formacion de un rendimiento exitoso.

En el presente apenas se puede demostrar que un pais esté continuadamente en
la elite mundial en un deporte o disciplina sin que los cuadros junior o juveniles
de la disciplina deportiva respectiva no tengan un éxito de ambito internacional. Sin
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embargo, esto no significa que los rendimientos juveniles y juniors lleven automati-
camente el dambito del alto rendimiento a la elite mundial. Por lo tanto, en este pun-
to hay que formular la siguiente regla:

Entre los altos rendimientos juveniles y juniors y los rendimientos de alto ni-
vel deportivo en el ambito del alto rendimiento existen estrechas relaciones reci-
procas.

Las naciones que determinan la elite mundial en una disciplina deportiva, por lo
general, desde el punto de vista internacional, alcanzan también en el ambito junior
y juvenil los correspondientes rendimientos de conexion. Esta tendencia se puede
justificar con el hecho de que en estos paises existen conceptos de desarrollo depor-
tivo y sistemas de entrenamiento y competicion generales, cuya practica sistemadtica
lleva a éxitos tanto en el ambito juvenil y junior como también en el de alto rendi-
miento.

Algunos anilisis retrospectivos de los procesos de desarrollo individuales de los
participantes en las finales de las competiciones de atletismo de los juegos olimpi-
cos de verano de Barcelona’92, elaborados por Czingon (1992), prueban que la gran
mayoria de los mejores atletas mundiales ya en la edad junior y juvenil llaman la
atencion por buenos o muy buenos rendimientos deportivos (Tabla 39).

Tabla 39: El desarrollo del rendimiento de los finalistas olimpicos de 1992 en Barcelona
(datos de Czingon, 1992).

Nombre Edad
15|16 (17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28

Salto de altura:

Henkel, H. 168 | 185 [185 | 189 [180 | 191 [192 |193 [196 | 198 |200 |200 (205 |204
Astafei, G. 180 | 189 [193 | 193 [200 |200 (198 |200
Quintero, I. 172 |180 [189 [195 (193 (198

Kostadinova, S. 184 |186 |[190 |183 (200 |206 |208 (209 |207 [204 |203 | 205

Kirchmann, S. 172 |185 (186 |187 [191 |190 (195 |190 [188 |193 [191 |194

Costa, S. 182 ({190 [188 [195 (198 |199 (201 [199 (196 |202 |204 |182 |196 | 195
Sato, M. 187 [183 |190 (187 (192 |189 |195 | 194 |192 [195 [190 [192

Inveranity, A. 172 |177 |183 | 180 [190 | 194 [196 | 195

Salto de longitud:

Drechsler, H. 607 |664 |691 |698 |714 |740 |744 |745 |740 (748 (730 737 |748
Kravets, L. 619 |627 |644 |645 |661 (672 |727 {686 (710 |695 |737
Joyner-Kersee,].  [569 [555 (628 |634 |639 |644 |674 |681 |724 (712 |745 740 |712 |732
Dulgheru, M. 634 |631 |660 |674 |651 |667 |684 |688 |714
Mushailova, L. 639 |661 |675 |676 |689

Echols, S. 609 |579 |657 |669 |694 |688 {654 |677 (659 |691

Tiedtke, S. 622 |644 |608 |653 [658 |700 |674
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Ademds, un andlisis de la estructura de la edad de los mejores esquiadores mun-
diales desde 1970 indicé que la mayoria de estos deportistas ya en el ambito junior
habia configurado la elite mundial. Sin embargo, las diferencias estructurales exis-
tentes entre las disciplinas deportivas hacen que en el dmbito del alto rendimiento
haya grandes diferencias entre los rendimientos de juveniles, juniors y de elite, dife-
rencias que se acentiian de uno a otro deporte, hecho que es particularmente evi-
dente si se comparan los dos deportes de resistencia esqui de fondo y biatlon. Un
estudio elaborado por Rost, Ostrowski, Renner, Kohler y Klose (1992) prueba que
el grado de aproximacion de los rendimientos juniors y juveniles al nivel de rendi-
miento de los séniors esta influenciado en gran medida por:

—la posicion temporal en relacion con la edad de alto rendimiento del punto cumbre
de los junior;

— el comienzo del entrenamiento,

— aspectos estructurales del rendimiento de la disciplina deportiva.

Seguidamente, se debe intentar probar estas tres tendencias con ejemplos ade-
cuados:

Primera tendencia

En un gran numero de disciplinas deportivas (por ejemplo, en gimnasia deporti-
va, en algunos deportes de lucha, en levantamiento de peso, en los juegos deporti-
vos o en algunas disciplinas del atletismo) los rendimientos juniors se aproximan
mucho al nivel de rendimiento del ambito del alto rendimiento. En gran parte, no exis-
ten en estas disciplinas deportivas grandes diferencias temporales entre los puntos
algidos de los juniors y la edad de alto rendimiento.

Un ejemplo clasico lo ofrece la disciplina de natacion. La Ilustracion 63 muestra
el desarrollo del rendimiento de 100 m libres en la formacion de rendimiento a lar-
go plazo entre la categoria de edad 8 y 17 y en adelante (segtin Rudolph, 1997). La
tabla de puntos en la que se basa esta ilustracion fue elaborada por Rudolph partien-
do de valores experimentales de la federacion deportiva de natacion alemana de la
ex RDA y de procesos de desarrollo en la federacion de natacion alemana en el peri-
0do 1991-1996, para la evaluacion del desarrollo del rendimiento correspondiente a
la edad. Es evidente que el nivel de rendimiento en el ambito juvenil y junior con
aproximadamente un 97% se aproxima ya bastante al del alto rendimiento.

En voleibol, Sompel (1986) demuestra un alto grado de similitud entre el modo
de juego de los mejores equipos juniors de la URSS, Brasil, Cuba, Francia y los equi-
pos nacionales respectivos.

En levantamiento de peso Lippmann (1989) prueba que los récords mundiales
juniors se aproximan mucho, con casi un 97%, al nivel de rendimiento del ambito
del alto rendimiento. Las investigaciones recientes de Lippmann (1995) muestran,
sin embargo, que las diferencias de rendimiento se han vuelto a agrandar.

En las disciplinas deportivas con una posicion de la edad de alto rendimiento re-
lativamente posterior —en la mayoria de los deportes de resistencia— existen con mu-
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Ilustracion 63: Desarrollo del rendimiento en natacion: 100 m estilo libre (de Rudolph,
1997).

cha frecuencia grandes diferencias de rendimiento entre el nivel del ambito junior y el de
alto rendimiento.

Esto lleva a que el paso del ambito junior al ambito de alto rendimiento no pue-
da realizarse sin conexiones, sino que necesite una fase de transicion. Esta fase de
transicion alcanza, por ejemplo en el esqui de fondo, aproximadamente 5 afios, y es
indispensable para superar el incremento del rendimiento necesario de casi un 7%
desde el nivel junior internacional hasta la elite mundial. En el futuro sé6lo tendran
posibilidades de victoria también en esqui de fondo aquellos deportistas que consi-
gan asegurar el sistema de la formacion del rendimiento a largo plazo mediante un
sistema de entrenamiento y competicion orientado al nivel mundial.

Segun las nuevas investigaciones de Wick (1998), también en biatlon es necesa-
ria una fase de transicion de este tipo para dirigir a los mejores atletas de biatlon ale-
manes al nivel de entrenamiento del equipo nacional aleman con éxito internacional.
Esta fase de transicion alcanza de media dos anos. Después de que Bube pudiera de-
mostrar que en biatlén los juniors con éxito se podian conectar con relativa facilidad
al nivel mundial, los resultados de Wick (1998) indican que evidentemente en esta
disciplina deportiva se ha verificado un cambio de tendencia.

Segunda tendencia

El nivel de rendimiento alcanzado en el ambito junior depende también del co-
mienzo del entrenamiento en la disciplina deportiva. Como prueba de esta afirmacion
debemos remitirnos una vez mas a la Ilustracion 62 y a la Tabla 37 en el Apartado
6.4.1. Plochoj, Siris y Cudinov (1977) muestran en esqui de fondo que el grado de
concordancia de la edad de alto rendimiento internacional con el ambito de la ma-
yor capacidad de rendimiento individual estda muy influenciado por el comienzo del
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entrenamiento. Segun las investigaciones de Siris y Gajdarska (1983), en el atletis-
mo se modifican los margenes de edad dependiendo del comienzo de la especiali-
zacion en los esprinters, en los que se pueden lograr los mejores resultados.

Tercera tendencia

El grado de aproximacion del rendimiento junior al nivel de rendimiento de la
elite se ve influenciado, y no poco, también por los aspectos estructurales del rendi-
miento de la disciplina deportiva.

100 100
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Iustracion 64: Proporciones del rendimiento de los mejores juniors mundiales en atletismo
(media de los 10 mejores 1995) porcentual respecto a los rendimientos de los
mejores del mundo adultos (Rost y Martin, 1996).

Harsanyi y Martin (1985) prueban que las diferencias de rendimiento de los
atletas jovenes en relacion con el nivel de rendimiento de los adultos son mas gran-
des sobre todo en aquellas disciplinas en las que el componente de fuerza tiene una
posicion dominante en la estructura del rendimiento. Los deportistas jovenes alcan-
zan como media cerca de un 93% mas del nivel de los adultos.

En atletismo, una comparacion entre el nivel de rendimiento de los mejores
adultos del mundo y el nivel de los mejores juniors establecida mediante la media
de la lista de los 10 mejores de 1995 (Rost y Martin, 1996, pag. 37) (Ilustracion 64)
indica un alto grado de congruencia de los resultados de Harsanyi y Martin: en una
media de las disciplinas, los mejores juniors mundiales consiguen mas de un 91%
del nivel de los mejores adultos mundiales. Entre las disciplinas existen diferencias
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en el grado de aproximacion. En las disciplinas de lanzamiento o tiro muy determi-
nadas por la fuerza existen diferencias muy marcadas de los juniors con respecto a
los adultos, si bien claramente dependientes del desarrollo y explicables por la me-
todologia del entrenamiento. En las disciplinas de esprint y velocidad se reducen las
distancias considerablemente y alcanzan a veces s6lo un 5% de diferencia.

Este fenomeno especial existente en el atletismo de la diferenciacion dependien-
te de la estructura del rendimiento entre las disciplinas de un deporte se muestra
también en el levantamiento de peso. En las categorias de peso inferiores (peso
mosca hasta peso medio), segin Lippmann (1995), el nivel de rendimiento de los
juniors en el ambito del alto rendimiento es claramente mas alto que en los ambitos
superiores (peso pesado, peso superpesado).

6.4.3 Sobre la anticipacion de la edad de alto rendimiento

En un gran ntmero de disciplinas deportivas se ha verificado en los tltimos 10 a
15 anos una sensible anticipacion de la edad de alto rendimiento. Esta tendencia se
ha mostrado especialmente en las disciplinas deportivas tecnicoacrobaticas, en al-
gunos deportes de lucha, asi como en esgrima, boxeo, tenis y en carreras.

En gimnasia deportiva, en las naciones con tradicion en esta disciplina, sobre to-
do en la URSS, Rumania, Bulgaria, China y en la ex RDA, esta tendencia estaba aso-
ciada, segin Krug (1988), a importantes cambios en el sistema de entrenamiento
representados desde el punto de vista de la estructura temporal en una anticipacion y
extension del tiempo de entrenamiento en todas las etapas de formacion. Pero, como
demuestra la bibliografia, también en paises como EE UU o Canada, los jévenes gim-
nastas empiezan a la edad de 5 a 7 afios con un entrenamiento sistematico (Fassben-
der, 1987; Jerome, Weese y Plyley 1987). Partiendo de estos conocimientos podemos
deducir la siguiente regla:

Mediante el adelantamiento del comienzo del entrenamiento se ganan periodos
en los que la eficacia del aprendizaje motor es mayor y se elaboran fundamentos
bésicos de la coordinacion y sensibilidad del movimiento, dandose los primeros
pasos para la preparacion de la futura tolerancia al esfuerzo. Esto no sucede por la
mera adaptacion del entrenamiento a las categorias de edad mas jovenes, sino me-
diante la implantacion de nuevos contenidos de entrenamiento y elaboracion de
nuevas soluciones organizativas que correspondan a las condiciones de desarrollo
de los ninos. En tal medida, la anticipacion del comienzo del entrenamiento en el
ambito preescolar representa una importante medida organizativa para el mismo,
que atrae hacia si los cambios de todo el sistema de la formacion de rendimiento a
largo plazo.

Por otro lado, la anticipacion del entrenamiento especifico y el logro temprano
del grado de dificultad del nivel superior mundial hace necesario el incremento de
los contenidos programaticos. Algunos analisis en gimnasia prueban un desarrollo
rasante del rendimiento en el ambito del alto rendimiento internacional, sobre todo
por el aumento del grado de dificultad y la originalidad del programa, pero también
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por la estabilidad de las técnicas deportivas que se aseguran en alta medida dentro
del ambito juvenil y junior. Como consecuencia de este desarrollo, ha disminuido el
limite de edad de las competiciones junior internacionales y frecuentemente todo el
equipo sobrepasa considerablemente el limite superior para el inicio en este tipo de
competiciones.

La anticipacion de la edad de alto rendimiento se ha verificado también en esgri-
ma (femenino), en boxeo (sobre todo en la categoria de peso inferior) y en tenis.

En el boxeo, la anticipacion de la edad de alto rendimiento no ha provocado
ningun cambio fundamental de la estructura temporal del entrenamiento infantil y
juvenil. Sin embargo, hay que observar que mediante una mejora de la planificacion
individual del entrenamiento en el ambito juvenil y junior, los deportistas capacita-
dos pueden introducirse rapidamente en el nivel superior mundial (Frolov, 1985;
Kalmykov, 1982). La transicion al entrenamiento de alto rendimiento se regula mas
por el nivel de rendimiento conseguido y menos por la categoria de edad.

Del mismo modo que en las disciplinas deportivas tecnicoacrobaticas, la antici-
pacion de la edad de alto rendimiento en esgrima (Beck, 1985; Tysler, Movsovic y
Vojtov, 1985) y en tenis (Miller, 1988), en los paises punteros, ha estado vinculada
a una anticipacion del comienzo del entrenamiento.

En relacion con el comienzo del entrenamiento en edad temprana, muchos au-
tores han planteado continuamente el problema de la especializacion anticipada
contraponiendo, en la mayoria de las ocasiones, la especializacion anticipada a la
formacion del rendimiento adecuada al desarrollo (Feige, 1972). Si bien, el actual esta-
do de conocimientos de la ciencia del entrenamiento (Carl, 1984, 1988; Martin,
1988; Tschiene, 1989) no ofrece un concepto del entrenamiento eficaz orientado al
alto rendimiento en el deporte infantil y juvenil verdaderamente alternativo (véase
al respecto el Capitulo 8). Mas bien es el «principio de la especializacion oportuna y
progresivax, segun Muller (1988), el que parece mas adecuado a las exigencias del
entrenamiento infantojuvenil orientado al nivel superior, ya que la formacion de ba-
se variada debe ser completada y sustituida progresivamente por los contenidos del
entrenamiento especificos de la disciplina deportiva en su momento oportuno, nor-
malmente como muy tarde en la edad preescolar y escolar temprana, que es el mo-
mento propicio para el aprendizaje de la coordinacion y de las habilidades.

6.5 La carga del entrenamiento en la formacion
de rendimiento a largo plazo

La carga del entrenamiento, en las multiples formas en las que ejercita las reser-
vas de adaptacion de las condiciones de rendimiento, designa los procesos tipicos
del entrenamiento y de la competicion. La relacion carga-entrenamiento que com-
prende este concepto constituye hoy en dia una regla basica reconocida de la teoria
del entrenamiento. Esta es vilida también para el entrenamiento juvenil e infantil.
Ademads, el principio del aumento progresivo de la carga del entrenamiento es un
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principio central para la planificacion metodolégica y de contenido eficaz para la
formacion de rendimiento a largo plazo. La carga designa en un sentido amplio la
intensidad y el volumen del trabajo realizado en el entrenamiento (Werchoschans-
ki, 1988, pag. 87), con lo que constituye un elemento de descripciéon metodologica
del entrenamiento y de las exigencias determinadas por éste, que produce modifica-
ciones funcionales y estructurales que en forma de procesos de aprendizaje y de
adaptacion llevan al desarrollo deportivo del rendimiento. La condicion previa es
que los deportistas se enfrenten activamente a las exigencias fisicas, psiquicas y teo-
ricas planteadas en el entrenamiento, puesto que en este proceso son individuos
que actuian conscientemente. Asi, su postura y su actitud influyen en la eficacia de
la carga del entrenamiento.

Para una caracterizacion mas aproximada de la carga del entrenamiento, en prin-
cipio parece lo mas conveniente diferenciar entre elementos de descripcion cualitati-
va y cuantitativa (Carl, 1983, pag. 36 y ss.; Werchoschanski, 1988, pag. 93 y otras).
Los elementos de descripcion cualitativa de la carga del entrenamiento son los dife-
rentes contenidos del entrenamiento, el grado de dificultad y la calidad de la realizacion
del ejercicio de las habilidades y técnicas deportivomotoras. Los elementos de des-
cripcion cuantitativa son el tiempo y la frecuencia del entrenamiento, asi como la dosi-
ficacion de las exigencias de la carga en un periodo temporal definido que el método
divide en volumen, duracion, intensidad y densidad de la carga.

Las cargas producen una ejercitacion individual. El esfuerzo en el entrenamien-
to designa las diferentes reacciones psicofisicas de un individuo como consecuencia
del ejercicio realizado. El esfuerzo produce trastornos del estado de equilibrio psi-
cofisico (Nitsch y Udris, 1976, pag. 16). Dependiendo de la cantidad y la calidad del
trastorno del estado de equilibrio, la consecuencia puede ser:

— restablecimiento del equilibrio original y con ello el mantenimiento constante del
estado de rendimiento,

— trastornos prolongados de la regulacion y los estados de sobreentrenamiento y re-
duccion del nivel del estado de rendimiento,

—pero también la estabilizacion del estado de equilibrio en un nivel alto y con ello
los procesos de adaptacion.

Las cargas y el esfuerzo debido a ellos controlan las adaptaciones. Pueden afec-
tar al estado psiquico o a las estructuras y funciones de los sistemas organicos. Se
puede tratar respecto a una modificacion de los ajustes, a adaptaciones en los siste-
mas centrales de registro y tratamiento de informacion o a modificaciones funcio-
nales y estructurales de los sistemas energéticos (Martin, Carl y Lehnertz, 1991,
pag. 31).

Las cargas con un alto grado de esfuerzo provocan cansancio y hacen necesario
el descanso como recuperacion. La recuperacion designa el periodo de descanso y
depende, en primer lugar, de los mecanismos de regeneracion del organismo que
se autorregulan, asi como de las medidas psicologicodeportivas, medicodeportivas
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y metodologicas del entrenamiento adaptadas a las cargas realizadas. La combina-
cion de los procesos de descanso con las medidas de recuperacion lleva a un estado
de renovacion de la disponibilidad para el entrenamiento (Schnabel y Thiess, 1993).
En esencia, el descanso individual y la recuperacion son partes integrantes de la
carga del entrenamiento. El descanso se corresponde con la compatibilidad con la
carga y se puede apoyar con unas exigencias de carga variables y ciclicas en el en-
trenamiento, teniendo en cuenta el estado de desarrollo de nifos y jovenes, asi co-
mo con una forma de vida adecuada al deporte de rendimiento. La ausencia de
observacion de la relacion regular entre carga, esfuerzo y descanso puede determi-
nar que se presenten algunos sintomas de sobreentrenamiento con predisposicion
a las lesiones.

Las cargas del entrenamiento deben planificarse a largo plazo como un proceso
de ampliacion y aumento del nivel de esfuerzo. Formalmente se expresan en el
aumento del tiempo y de la frecuencia del entrenamiento y también dentro de la
unidad de tiempo, especialmente en una relacion interactiva dindmica entre el volu-
men y la intensidad (calidad) de la carga. Ademas, hay que observar algunas par-
ticularidades en la formacion de rendimiento a largo plazo que resultan de la
modificacion de la relacion entre la carga y el desarrollo del rendimiento.

6.5.1 Relacion entre la carga del entrenamiento y la dinamica del rendimiento

Las etapas de formacion del entrenamiento infantil y juvenil se basan en fases
de desarrollo (Capitulo 2). Esto lleva a que, junto a las relaciones de dependencia
regulares entre la carga del entrenamiento y el desarrollo del rendimiento, deben
observarse las reacciones al estimulo en el organismo en transformacion. Se reco-
noce, en general, la exigencia derivada de tener en cuenta especialmente en el en-
trenamiento infantil y juvenil la interrelacion entre el desarrollo biologico, la carga
del entrenamiento y el desarrollo del rendimiento. Su estricta observacion se ve perju-
dicada por la falta considerable de conocimientos fiables sobre la relacion regular
entre la carga del entrenamiento y el desarrollo del rendimiento de los deportistas
en crecimiento e incluso de conocimientos sobre la tolerancia mecanica al esfuer-
zo (Apartado 3.11).

Los conocimientos existentes sobre la dinamica de la carga y del rendimiento en
la formacion del rendimiento a largo plazo permiten las siguientes aserciones (Rost,
1981, pag. 4):

1. La dindmica del desarrollo del rendimiento deportivo sigue regularmente el curso de
una parabola (Ilustracion 63). Mientras que al principio del entrenamiento depor-
tivo de rendimiento, el incremento anual del mismo aumenta verticalmente, lue-
go disminuye con el nivel creciente del rendimiento y a medida que avanza la
edad de entrenamiento (Matveev, 1977). Sin embargo, la curva de rendimiento de
los deportistas con individualidades decrece. Puede aumentar en forma de niveles
y con zonas en forma de meseta.
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rigu6 mediante la comparacion

de la 6* media (mejores listas de la DVfL 1985 hasta 1987) en el ultimo afo del
entrenamiento de base, de formacion y de conexién con un valor medio de los 6
mejores atletas del ambito del alto rendimiento (= 100%). Ademads, se nota que ya
casi al final del entrenamiento de base se logré un nivel de rendimiento relativa-
mente alto, si bien diferente, especifico de la disciplina.

Esta comprobacion es valida especialmente para las disciplinas de 100 y 800 m.
Al contrario, en las disciplinas de salto de longitud, lanzamiento de peso y lanza-
miento de jabalina, la curva de incremento del rendimiento sube lentamente por
el alto grado de las exigencias de potencia y técnica deportiva.

3. Especialmente en el entrenamiento de base, se verifica en muchas disciplinas de-
portivas un aumento del rendimiento vertical y casi lineal. La eficacia de la carga
del entrenamiento al principio de la formacién del rendimiento a largo plazo se
puede calificar de regular. Matveev y Molcinikolov (1979) dicen que los «costes
de la carga» (gasto del ejercicio) son relativamente bajos al principio del proceso
de la formacion deportiva. Desde el punto de vista de la relacion interactiva regu-
lar entre la carga y la adaptacion, asi como bajo el aspecto ontogenético, esto se
explica como sigue: el organismo joven reacciona al principio a la influencia de la
carga en razon del alto grado de plasticidad, con una gran movilizacion de sus re-
servas de adaptacion. En la infancia, incluso solamente los procesos de madura-
cion pueden llevar al desarrollo del rendimiento.

4. Hacia el final del entrenamiento de formacion y en el curso del entrenamiento de co-
nexion disminuyen las tasas anuales de incremento del rendimiento, incluso con
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un posterior aumento del alcance de la carga. Esto muestra que la interaccion en-
tre la carga y el rendimiento cambia y resulta necesaria una nueva calidad del en-
trenamiento para un posterior desarrollo del rendimiento. Cuando la edad de
entrenamiento avanza y aumenta el nivel de rendimiento, el organismo reacciona
a un estimulo de entrenamiento menor o igual sin resultados de adaptacion y
también disminuye el efecto de la repeticion de los contenidos del entrenamien-
to. Por lo tanto, las cargas del mismo deben aumentarse si se quiere asegurar un
desarrollo progresivo de la capacidad de rendimiento deportivo.

Las relaciones cambiantes, en el transcurso de la formacion de rendimiento a
largo plazo, entre la carga del entrenamiento y la dindmica del rendimiento deben
observarse en la concepcion de un entrenamiento infantil y juvenil moderno. Res-
pecto a ello, en el entrenamiento de base y de formacion se debe asegurar un alto
grado de exigencias de rendimiento para proseguir con su formacion destacando
los puntos importantes del contenido segun el objetivo. La propuesta descrita am-
pliamente en el Capitulo 8 consiste en ampliar sistematicamente los puntos impor-
tantes del contenido en la formacion del rendimiento a largo plazo.

6.5.2 Relacion entre el volumen y la intensidad del entrenamiento

Los resultados del entrenamiento en la formacion del rendimiento a largo plazo
afectan al comportamiento dinamico del volumen e intensidad del entrenamiento. Es-
tos dos componentes, como caracterizacion de la suma de todos los esfuerzos del
entrenamiento, no se pueden confundir con los elementos de descripcion metodo-
logica del volumen e intensidad de la carga (Capitulo 8).

El volumen del entrenamiento de la formacion de rendimiento a largo plazo se
compone de los elementos tiempo y frecuencia del entrenamiento, nimero y duracion
de las competiciones y medidas de regeneracion activas. La intensidad del entrena-
miento describe la calidad y el grado de esfuerzo de la realizacion de los contenidos
del entrenamiento y de las competiciones. La relacion entre estos dos componentes
se caracteriza porque se diferencian a medida que aumentan.

1. Tiempo y frecuencia del entrenamiento

El tiempo del entrenamiento designa la aplicacion de tiempo necesaria para la
preparacion deportiva dentro de una seccion definida del entrenamiento. Junto a la
frecuencia del entrenamiento y de la competicion, es una condicion marco esen-
cial para satisfacer los objetivos del entrenamiento. El tiempo del entrenamiento re-
sulta de la aplicacion temporal necesaria para la satisfaccion de las exigencias de
rendimiento, de todas las tareas del entrenamiento y de la competicion. En el entrena-
miento de alto rendimiento de los deportistas de resistencia, por ejemplo, es nece-
sario un tiempo de entrenamiento de 1.500 horas. En el nivel mundial superior de
las disciplinas deportivas apenas existen diferencias en la aplicacion anual de tiem-
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po para entrenamiento y competicion. Esto define también la importancia del
tiempo del entrenamiento en el nivel infantil y juvenil. En éste el entrenamiento,
que plantea grandes exigencias temporales, debe compaginarse paralelamente con
la formacion escolar (Capitulo 10). La concurrencia de ambas carreras, la escolar y
la deportiva, debe ser considerada humanamente como un esfuerzo individual de
complicada superacion. Un grado muy alto de frecuencia y tiempo de entrena-
miento puede llevar a una sobrecarga del gasto temporal individual. Por lo tanto,
las exigencias temporales escolares y deportivas deben armonizarse de acuerdo
con un plan.

El tiempo del entrenamiento en conexion con su frecuencia y la de la competi-
ciéon aumentan en el transcurso del entrenamiento infantil y juvenil con una dind-
mica especial. Esto es necesario para satisfacer continuamente los objetivos y
contenidos del entrenamiento y de la competicién que se van ampliando.

Si analizamos los tiempos de entrenamiento realizados en la practica del deporte
de rendimiento infantil y juvenil aleman federal en el presente, se demuestra que en
comparacion con el estandar internacional existe un retraso y que con la cantidad
de tiempo que tienen para el entrenamiento, no pueden satisfacerse las exigencias
de contenido de un sistema de entrenamiento infantil y juvenil moderno expuestas
en el Capitulo 8.

El registro de datos del atletismo prueba que un entrenamiento de base dise-
nado para la formacion de un alto nivel de exigencias de rendimiento sélo es po-
sible de una manera relativa a causa de la frecuencia de entrenamiento actual

(Tabla 40).

Tabla 40: Frecuencia media del entrenamiento por semana de deportistas jovenes en el
entrenamiento de base.

CE 10 CE11 CE 12 CE 13 CE 14
X | s n X|£s| n X |xs n X £S| n S| n
masculino 1,9(0,7|495(22(08|597|123|09|575|26(1,1[450/|2,7|1,2|220
femenino |1,9{0,6|472|2,1[08|671|24|0,9(734|26|1,0(523|28](1,1|285

p

Estos calculos se basan en un registro de datos efectuado en las edades compren-
didas entre los 10 y los 14 afios, en mas de 5.000 deportistas jovenes de Nordrhein-
Westfalen y Sachsen. El aumento medio de la frecuencia del entrenamiento por
semana en los nifios que se entrenan en grupos de desarrollo o de apoyo al talento
estd en el limite inferior necesario para la satisfaccion de las tareas del entrenamien-
to de base.

La Federacion Alemana de Gimnasia aconseja en sus planes marco para gimnas-
tas masculinos de la categoria de edad 17 un tiempo de entrenamiento semanal de
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30 horas. Con el condicionante que supone la realizacion del nivel secundario II en
el instituto (en parte incluso en el instituto deportivo) se puede realizar, a causa de
las otras cargas escolares, s6lo una media de 22 a 25 horas. Los gimnastas franceses
de esa categoria de edad se entrenan entre 30 y 35 horas. Si comparamos los dife-
rentes tiempos de entrenamiento de los gimnastas franceses y de los alemanes, los
franceses se entrenan dentro de un ciclo olimpico de 4 afios casi un afio mas desde
el punto de vista temporal. Mientras que todavia a principios de la década de 1990,
los juniors franceses se encontraban por debajo de los alemanes, ahora ocupan, ha-
ciendo una comparacion directa, posiciones superiores. Esto también se debe al
tiempo disponible y «aprovechable».

Un ejemplo del entrenamiento de conexion del atletismo ilustrara el problema
del tiempo de entrenamiento. Segun Reiss, Tschiene y Pfutzner (1997), los jovenes
corredores kenianos se diferencian claramente de los alemanes por el volumen del
entrenamiento (Tabla 41). Mediante el volumen del entrenamiento de los kenianos
se puede desarrollar un nivel considerablemente mas alto, sobre todo, de la capaci-
dad de rendimiento de resistencia aerébica/anaerdbica.

Tabla 41: Comparacion de los valores caracteristicos del volumen del entrenamiento entre
jovenes corredores kenianos y alemanes (Reiss, Tschiene y Pfutzner 1997).

Kenianos Mejores juniors alemanes Mayoria de los
(16-19 anos) (18-23 aros) juniors alemanes
Tiempo de entrenamiento 20-25 15-20 12-15
SE/semana 11-12 8-10 7-9
km anuales de carrera 8000 5500 4000

Tabla 42: Volumen recomendado del entrenamiento para las concepciones de éste.

Etapas de entrenamiento
Formacion ge- Entrenamiento infantojuvenil
neral de base EB EP EC
SE/ Disciplinas deportivas
Semana: Aacrobdticas/técnicas y natacion 1-3 3-5 5-9 9-12
Otras disciplinas deportivas 1-2 2.4 4-6 6-10
SE/ Disciplinas deportivas
Semana: acrobaticas/ técnicas y natacion 2-6 6-12 12-20 20-30
Otras disciplinas deportivas 2-4 3-8 8-14 14-22

En las consideraciones teoricas sobre el entrenamiento de los primeros anos de la
década de 1990 se defendia frecuentemente la tesis de que un tiempo de entrena-
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miento decreciente se puede compensar con una mejora de la calidad del entrena-
miento (intensidad del entrenamiento). Sin embargo, no se pudo explicar suficiente-
mente donde se muestra esta calidad del entrenamiento. Cuanto mads legitima es la
exigencia de mayor calidad en el entrenamiento, mas se plantea esta cuestion ante las
entrenadoras y los entrenadores: la confrontacion entre el tiempo y la calidad del en-
trenamiento es improcedente. La calidad de los contenidos del entrenamiento in-
fantil y juvenil, como por ejemplo, la precision y estabilizacion de los procesos de
movimiento, el aumento de la dificultad y la estabilizacion de las técnicas, la amplia-
cion del repertorio tecnicotéctico, el acoplamiento de las capacidades de rendimien-
to reguladoras del movimiento, neuromusculares y organicoenergéticas en conjunto,
el desarrollo de las capacidades de rendimiento prospectivas, asegurar la tolerancia al
esfuerzo, etc., necesita sencillamente mucho tiempo.

La formacion de la capacidad de rendimiento deportiva pone como condiciéon
previa una determinada aplicacion de tiempo, porque un desarrollo de los ambitos
de capacidad que sea adecuado al nino es temporalmente intenso. Un recorte del
tiempo de entrenamiento de los jovenes deportistas significa una disminucion de la
calidad. Como las entrenadoras y los entrenadores a menudo y principalmente son
valorados por el estado de rendimiento actual de sus deportistas, con un tiempo de
entrenamiento insuficiente so6lo queda el camino de la especializaciéon temprana, y
con ello de un auténtico abandono de la calidad del entrenamiento. En la Tabla 42
se presentan algunos valores experimentales generales a este respecto que pueden
servir como orientacion para la medicion del volumen del entrenamiento dentro de
las concepciones del mismo.

Deberian ser la base de la planificacion del entrenamiento dependiendo del (1)
estado de desarrollo y entrenamiento individuales de los deportistas, (2) de las exigen-
cias de la disciplina deportiva respectiva 'y (3) del objetivo del ciclo respectivo. La im-
posicion de estas orientaciones estd asociada a determinadas condiciones marco
con cuya ayuda pueden compaginarse las exigencias escolares y deportivas de ren-
dimiento (Apartado 10.5).

2.Intensidad del entrenamiento

En el transcurso del entrenamiento infantil y juvenil se da un aumento sistema-
tico de la intensidad del entrenamiento. Esta describe la calidad y el grado de es-
fuerzo del entrenamiento y de las competiciones, y se muestra sobre todo en la
creciente especificidad que se refleja en todas las partes del entrenamiento. Espe-
cialmente al final del entrenamiento de formacion y en el entrenamiento de cone-
xion, el proceso de entrenamiento estd caracterizado por una profundizacion en la
especializacion. Esto se expresa en que se modifican entre si las proporciones de los
contenidos generales y especificos del entrenamiento. La parte de formacion especifica
aumenta frente a otros ambitos del entrenamiento (Capitulo 8). Dentro de la forma-
cion especifica aumenta la parte correspondiente a los contenidos formativos del
entrenamiento. Se introducen nuevos contenidos con un alto resultado y calidad es-
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pecificos. Un tipo de procedimiento como éste establece como condicién previa que
las capacidades de rendimiento basicas se hayan desarrollado hasta un alto nivel y
que se haya asegurado la formacion de una buena tolerancia al esfuerzo. Platonov
y Vajcechovskij (1985) ilustran el principio de la especializacion creciente en el
ejemplo de la natacion (Ilustracion 66).

En el ambito del entrenamiento infantil y juvenil, la especializacién de todo el
sistema del entrenamiento y de la competicion se produce, en primer lugar, median-
te el aumento del componente de formacion especifica y no por la reduccion del en-
trenamiento del desarrollo de las capacidades de rendimiento que tienen una
funcion basica. Con esto, debe asegurarse el posterior aumento de la capacidad de
rendimiento.

Tiempo de entrenamiento (h)

AQ

60 Entrenamiento especifico (%)

950
\004 ﬁ
//45 50 40 25 25 Entrenamiento complementario (%)

50 35 20 15 10 Entrenamiento general (%)

FGB EB EP EC EAR

Etapas de la formacion de rendimiento a largo plazo

Tlustracion 66: Proporcion del entrenamiento general, complementario y especifico de
las diferentes etapas de la formacion del rendimiento a largo plazo en la
disciplina deportiva de natacion (de Platonov y Vajcechovskij, 1985,
pag. 35).

Los componentes del volumen y de la intensidad del entrenamiento deben prestar
especial atencion al aumento del conjunto de cargas del entrenamiento, y debe te-
nerse en cuenta también su relacion interactiva. En el transcurso de la formacion
del rendimiento a largo plazo se desplazan dinamicamente las partes de intensidad
y volumen del entrenamiento. El modelo basico representado en la Ilustracion 67
esquematiza esta modificacion. En cuanto a esta generalizacion esquematica hay
que decir, sin embargo, que en la practica debe modificarse segun la disciplina de-
portiva especifica. El entrenamiento de los deportistas mas jovenes hasta casi la
mitad del entrenamiento de formacion se caracteriza principalmente por el aumen-
to del volumen del entrenamiento. La curva de aumento de la intensidad del entre-
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estd determinada cada vez

mas por la estructura de ren-  llustracién 67: Dindmica del volumen y la intensidad en
dimiento de la disciplina de- las diferentes etapas de la formacion de rendimiento a largo
portiva. plazo (de Platonov y Vajcechovskij, 1985, pag. 36).

6.6 Resumen de consideraciones generales

La formacion de rendimiento a largo plazo es el proceso de desarrollo de la capaci-
dad y de la disposicion para el rendimiento deportivo dirigido a un determinado objeti-
vo. Comprende desde el comienzo del entrenamiento deportivo de rendimiento hasta el
logro de los mds altos rendimientos deportivos. Se concibe y se realiza, segtin las carac-
teristicas especificas de la disciplina deportiva, en etapas que destacan determinados
contenidos y que sistemdticamente se construyen una sobre otra (Schnabel, Harre y
Borde, 1994, pag. 404).

e La estructuracion temporal y el desglose de la formacion de rendimiento a largo
plazo en etapas de formacion, unidos a la claridad y definicion de los objetivos,
tareas y contenidos, conforman el marco necesario para ello.

e La formacion de rendimiento a largo plazo se estructura en tres etapas: formacion

general de base, entrenamiento infantil y juvenil y entrenamiento de alto rendimiento,

con la subdivision del entrenamiento infantil y juvenil en las etapas de formacion
que comprenden mads anos, entrenamiento de base, entrenamiento de profundi-
zacion y entrenamiento de conexion. Este principio divisorio conforma la base
del modelo estructural de la formacion de rendimiento a largo plazo, como esta

representado en la Ilustracion 58.

La formacion deportiva sigue en las diferentes etapas de la formacion del ren-

dimiento a largo plazo algunas regularidades generales. En la planificacion y

realizacion del proceso de preparacion a largo plazo deben considerarse particu-

laridades referentes a la edad, diferencias biologicas de desarrollo y caracteris-
ticas especificas de la disciplina deportiva. Partiendo del objetivo que debe
lograrse en la edad de alto rendimiento y de la estructura pronosticada del mis-
mo, se deducen para cada una de las etapas de formacion, segun la edad y la for-
macion, objetivos intermedios. Estos, segin Martin (1977), conforman el punto
de partida del entretejido de exigencias y factores con sus respectivas dependen-
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cias para la determinacion de las tareas, contenidos y estructuras del entrena-
miento en el ambito de determinadas areas de desarrollo.

La concepcion y la planificacion de las determinadas etapas de formacion se pro-
ducen en un principio independientemente de la edad cronoldgica y de manera
interdisciplinar. Basdndose en esta generalizacion, en un segundo paso se realiza
la adaptacion especifica a la disciplina deportiva del modelo estructural general. A
este respecto hay que considerar los siguientes factores: (1) la estructura del rendi-
miento de competicion y de las capacidades de rendimiento necesarias para el alto
rendimiento; (2) el desarrollo especifico en cuanto a la edad y el sexo de los nifios y
de los jovenes; (3) la regularidad para el desarrollo de los diferentes componentes de
la capacidad de rendimiento deportivo (Capitulo 3), asi como los procesos de adap-
tacion en los sistemas funcionales importantes de cada disciplina; (4) los limites
de edad en los que el alto rendimiento deportivo se puede formar y adquirir, y (5)
los factores externos (por ejemplo, tendencias de desarrollo de las disciplinas, fac-
tores sociales, cambios de los aparatos de entrenamiento y competicion).

La estructura temporal y por etapas representa una condicion marco relativa-
mente estable. Las tendencias en el ambito internacional de nivel superior y del
progreso de rendimiento de los niveles mundiales superiores pueden tener resul-
tados en la planificacion de la formacion de rendimiento a largo plazo y determi-
nar la modificacion de su estructura temporal. Mediante los andlisis del estado
mundial, pueden reconocerse las tendencias del desarrollo internacional temporal
y considerarse en la concepcion y planificacion de la formacion del rendimiento a
largo plazo.

La base central de la planificacion metodoldgica y del contenido en la formacion
de rendimiento a largo lazo es el principio del aumento progresivo de la carga de
entrenamiento. En el curso de la formacién de rendimiento a largo plazo se modi-
fican las relaciones entre la carga del entrenamiento y el desarrollo del rendimien-
to. Mientras que en el entrenamiento de base todavia es posible un aumento del
rendimiento casi lineal con una practica de entrenamiento relativamente peque-
na, el retroceso de las tasas de incremento de rendimiento anuales al final del en-
trenamiento de formacion y en el curso del de conexion indica que es necesaria
una nueva calidad de entrenamiento. Los resultados del entrenamiento necesaria-
mente altos en la formacién de rendimiento a largo plazo exigen un cambio dina-
mico de las proporciones del volumen y de la intensidad del entrenamiento y una
especializacion sistematica del entrenamiento correspondiente a la estructura de
rendimiento de la disciplina deportiva.



7 Exigencias del control del entrenamiento
infantil y juvenil

El control del entrenamiento es un elemen-
to de los sistemas de entrenamiento y competi-
cién. Apoya la formacion de la capacidad de
rendimiento prevista y planificada a largo
plazo en los jovenes deportistas mediante una
correccion y optimizacion continuas de la eje-
cucion del entrenamiento. El control y la pla-
nificacion realizan un proceso conjunto. Una planificacién adecuada del entrena-
miento es, sin embargo, extraordinariamente dificil debido a los complicados
mecanismos y reservas de adaptacion del organismo humano. Los mismos ejercicios
de entrenamiento no llevan al mismo desarrollo del rendimiento previsible a causa de
la diferenciacion de las capacidades individuales. La cadena de resultados «Ejercicios
de entrenamiento - Entrenamiento - Adaptacion - Resultado del entrenamiento (de-
sarrollo del entrenamiento)» estd condicionada principalmente por el sujeto. Por lo
tanto, cada concepto de entrenamiento y cada plan de entrenamiento puede tener en
principio sélo un caracter hipotético, provisional. A menudo con un plan se entra in-
cluso en un territorio inexplorado desde el punto de vista de la metodologia del en-
trenamiento. Por consiguiente, la aplicacion de un nuevo concepto corresponde
siempre a un entrenamiento experimental de resultado incierto. La puesta en practi-
ca del concepto exige por tanto una respuesta informativa lo mds objetiva posible so-
bre los ejercicios realizados, esfuerzos y resultados de rendimiento logrados para re-
accionar con la planificacion y la metodologia de entrenamiento adecuadas. Para este
circuito de reglas, esquematizado brevemente (circuito de reglas), se ha impuesto en
la disciplina del entrenamiento el concepto control del entrenamiento (Martin, 1982,
Reiss y Meinelt, 1985; Grosser, Briggemann y Zintl, 1986; Weineck, 1986; Starisch-
ka, 1988, Werchoschanski, 1988; Zintl, 1990; Martin, Carl y Lehnertz, 1991; Hotten-
rott, 1993; Neumann, Pfatzner y Hottenrott, 1993).

225



226 METODOLOGIA GENERAL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

7.1 Principio funcional del control del entrenamiento

El concepto «control del entrenamiento» se ha tomado de la informatica y por él
se entiende la funcion trascendente de la regulacion. Asi, conceptualmente bien for-
mulado, el control del entrenamiento es «control y regulacion» del desarrollo del
rendimiento deportivo y del entrenamiento (Grosser, Briiggemann y Zintl, 1986,
pag. 12).

El control se verifica en cada sesion de entrenamiento, en los distintos ciclos
de entrenamiento dentro de un entrenamiento anual, en cada una de las etapas
del entrenamiento infantil y juvenil y finalmente en el conjunto de la formacion
del rendimiento a largo plazo. En base a la propuesta y planificacion de objetivos
del entrenamiento para las areas respectivas de formacion, las entrenadoras y los
entrenadores dan indicaciones a los deportistas sobre la ejecucion del entrena-
miento (input). Realizan en el entrenamiento un ejercicio determinado o un
aprendizaje de rendimiento que lleve a la modificacion del estado de entrena-
miento y del rendimiento de competicion (output). Este es el proceso del control.
Ofrece resultados pero con ellos no proporciona informacion sobre la modifica-
cion del estado o sobre si con el entrenamiento realizado se ha producido el re-
sultado esperado. Las respuestas informativas se dan solo por la regulacion.
Segun Rothig (1992), la regulacion es el proceso para el buen mantenimiento de
la estabilidad de un sistema dindmico. A este respecto, se trata tanto de la estabi-
lidad del estado de un sistema como también de los cambios de estado real. En la
ejecucion del entrenamiento, la regulacion constituye la respuesta informativa y
la correcciéon que influye en el entrenamiento basdndose en la comparacion de
los valores real-nominal. Asi pues, el control y la regulacion son las funciones del
control del entrenamiento.

En la practica diaria del entrenamiento, las entrenadoras y los entrenadores ne-
cesitan informacion sobre si se realizan y como se realizan las indicaciones para la
ejecucion del entrenamiento de acuerdo con los objetivos, tanto cualitativa como
cuantitativamente. Asi, por ejemplo, en el entrenamiento del ciclismo es muy im-
portante que los deportistas en el entrenamiento de resistencia de base cumplan la
intensidad predeterminada, que desde el punto de vista puramente fisico representa
una velocidad definida en relacion con la longitud del tramo del entrenamiento pa-
ra que, de este modo, el ejercicio del entrenamiento se realice de hecho en el ambito
metabolico pretendido.

En la practica deportiva para estos procesos retroactivos se aplican tanto pro-
cedimientos metodolégicos como diagnodsticos del rendimiento, pruebas y contro-
les, que hacen posible una correccion directa del entrenamiento al establecer la
comparacion con sus objetivos o sirven como indicaciones posteriores para la mo-
dificacion o el mantenimiento del concepto de aquél. Del control y la regulacion en
el entrenamiento y en la competicion resulta un circuito de reglas, que se denomina
control del entrenamiento. Grosser, Brigggemann y Zintl (1986, pag. 12 y ss.), Mar-
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tin, Carl y Lehnertz (1991, pag. 29 y ss.) y Junker, Schnabel y Thiess (1990, pag.
114) han definido el control del entrenamiento de la siguiente manera:

Definicion:

El control del entrenamiento en la formacion de rendimiento a largo plazo
incluye todas las medidas que se aplican para planificar e influir sistematicamen-
te en la ejecucion del entrenamiento y cuyo fin es asegurar el cumplimiento de los
objetivos propuestos y planificados de cada una de las etapas de formacion y are-
as de entrenamiento. Comprende la armonizacion dirigida de todas las medidas
directas, a corto, medio y largo plazo para la planificacion, ejecucién, control y co-
rreccion del entrenamiento con respecto al desarrollo de la capacidad de rendi-
miento deportiva pretendida y a los resultados de la competicion.

El entrenamiento, por lo tanto, se planifica y se realiza de acuerdo con unos ob-
jetivos. Los efectos derivados de ello, los resultados de la competicion y el entrena-
miento realizado son observados, documentados y evaluados. Los resultados de las
evaluaciones del rendimiento y de las observaciones del entrenamiento se usan re-
troactivamente, de modo que el plan y la ejecucion del entrenamiento puedan co-
rregirse correspondiendo a los objetivos propuestos. El principio de este circuito de
reglas es la base del control del entrenamiento en todas las etapas de la formacion
del rendimiento a largo plazo. Tiene validez desde el entrenamiento de los princi-
piantes hasta el del nivel superior, previa condicion de que el concepto del entrena-
miento sea eficaz y armonico. El control del entrenamiento no se realiza en una sola
vez, sino que se verifica en forma de proceso continuo. Dependiendo del periodo y
de las tareas propuestas, se diferencia entre control de entrenamiento directo, de
corto, medio o largo plazo. El control del entrenamiento de largo plazo atane a la
totalidad de la formacion del rendimiento y a cada una de sus etapas de formacion,
el de medio plazo esta dirigido a la planificacion eficaz de los macro y mesociclos
del entrenamiento, el de corto plazo a los microciclos y el directo a las actividades y
medidas de cada sesion de entrenamiento.

La Ilustracion 68 puede explicar el principio de este circuito de regulacion. El
ejercicio del entrenamiento (exigencias de rendimiento) conduce a los deportistas
al entrenamiento del organismo y a unos resultados de adaptacion. Ofrece datos
para la comparacion de los valores real-nominal o entre los objetivos propuestos y
los resultados del entrenamiento. Asi, se controla la realizacion de los siguientes
ejercicios del entrenamiento mediante las modificaciones metodologicas pertinen-
tes. Este proceso caracteriza sobre todo el control directo del entrenamiento tal y
como se realiza en cada sesion de entrenamiento. El control directo es posible
principalmente en el entrenamiento de aprendizaje y medicion. El desarrollo de las
capacidades de rendimiento se diagnostica la mayoria de las veces solo tras un lar-



228 METODOLOGIA GENERAL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

go ciclo de entrenamiento, por ejemplo un mesociclo. El output mds seguro de los
logros del entrenamiento es el resultado de la competicion. Sin esto, el desarrollo
del rendimiento se puede objetivar mediante observaciones, controles de rendi-
miento mediciones, pruebas, diagnosticos de rendimiento y analisis de la competi-
cion.

Mediante algunas comparaciones adicionales entre el entrenamiento planifica-
do y el entrenamiento realizado se puede valorar su eficacia y, en caso necesario,
realizar la correccion del plan de entrenamiento. A diferencia del control diario en
la sesion de entrenamiento, el control de largo y medio plazo es mas costoso. Exige
una planificacién exacta a largo plazo por parte de las entrenadoras y los entrena-
dores, documentacion sobre el entrenamiento y la aplicacion de un procedimien-
to estandar de control para la objetivacion del desarrollo del rendimiento. Al
mismo tiempo, los programas del control del entrenamiento aplicados —indepen-
dientemente de las etapas de formacion— se amplian y diferencian. Ya al final del
entrenamiento de formacion y en el entrenamiento de conexion las medidas para
el diagnéstico del rendimiento del control del entrenamiento de cada disciplina
deportiva resultan tan costosas que no pueden ser afrontadas por las entrenadoras
y los entrenadores. Se hace imprescindible la estrecha colaboracion entre los estu-
diosos del entrenamiento, las personas que diagnostican el rendimiento y los mé-
dicos deportivos.

Plan de entrenamiento oy
Entorno de entrenamiento |

Entrenadora/
Entrenador

Ejecucion del entrenamiento

Organismo individual

Ejercicio Ejercitacion Resultado
del entre- O del entre-
namiento namiento

(input) (output)

Adaptacion

Reserva funcional
y estructural
de adaptacion

Control
Correccion de la plani- Control del esfuerzo pretendido * Andlisis del rendimiento
ficacion de la ejecucion <& e Andlisis del
del entrenamiento Dictamen sobre la eficacia del entrenamiento
proceso del entrenamiento * Anilisis de la competicio

Ilustracion 68: Principio funcional del control del entrenamiento.
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El control del entrenamiento sigue cuatro pasos estrechamente relacionados el
uno con el otro: planificacion, ejecucion del entrenamiento, control y correccion
de la ejecucion del entrenamiento. Estos cuatro pasos (Ilustracion 68) son los ele-
mentos principales del control del entrenamiento. El punto de partida y la condi-
ciéon previa para el control son la planificacion del entrenamiento dirigida a los
objetivos de éste. No es posible un entrenamiento, en el sentido de un proceso de
ampliacion sistemadtica, sin planificacion, sin indicaciones sobre los objetivos del
entrenamiento, sin una caracterizacion de la planificacion del ejercicio y del en-
trenamiento. En el segundo paso, la ejecucion del entrenamiento, se llevan a la
practica las medidas planificadas. El tercer paso, el control de los resultados del en-
trenamiento, ofrece pruebas mediante observaciones, diagnosticos del entre-
namiento y del rendimiento, y datos para las respuestas informativas mediante
competiciones. A este respecto es necesario vincular el estado de desarrollo de la ca-
pacidad de rendimiento con el analisis de éste con el fin de descubrir las causas de
las modificaciones de la capacidad de rendimiento. El cuarto paso es la correccion
de la ejecucion del entrenamiento. Se produce dentro de las sesiones de entrena-
miento como informacion inmediata y lleva a largo o medio plazo al cambio o al
mantenimiento del plan de entrenamiento. En la préctica de este cuarto paso se han
acreditado algunas asociaciones como control activo o medidas de direccion para el
control del entrenamiento a largo plazo en algunas disciplinas deportivas casi a par-
tir de la segunda fase del entrenamiento de profundizacion. Estas asociaciones para
la armonizacion, en las que colaboran entrenadores, cientificos del entrenamiento y
médicos deportivos, evalian los resultados de los diagndsticos de rendimiento
y andlisis de entrenamiento, y apoyan a las entrenadoras y a los entrenadores en la
toma de decisiones sobre la posterior planificacion del proceso del entrenamiento.

El control del entrenamiento es un medio para la optimizacion de éste y, al mis-
mo tiempo, para la adquisicion cientifica de conocimientos. Permite la profundiza-
cién analitica y cientifica en el entrenamiento y contribuye esencialmente a la
objetivacion de la capacidad de rendimiento deportivo por la dependencia entre el
entrenamiento y el desarrollo del rendimiento; ademas, es apropiado para seguir de-
sarrollando sistemas de competicion y de entrenamiento especificos segun las disci-
plinas deportivas.

7.2 Planificacion del entrenamiento

Si partimos de que el entrenamiento deportivo es un proceso controlado adecua-
do a un plan, la planificacion del entrenamiento constituye el punto de partida del
control del entrenamiento. La planificacion del entrenamiento ordena en un pro-
grama, correspondiendo a las metas de éste, los elementos de la estructura del entre-
namiento que le son propios. Nos adherimos, en la determinacion del concepto de
planificacion del entrenamiento, a la siguiente definicion de Martin, Carl y Lehnertz
(1991, pag. 260).
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Definicion

La planificacion del entrenamiento es un método para la elaboracion de un
plan de entrenamiento en forma de programa, con las medidas de entrenamiento
que deben realizarse en el futuro. Incluye la adaptacion del plan en caso de modi-
ficacion de las capacidades.

Su resultado es el plan de entrenamiento. Como concepto es principalmente un
programa hipotético que describe como y en qué condiciones se deben conseguir
los objetivos del entrenamiento. Hasta qué punto se puede trasladar un plan de en-
trenamiento a su ejecucion de hecho y si el programa de entrenamiento concebido
comporta el resultado esperado, se demuestra en el curso de su realizacion. Segun la
experiencia, en el curso de la ejecucion del entrenamiento pueden surgir inciden-
cias como enfermedades, lesiones, aplazamientos de fechas o competiciones, pro-
blemas personales, etc., pero también otros resultados del entrenamiento distintos a
los esperados, que hacen necesarios cambios, correcciones o ampliaciones del plan.
Por lo tanto, es importante que entre el plan y su realizacion haya una comunica-
cion continua. En la practica, esto se produce mediante las notas tomadas sobre el
entrenamiento, la documentacion y el analisis del mismo, asi como mediante los re-
sultados de la competicion y los controles de rendimiento. La planificacion del en-
trenamiento se basa por lo tanto en el siguiente principio: la planificacion del
entrenamiento no se da en una sola accion, sino que es un proceso continuo que
se inicia en la realizacion practica del entrenamiento y se perfecciona y completa
continuamente con las experiencias de la misma. La planificacion del entrena-
miento, el control de la realizacion del mismo y la adaptacion del plan a las condi-
ciones del entrenamiento conforman una unidad de control (Martin, 1982 pag. 12).
Dentro de su funcion, la planificacion del entrenamiento es el primer paso y al mis-
mo tiempo el punto de partida para su control. La planificacion del entrenamiento
es tanto un proceso que debe superarse técnicamente como una descripcion de la
formacion, pues describe el contenido de la estructura del entrenamiento. El plan
de ello resultante debe ser un instrumento de trabajo manejable para los usuarios.
Desde el punto de vista de la dependencia entre el objetivo y el contenido, la orien-
tacion de la planificacion del entrenamiento infantil y juvenil tiene dos direcciones.
La primera se deriva de la estructura del rendimiento especifica de la disciplina depor-
tiva. Se determina por el nivel internacional de la capacidad compleja de rendimiento
con los componentes direccion técnica, nivel condicional, direccion tecnicotactica y
tacticoestratégica de la competicion, aplicacion del reglamento, aprovechamiento
de los aparatos de competicion, caracteristicas del entrenamiento y tendencias que
se esperan del desarrollo del rendimiento de competicion (Martin, 1999). Es una re-
lacion deductiva para la planificacion de arriba (ambito del alto rendimiento) hacia
abajo (entrenamiento de base). La segunda direccion deriva de las capacidades de
rendimiento que hay que desarrollar sistematicamente. Se demuestra en la forma-
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cion de capacidades generales y espe- EB EP EC
cificas (velocidad, fuerza, resistencia,
habilidad y técnica entre otras). Esta
es la vision de abajo hacia arriba. Con
esto, la planificacion prospectiva a lar-
go plazo del entrenamiento infantil y
juvenil se orienta al principio en
mayor medida hacia la base de capaci-
dades de rendimiento que deben desa-

rrollarse; asi T r ejemplo, en . . .
OArse, ast ocurre, pot €jemplo, € Tlustracion 69: Orientaciones respecto a las

el e.ntrenamlento de base. Mas tarde, pretensiones del objetivo y contenidos de la
al final del entrenamiento de forma- planificacion del entrenamiento desde la

cion y durante el entrenamiento de estructura de rendimiento compleja.
conexion, se orienta hacia la estructu-

ra del rendimiento en la disciplina deportiva y posteriormente al rendimiento en la
competicion internacional. La Ilustracion 69 muestra las modificaciones de la orien-
tacion del plan desde el entrenamiento de base (EB) hasta el entrenamiento de co-
nexion (EC).

Independientemente de esto, de si los objetivos pretendidos estan mds orienta-
dos a la estructura del rendimiento o a las capacidades, el procedimiento de la plani-
ficacion del entrenamiento sigue casi los mismos pasos para los diferentes tipos de
plan:

Capacidades de rendimiento

Rendimiento en
la competicion
internacional

Estructura de rendimiento
de la disciplina deportiva

1. Determinacion de los objetivos pretendidos-objetivos normativos para planes en
perspectiva o planes marco de entrenamiento (niveles de programa), objetivos
concretos de los niveles de realizacion para planes de entrenamiento anual o se-
manal y sesiones de entrenamiento.

2. Determinacion del liston de tiempo del plan y de su organizacion en varios anos,
ciclos anuales, periodos, semanas de entrenamiento.

3. Periodizacion de los planes de entrenamiento anuales, partiendo de las fechas de
las competiciones, para la determinacion del ciclo anual.

4. Coordinacion de los contenidos del entrenamiento en forma de categorias de
contenido y su proporcion en relacién con cada drea del entrenamiento.

5. Determinacion de las caracteristicas, principalmente del volumen del entrena-
miento, también respecto a los contenidos del entrenamiento y a las fechas de re-
alizacion.

7.2.1 Determinacion de las indicaciones acerca del objetivo

La planificacion del entrenamiento comienza con la determinacion de los objeti-
vos pretendidos. En el nivel del programa, en los planes de entrenamiento en pers-
pectiva y marco, hay objetivos normativos. Son previsiones generalizadas del desa-
rrollo pretendido del rendimiento para areas de formacion definidas. En el «nivel de
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realizaciony, el entrenamiento se rige por objetivos operativos, pretendidos por en-
trenadoras y entrenadores para los determinados grupos de entrenamiento a medio
o corto plazo y directamente y segtin los que organizan el entrenamiento. De los ob-
jetivos normativos se derivan los objetivos concretos que se adaptan al individuo y a
los grupos de entrenamiento especificos. Por lo tanto, los objetivos normativos tie-
nen la funcién de dar una orientacion general a los objetivos concretos y de ser su
fundamento. Los objetivos operativos conforman la base para el control del entrena-
miento. Indican cuando deben conseguirse qué caracteristicas del desarrollo del
rendimiento. Cuanto mds concretamente formuladas o normalizadas estén éstas,
con mds exactitud se diagnosticardn los resultados del entrenamiento en relacién
con el desarrollo del rendimiento pretendido. Asi, el entrenamiento, desde los nive-
les del programa hasta los niveles de realizacion, se desarrolla segtin una jerarquia de-
ductiva de objetivos en cuya zona de transicion los objetivos previstos conceptual-
mente son asumidos por las entrenadoras y los entrenadores. De ello deriva el
modelo de la Ilustracion nimero 70.

de los «objetivos
normativos»

Nivel del programa
\ Objetivos de las etapas de formacion /

\ Objetivos de los planes de entrenamiento anual /

\ Objetivos de los periodos de entrenamiento /

Objetivos de los macro y microciclos /

Nivel de realizacion
de los «objetivos Objetivos de las sesiones
operativos» de entrenamiento

Tlustracion 70: Jerarquia de los objetivos del entrenamiento con los niveles de programa y
realizacion.

La seleccion de los objetivos pretendidos se hace conforme al nivel del progra-
ma, se realiza con perspectiva y a largo plazo y esta orientada a la franja de edad de
alto rendimiento. Las entrenadoras y los entrenadores seleccionan segun el nivel
de realizacion los objetivos para los planes del entrenamiento anual, planes de en-
trenamiento semanal y sesiones de entrenamiento.

El entrenamiento no se puede planificar, realizar o controlar si no se ha determi-
nado claramente qué metas deben lograrse. Esto es valido tanto para el conjunto de
la formacion a largo plazo, como para cada una de las etapas de formacion, para los
ciclos anuales y hasta para la sesion de entrenamiento. Los objetivos del entrenamien-
to son concepciones, prondsticos para el desarrollo del rendimiento deportivo y de sus
componentes, formulados verbalmente o descritos mediante sus caracteristicas (normas
de rendimiento). Deben presentarse y formularse de modo que se puedan observar y
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comprobar como resultado o ejecucion de la actividad deportiva o como compo-
nente de ésta. Solo asi se puede satisfacer la funcién comparativa entre valor real y
valor nominal del control del entrenamiento. En la unidad «objetivos del entrena-
miento — contenidos del entrenamiento — métodos del entrenamiento» tiene un lu-
gar predominante la cuestion del objetivo. Esto exige a las entrenadoras y a los
entrenadores la armonizacion de la relacion interactiva entre objetivo — contenido —
método. Una planificacion de entrenamiento que no parta de objetivos, «sea orien-
tada a un objetivo», sino de los contenidos no es un instrumento apto para el con-
trol del entrenamiento.

Lamentablemente, la planificacion de los procesos de entrenamiento se orienta
frecuentemente a los contenidos. En estos casos se seniala en un calendario con qué
contenidos se debe realizar el entrenamiento en el curso de cada una de las dreas de
entrenamiento, sin que se determine qué debe conseguirse con ello. El entrena-
miento ha de pretender unos objetivos determinados, que se elaboran por medio de
dos procedimientos, primero mediante una formulacion cualitativa de objetivos y
mediante el cdlculo de las normas de rendimiento. Ambos procedimientos se presen-
tan a continuacion:

1. Pretension de objetivos cualitativos

La mayoria de los objetivos dentro de la planificacion del entrenamiento son
cualitativos y caracterizan la actividad deportiva en forma de habilidades, técnicas y
capacidades con sus particularidades, formacion especifica y modo de realizacion
y adquisicion en un determinado periodo. Esta formulacion tiene en el nivel del
programa un alto grado de generalizacion y abstraccion. En el nivel de realizacion
es tan concreta que es posible la derivacion de tareas (contenidos y métodos).

La Tabla 43 contiene un resumen del plan de entrenamiento marco (PEM) de
Meklemburg/Vorpommern para nadadores. En este ejemplo se muestra qué objeti-
vos y tareas concretos se determinan para los cuatro anos del entrenamiento bdsico.
Para la préctica del entrenamiento, en el nivel de realizacion (por ej. «optimizacion
del salto de la salida con fase de buceo y con la transicion a la técnica de la nata-
cién»), se determinan los contenidos del entrenamiento que deben aplicarse, el pro-
cedimiento metodoldgico y los efectos del entrenamiento.

2. Objetivos pretendidos por las normas de rendimiento

Junto a la formulacion cualitativa de objetivos, como muestra el ejemplo de la
Tabla 43, existe otra forma para deducir algunos de los objetivos del entrenamiento.
Resulta de la cuantificacion de las normas de rendimiento, que se orienta a una de-
terminada drea del entrenamiento. También aqui, del mismo modo que en la plani-
ficacion del entrenamiento, se puede proceder de arriba hacia abajo, partiendo del
nivel de rendimiento internacional, la denominada estructura de rendimiento especi-
fica de la disciplina deportiva, los resultados en las competiciones internacionales; o
de abajo hacia arriba, partiendo de las normas de rendimiento extensibles, de cada
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una de las capacidades, como por ejemplo en la Tabla 45 en las edades comprendi-
das entre los 9 y los 17 afios.

Tabla 43: Objetivos y tareas para el desarrollo de las habilidades tecnicodeportivas en el
entrenamiento de base de la natacion. Resumen del PEM de la asociacion de
natacion de Mecklenburg/Vorpommern (Eich y Stut, 0J.)

Entrenamiento en el agua: habilidades tecnicodeportivas

Primer afno de entrenamiento

Segundo ano de entrenamiento

Aprendizaje de las habilidades basicas
para la natacion:

Bucear, saltar, deslizarse, desplazarse,
respirar.

Aprendizaje de los principales estilos:
movimiento de las piernas en crol, giro
en braza, salto de cabeza, preparacion

para el salto de salida, salida de espaldas.

Perfeccionamiento de las disciplinas de
natacion ya aprendidas:

Aprendizaje de las nuevas disciplinas:
piernas en braza, movimiento brazos en
braza, nadar de espaldas, deportivas, giro
de espaldas superficial, piernas de delfin,
salida y giro de crol, movimiento brazos
en crol.

Tercer ano de entrenamiento

Cuarto ano de entrenamiento

Perfeccionamiento de las disciplinas
de natacion ya aprendidas:

Aprendizaje de nuevas disciplinas,
inmersion en braza tras salida y giro,
movimiento de brazos en mariposa,
mariposa en general, nadar mano sobre
mano en estilo libre y espalda, salida y
giro en mariposa.

Perfeccionamiento de las disciplinas
de natacion aprendidas:

Aprendizaje del giro de espalda
profundo y del movimiento de las
piernas de delfin hasta 15 minutos
bajo el agua.

En el primer ejemplo, esqui de fondo, se calcula el curso del desarrollo del rendi-
miento con un parametro de la capacidad compleja de rendimiento especifica de una
disciplina, en este caso con la velocidad media del rendimiento de competicion refe-
rida a un determinado tramo a modo de prondstico sobre los valores de rendimien-
to. La Ilustracion 71 aclara este procedimiento.

Alo largo de los anos, la tendencia media del nivel superior mundial se determi-
na por la regresion lineal y se pronostica el rendimiento que cabe esperar del vence-
dor en el tiempo venidero basandose en la velocidad media (v) en m/s. Los mismos
célculos en cuanto a la tendencia se realizan en el nivel superior de los juniors, carac-
terizado en la Ilustracién 71 con la linea discontinua. Esto es importante en la medi-
da en que los valores del rendimiento junior representan una orientacion esencial del
desarrollo del rendimiento en todas las etapas de formacion del entrenamiento infan-
til y juvenil. En el Capitulo 6 ya hablamos de la importancia del rendimiento junior.
El tercer paso y el mas complicado es el pronostico del desarrollo del rendimiento a
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Tendencia internacional
Y =X*0,04+4,77
A X = Ao - 1970

v (m/s)

Fntrenamiento de base

Y =0,34117 + 0,48776*X + -1,40774e-02*X"2 + 1,43238e-04*X 3
X = Afio 1975

Ano
Ilustracion 71: Curso del desarrollo del rendimiento en la formacion del rendimiento a largo

plazo en esqui de fondo. Tendencia de los calculos del desarrollo del
rendimiento.

largo plazo, desde el comienzo del entrenamiento orientado al rendimiento hasta lle-
gar a la edad de alto rendimiento. A este respecto, de los pronosticos en cuanto a la
tendencia (Tlustracion 71) derivan los correspondientes valores de orientacion de la
capacidad compleja de rendimiento en forma de normas de rendimiento para cada
una de las etapas de formacion (Tabla 44).

En el segundo ejemplo, nadar, las normas de rendimiento son el objetivo de los
ambitos de las capacidades, de la capacidad de rendimiento compleja dirigida de la
CE9a 17 (Tabla 45).

Para los nadadores de 9 a 17 afios, en los cuadros del D1 al D4 del entrena-
miento de formacion y conexion, sobre los componentes (1) velocidad en los cua-
tro estilos (M= mariposa, E= espalda, B= braza, EL= estilo libre), (2) resistencia en
estilo libre, (3) rendimiento de propulsion del trabajo de las piernas, (4 ) fuerza de
salto, (5) movilidad y (6) fuerza de brazos, se pretende indicar los valores para las
normas de rendimiento, que se elevan por encima de la edad. Estas normas de ren-
dimiento ofrecen objetivos y valores para el control del entrenamiento.

En cuanto a la problematica de la determinacién de los objetivos del entrena-
miento —y esto es valido tanto para los objetivos normativos en el nivel del progra-
ma como también para los objetivos concretos en el nivel de la realizacion— cabe
decir que: los objetivos pretendidos pueden derivar, por un lado, de formulaciones
cualitativas de las caracteristicas de rendimiento pretendidas, como son las capaci-
dades, habilidades, técnicas (véase el ejemplo de la Tabla 43) o, por otro lado, de la
determinacion de las normas de rendimiento cuantitativas (Ilustracion 71, Tablas 44
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Tabla 44: Valores orientativos de las normas de rendimiento para el desarrollo de la
capacidad compleja de rendimiento deportivo (rendimiento de competicion) en la
formacion del rendimiento a largo plazo en el esqui de fondo femenino (los datos
en m/s describen la velocidad media, en referencia a los 10 km de distancia de la

competicion).
Etapas del CE Pertenencia al Tramo de Valores de la velocidad
entrenamiento cuadro competicion (km) de carrera (m/s)
FGB 10 2
11
12 D1-D3 3 3,90
EB 13 1,5-5 4,19
14 4,41
15 D4-D/C 1,5-10 4,62
EP 16 2,5-20 4,80
17 5-20 4,97
18 C 5-20 5,13
EC 19 5,27
20 5,40
21 A/B 5-30 5,51
EAR 22 5,61
23 5,70

y 45). Con estos dos procedimientos, los objetivos pretendidos se convierten en la
base de la planificacion del entrenamiento y al mismo tiempo en medidas de calidad
o valores para la comparacion real-nominal del control del entrenamiento.

7.2.2 Tipos de planificacion de entrenamiento

En la literatura tedrica sobre el entrenamiento se presenta una gran cantidad de
tipos de planificacion de entrenamiento que se diferencian, en primer lugar, segun
el grupo al que va dirigido y, en segundo lugar, segun el periodo de planificacion.
Con respecto al grupo al que se dirige, se diferencia entre planificacion individual
y planificacion de grupo; con respecto al periodo, las planificaciones alcanzan des-
de periodos de largo plazo hasta periodos de corto plazo. Cuanto mas pequenios
son los grupos y los periodos de planificacion, mas diferentemente se conforman
los planes. La Ilustracion 72 ofrece una vision de conjunto sobre los tipos de plani-
ficacion de entrenamiento mas utilizados en la practica del mismo, que se describi-
ran proximamente. Ademas, algunas planificaciones como el plan operativo, el
plan de preparacion directa para la competicion (PDC) o el modelo de entrena-
miento tienen su propia denominacion. Los tipos de entrenamiento para periodos
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Tabla 45: Normas de rendimiento para el entrenamiento de profundizacion y conexion de la
disciplina deportiva de natacion masculina, de los distintos componentes de las
capacidades complejas de rendimiento: resumen de resultados de la Asociacion de
Natacion de la Region de Brandemburg e. V. (Ponisch y Volbert, 1996).

EP EC
Categoria de edad
9 10 11 12 13 14 15 16 17
. Mariposa ninguna | ninguna| 9,50 | 9,00 | 16,40 | 15,00 | 14,10 | 13,40 | 12,80
% o f"; Espalda 11,50 | 10,50 | 9,50 | 9,00 | 17,20 | 15,80 | 14,80 | 14,10 | 13,60
;S I ‘E Braza 12,00 | 11,00 | 10,00 | 9,50 | 18,60 | 17,40 | 16,40 | 15,60 | 14,90
' Libre 10,00 | 9,00 | 8,00 | 7,50 | 14,80 | 13,40 | 12,60 | 12,10 | 11,70
« 400-estilo libre ninguna | ninguna| 07:30 | 07:00
% 800-estilo libre 15:00 | 13:45 | 12:30
% 1.500-estilo libre 21:30 | 20:00 | 19:00 | 18:15
= 3.000-estilo libre 42:00 | 39:30 | 38:00
2w Mariposa ninguna | ninguna| 27,5 | 26,0 | 245 | 23,0 | 21,0 | 19,5 | 18,0
g g E‘ Espalda 370 | 305 | 275 | 260 | 230 | 21,0 | 19,5 | 18,0 | 16,0
% 2‘ % Braza 40,0 | 350 | 29,5 | 275 | 240 | 220 | 20,0 | 1855 | 17,0
. Libre 350 | 31,0 | 275 | 26,0 | 23,0 | 21,0 | 195 | 18,0 | 16,5
Altura 16 21 26 30 35 40 44 49 52
g Salto long. sin carrera| 60 80 100 | 120 | 145 | 160 | 195 | 230 | 260
}E’ ’g Extension de hombros| 25 25 25 30 30 35 35 40 40
% 3‘; Flexion de tronco 0 -4 -6 -8 -8 -10 -10 -10 -10
§ g Elevacion por traccion | ninguna | ninguna| 3 6 10 14 17 21 25
§ % Flexiones 6 10 15 20 25 30 35 35 40
H Test de ninguna | ninguna | ninguna| ninguna| ninguna 26 30 33 37
biobanco ninguna | ninguna| ninguna| ningunaf ninguna| 1400 | 1860 | 2200 | 2450

cortos son regularmente planes de entrenamiento semanal y planes para sesiones
de entrenamiento.

El plan en perspectiva es el concepto basico generalizado para la planificacion
de la formacion de rendimiento a largo plazo en una disciplina deportiva. Su fun-
cién consiste en ser un criterio y una orientacion para la planificacion de los planes
de entrenamiento marco. En el Apartado 8.2 mostraremos como ejemplo practico el
plan en perspectiva del piragiiismo (Federacion Alemana de Piragiiismo, 1997). En
éste se amplian en una tabla a modo de vision de conjunto los puntos mds impor-
tantes del contenido del entrenamiento, desde la formacion general de base y diver-
sa hasta la orientacion hacia la estructura del rendimiento en el entrenamiento de
alto nivel. El plan en perspectiva tiene caracter prondstico y debe estar orientado a
largo plazo hasta la llegada a la edad de alto rendimiento y al rendimiento interna-
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cional de alto nivel. Ofrece datos para la caracterizacion de los objetivos del entre-
namiento del desarrollo del rendimiento, del contenido del entrenamiento, asi co-
mo de sus proporciones, modificacion e «importancia del ejercicio» en la totalidad
del periodo de la formacién de rendimiento a largo plazo. Como todos los planes del
nivel del programa, es neutral con las personas y se orienta al concepto de entrena-
miento a largo plazo de deportistas de éxito, asi como a la caracterizacion del entre-
namiento de las disciplinas deportivas determinadas en experiencias de muchos
anos. La realizacion de los planes prospectivos atane a las asociaciones de alto nivel.

El plan de entrenamiento marco concreta los contenidos del plan prospectivo,
normalmente para el periodo de una etapa de formacion —como para el entrena-
miento de base, entrenamiento de profundizacion, entrenamiento de conexién y
entrenamiento de alto rendimiento. Como plan, ofrece la base para la comunicacion
especializada entre los niveles de desarrollo de la estructura organizativa, transmite
el know-how practico y sirve para la transmision de modernas estrategias de entre-
namiento y para su fundamentacion cientificodeportiva. Las asociaciones de alto ni-
vel son las responsables de la elaboracion de los planes de entrenamiento marco.
Del mismo modo que el plan en perspectiva, el plan de entrenamiento marco es un
plan con perspectiva y neutral en cuanto a las personas. Mientras que en el plan en
perspectiva, la planificacion del concepto basico de la formacion del rendimiento a
largo plazo se produce de un modo muy general, el plan de entrenamiento marco
caracteriza de una forma relativamente concreta el cambio de objetivos y conteni-
dos del entrenamiento, cuantitativos y cualitativos, previstos para las respectivas
etapas de formacion, de ano en afio. Considerando una formacion adecuada al desa-
rrollo y a la edad, los objetivos y contenidos de las etapas de formacion, asi como las
soluciones generales de la metodologia del entrenamiento para el logro de dichos
objetivos, se presentan parcialmente en forma de libro. Con ello, algunos planes de
entrenamiento marco utilizados actualmente tienen el caracter de «pequena ins-
truccion de entrenamiento de una disciplina deportiva especifica». El nivel de los
planes de entrenamiento marco, en el ambito de los nifios y de los jovenes, estd muy
influenciado por la precision con la que se realizaron los analisis y prondsticos de
los objetivos para las respectivas etapas de formacion. Incluye el reconocimiento
de las relaciones estructurales del rendimiento, asi como la deduccion del perfil res-
pectivo de exigencia con respecto a las capacidades de rendimiento que deben desa-
rrollarse.

En la elaboracion del plan de entrenamiento marco se pretende, en parte, una
concrecion especial y un acercamiento a la practica. Un plan de entrenamiento mar-
co resulta un instrumento eficaz para deducir planes de entrenamiento anual so6lo
cuando en ¢l se comprenden todos los elementos de los procesos de competicion y
entrenamiento especificos de la disciplina deportiva y las hipotesis se pueden trasla-
dar a un sistema verificable de normas y caracteristicas. Los planes de entrenamien-
to marco contienen normalmente tablas de «propuestas» para ciclos anuales con
periodos concretos, tablas para los contenidos del entrenamiento principal y carac-



240 METODOLOGIA GENERAL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

terizacion del entrenamiento sobre el volumen de éste (horas, sesiones de entrena-
miento y km entre otros datos), asi como valores orientativos. El ejemplo de la Ta-
bla 46 del plan de entrenamiento marco de patinaje de velocidad sobre hielo para las
edades comprendidas entre los 14 y los 16 anos (entrenamiento de profundizacion)
muestra la estructura comprimida de un plan con informacion clara para la deduc-
cién de la planificacion en el nivel de la realizacion.

Tabla 46: Area del plan de entrenamiento marco «patinaje de velocidad sobre hielo para la
CE 14-16 (m/h) con la caracterizacion del entrenamiento».

Area Edad Sobre hielo Cangra Bicicleta | Patinaje Fuerza |Prep. fisica] Total
h km| h km| h km | h km | especif. (h) |general (h (h)

14| m/h| 10 50 {300 15 70 145

I Periodo 15| m | 10| 400| 42 (294 | 30 10 10 70 172
preparatorio |15| h | 10 | 520| 42 |336 | 30 10 10 70 172
(mayo-ago.) 16| m | 10 | 650] 32 [256 | 60 [1400] 25 20 80 227
16|/ h | 10 | 650| 32 |320 | 60 |1500| 25 | 230 20 80 227

14 m/h | 65| 800| 32 |192 250 25 70 192

11 Periodo 15| m | 70 | 500| 30 |210 10 40 80 230
preparatorio (15| h | 70 | 680| 30 |240 10 40 80 230
(sep-dic)  146] m [ 80 | 750( 20 [160 | 10 | 230] 15 50 90 265
16| h | 80| 950| 20 (200 | 10 | 250| 15 50 80 265

14| m/h | 75 |1.000| 20 |120 20 70 185

Periodode (18] m | 90 20 |140 30 70 210
competicion |15 h | 90 20 | 160 30 70 210
(en-mar) — f46] m [100 20 [160 30 70 | 220
16( h |100 20 |180 30 70 220

Periodo de 14| m/h | 10 8| 48 10 28
transicion 15|m/h | 10 8| 56 20 28
(abriD 16[mh | 10 8| 64 20 28

A causa de la complejidad del rendimiento deportivo, la estrecha colaboracion
entre entrenadoras y entrenadores con cientificos del deporte ha dado buen resulta-
do para la elaboracion de planes de entrenamiento marco. En este contexto, el pro-
blema parece ser que con la diferenciacion creciente de los contenidos del plan el
volumen de las concepciones llega a tener la dimension de libro de texto y la propia
funcion de los planes no aparece suficientemente clara.

Por este motivo, todos los materiales, por ejemplo, catdlogo de ejercicios, ma-
nuales técnicos, pruebas deportivomotoras, diagnostico de rendimiento, etc., debe-
rian ser extraidos del plan de entrenamiento marco. Sin embargo, la formacion y los
contenidos del plan de entrenamiento marco han de adaptarse al entrenamiento es-
pecifico de las etapas respectivas de formacion.
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La realizacion de los planes de entrenamiento marco es un reto en cuanto a su
concepcion por la cooperacion entre la teoria del deporte y la practica del entrena-
miento, pues ésta representa un importante instrumento para la transposicion de
conocimientos cientificos a las pretensiones de los planes de entrenamiento sema-
nal y anual de ello deducibles.

El nivel de realizacion y la vinculacion a la persona comienzan con el plan de en-
trenamiento anual. Este se orienta ciertamente a los objetivos pretendidos y a la
caracterizacion del entrenamiento de los planes de entrenamiento marco, pero con-
creta un ciclo anual de entrenamiento para un determinado grupo en un ano deter-
minado de entrenamiento y competicion. El ciclo de entrenamiento anual se concibe
basandose en la periodizacion, especialmente de la duraciéon y del nimero de com-
peticiones. Cataloga los contenidos y los ordena dentro del entrenamiento semanal,
determinando el volumen del mismo. La relaciéon en una tabla de los contenidos del
entrenamiento, de la caracterizacion del entrenamiento y de las semanas de los peri-
odos, permite la derivacion de los planes de entrenamiento semanal.

En el ejemplo presentado a continuacion del entrenamiento de profundizacion
del esqui de fondo (Tablas 47, 48 y 49) se realiza, sobre un listén de tiempo, princi-
palmente, la subdivision del ciclo anual de entrenamiento en periodos, etapas y
semanas de entrenamiento. A las categorias del contenido se anaden pruebas, pro-
cedimientos de diagndstico y competiciones, entre otros factores. Asi, estan indica-
das: (1) la totalidad de la estructura del entrenamiento; (2) la dindmica del ejercicio
del entrenamiento, y (3) las fechas de las diferentes mediciones. La division del
afio del entrenamiento se produce en este ejemplo en tres periodos segun el modelo
de la periodizacion sencilla (Tabla 47).

Tabla 47: Periodizacion del entrenamiento de formacion en el esqui de fondo.

Periodo de Periodo preparatorio Periodo de

transicion junio-noviembre competicion

abril-mayo 1° Etapa 22 Etapa 3% Etapa diciembre-marzo
Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas
14219 20a23 34a44 45a51 52a53

El plan de entrenamiento semanal es el proyecto del programa de entrenamien-
to detallado de una semana, con el curso microciclico de las exigencias de ejercicio
y contenido. Contiene las siguientes informaciones:

— Numero y marco temporal de cada sesion de entrenamiento (dias de la semana, ma-
fiana, tarde, comienzo temporal, duracion).

— Contenidos de entrenamiento que deben realizarse.

—Meétodos de entrenamiento con los componentes de la carga y ejercicio .

— Otras medidas (regeneracion, conversaciones con el equipo, etc.).




SI[BUBIIS SLIOY| 5, T Souaut of 104 |(W) orreyuouR[dwod wrewanug

242 METODOLOGIA GENERAL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

SOLIEIp soInuIuw ¢ EIseutIn

02TUD9) 0JUITUIBTUINUD UN IN[IUL 9GP Mbsa ap oruameuanua opoy (151) 091UD?) OJUITWBUIUT

eperoduwal/souornadwod 97 € 4T uornaduwo)

! I 1591

L 1 T [ I Lt 1 L (as) opearuyoduary

I 1 Fl v [ vt v e F | ¢+ T b [ (as) eatsopdxe ezzongpepoopa

() eUEILOW AP EIDLIED

l ' l g b (3S) mbs> ap osed/o1es

t [ Ll el RIS ETETRTE]l ETTE [} TR L L+ (1s) seusaid se ap ezranyg

tfe e e vl el e v e e e 1 1 1 [ 1 L L 1 (3S) s0ze1q SO] 9p EzIAN]

Ll v e[ v e[ v v v v v v v v vt L L[ () ezIng

GE'G|00:G|0¥:9|S1:9|SH:9 (019 |01:8 | 028|028 [S0:L|01:8 S2:8 [Se L} |06:6 |S0'0L [01:6 {556 |0S-EL |SS'EL |SOEL |GEE (Y) 1eroL

S9 |09 [0Z [OZ [08 | SZ | S6 [0OL [0OL | S6 | S6 |OLL | SEL 02t | 02t |OLL [GEL| OSE | SSE | OSE [OFE (uny) [eroL

(Y) 2y1quivjunows - eRPLIY

S S S S S S S S OL| OL | OL | SL |02 () sso1D

14 (uny) ovtsepd - afeuneg

sy (uny) a1qr] ons? - leuned

OE |0E |SE |SC | SE|SE|OF |OS |SS |Gy | S¥ | S5 | 09 |SS | 65 |05 [0S | 08 SL 74 (uxy) od1se[d - mbsg

OE |[OE | OE [SE | Ov [OF [0S [0S [OF [Ov [Sv [S¥ | 02 [S9 | 09 [09 [SS | oz | oz | 09 (uny) 21qy onsa - mbsg

EL|2L|HL|OL| 6 | B|L]|9|S|¥|E|C I [es [ 1S [0S [6¥ [ 8y [ Z¥ | OF | SP SEUBWIAS 9P OTWNN
uoNIdwod Ip opoLdg ouoyeredaxd opordg

opuoj ap mbsa
3P 91 D 9P Sa1e[09s9 k1ed enue ojudtueudNU Ip ue[d un ap uownaduiod Ip £ uoreredaid ap soporiad sof Ip ede1s e12197 84 e[qel



EXIGENCIAS DEL CONTROL DEL ENTRENAMIENTO INFANTIL Y JUVENIL

243

Tabla 49: Plan de entrenamiento semanal para practicantes juveniles de esqui de fondo.

Juveniles Plan de entrenamiento de esqui de fondo ~ Semana 28
Maiiana Tarde
Lunes DESCANSO Esqui sobre ruedas (estilo libre).
07.07.97 A - Ejercicio de piernas 5 x 2 km.
en terreno llano.
Todas las técnicas de salir/llegar.
Martes Calentamiento. Esqui sobre ruedas | Bicicleta (MB en superficie ligera);
08.07.97 | (clasico). Marcha de montana. «hacer pequenos recorridos».
Salir a pie.
Miércoles | Calentamiento. Saltar a la cuerda. | Esqui sobre ruedas (clasico, practicar
09.07.97 | Fuerza general de todo el cuerpo. todas las técnicas conscientemente)
Juego. Gimnasia.
Jueves DESCANSO DESCANSO
10.07.97 Sauna/masaje.
Viernes Calentamiento «modelo de velocidad»| Esqui sobre ruedas (clésico, todas las
11.07.97 | 10 x 12 saltos. técnicas).
Salir. Doble baston.
Doble baston con paso intermedio.
Sabado Calentamiento fuerza general. Esqui sobre ruedas (estilo libre).
12.07.97 A - Realizar ejercicio de piernas
conscientemente (correcta realizacion
técnica: movimiento de brazos,
utilizacion correcta del baston,
deslizamiento sobre ruedas).
Domingo | Tour - cross, recorrido en montafna | DESCANSO
06.07.97 | 25-30 km

(«llevar refresco o barritas»).

Los planes de entrenamiento anual y semanal se conciben como planes de en-
trenamiento de grupo o como planes de entrenamiento individual. En las primeras
etapas de la formacion de rendimiento a largo plazo se entrena normalmente en
grupo. Para ello aparece el plan de entrenamiento de grupo. Ello no excluye que
dentro de la sesion de entrenamiento se prevea la diferenciacion individual, por
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ejemplo en el control directo del entrenamiento de resistencia o de aprendizaje.
Este tipo de diferenciaciones permanecen, sin embargo, dentro del plan de entre-
namiento de grupo.

Los planes de entrenamiento individual representan programas de entrenamien-
to para cada deportista. Se aplican principalmente en niveles de alto rendimiento
solo para jovenes practicantes, casi a partir del entrenamiento de profundizacion.
Dominan en las disciplinas deportivas individuales, pero también deberian aplicarse
en las disciplinas deportivas de equipo, cuando un equipo, por ejemplo, puede entre-
nar al completo en pocas ocasiones o si las capacidades de entrenamiento son muy
diferentes para cada uno de los miembros del equipo. La realizacion de planes de en-
trenamiento individuales estd asociada a un alto grado de trabajo para las entrenado-
ras y entrenadores y exige una gran preparacion en la disciplina. Por otro lado, sélo la
planificacion del entrenamiento individual permite una optimizacion del ejercicio y
del desarrollo del rendimiento individual.

7.2.3 La sesion de entrenamiento

El ultimo eslabon en la cadena plan de entrenamiento anual -> plan de entrena-
miento semanal o en la serie ciclo anual -> macro - , meso -, microciclo es la sesion
de entrenamiento (SE). En ella, las planificaciones y los ciclos se aplican a la eje-
cucion del entrenamiento y al control directo de éste. Los deportistas experimen-
tan aqui subjetivamente «su entrenamiento» con los ejercicios, el desarrollo del
rendimiento, la comprobacion del rendimiento, pero también con su companero
de entrenamiento, el grupo y sus entrenadoras y entrenadores, por decirlo de al-
gin modo, en su propia piel. La sesion de entrenamiento es, con esto, un «disco gi-
ratorio» para la traslacion metodologica y del contenido del entrenamiento. Las
entrenadoras y los entrenadores se enfrentan en la SE a toda la diversidad de sus
tareas, pues actian como planificadores, moderadores, controladores del desarro-
llo de la sesion de entrenamiento, pero también como auxiliares, educadores,
consejeros y colaboradores de los jovenes deportistas. En el concepto «sesion» se
muestra la principal pretension de un todo funcional, armonizado, orientado al
objetivo. La sesion de entrenamiento estd dirigida, tanto en cuanto al método co-
mo al contenido, no a la «realizacion» sino al logro de los objetivos pretendidos.
Por lo tanto, cada una de sus partes, parte introductoria (PI) -> parte principal (o
partes principales) (PP) -> final (F) -> evaluacion (E), debe concebirse teniendo
en cuenta la relacion funcional interactiva existente entre ellas y su orientacion a
un objetivo concreto.

La parte introductoria prepara a los practicantes, en primer lugar, de un modo
teorico y orientativo, y les hace conscientes del objetivo, de la propuesta de tareas de
la sesion de entrenamiento y de la aplicacion personal, asi como de la colaboracion
que se espera. En segundo lugar, mediante el logro de una elasticidad muscular y una
movilidad articular 6ptimas, mediante el calentamiento del organismo, mediante el
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«trabajo interno», especialmente de los ejercicios (imitaciones técnicas, movilidad
especifica y capacidad de coordinacion), orienta sistemdticamente de un modo mo-
tor-regulador; psiquico y fisico, a la parte principal, partes principales y principales ta-
reas de la sesion de entrenamiento.

Las partes principales satisfacen, mediante la planificacion metodologica y del
contenido, las tareas del objetivo. El caracter diferenciado de las tareas de los diferen-
tes contenidos ha propiciado la aparicion de tipos especificos de partes principales:
entrenamiento de aprendizaje, entrenamiento cercano a la competicion, entrena-
miento complejo, entrenamiento de resistencia, fuerza, velocidad, coordinaciéon y
acoplamiento de éstos. La eficacia de las partes principales depende de la sistematici-
dad de las siguientes condiciones:

—de la determinacion del proceso temporal o del control del proceso correspondien-
do al desarrollo que toma la ejecucion del entrenamiento (como, por ejemplo, en
el entrenamiento de aprendizaje)

—de la determinacion del orden de los contenidos y del procedimiento metodologico
(Capitulo 8)

—de la planificacion de la organizacion espacial de aparatos, de la aplicacion de me-
dios y de la division o clasificacion del grupo de entrenamiento

—de la aplicacion de las medidas de control a las que se ha de proceder (video en el
entrenamiento de aprendizaje), medicion del tiempo en el aprendizaje de veloci-
dad, medicion de las pulsaciones en el entrenamiento de resistencia, control de las
aplicaciones de fuerza entre otras

—de la garantia de la continuidad del flujo de informacion entre entrenadoras, entre-
nadores y miembros del grupo de entrenamiento.

El final tiene generalmente la funcién de introducir procesos de regeneracion
cuando éstos son necesarios. Las sesiones de entrenamiento, como por ejemplo el
entrenamiento de aprendizaje de técnicas, en el que es importante no borrar «las
huellas», renuncian a una fase final. En ningun caso se puede renunciar al final que
introduce una regeneracion tras ejercicios de condicion fisica, entrenamiento com-
plejo y entrenamiento cercano a la competicion. Las formas de final tipicas son sali-
das, técnicas de estiramiento, gimnasia de movilidad articular, gimnasia en agua
caliente o formas de juego en el entrenamiento infantil (Capitulo 8). Cada sesion o
dia de entrenamiento debe concluir con una evaluacion reflexiva. Se puede realizar
mediante pequefios restimenes, evaluaciones de los resultados del entrenamiento, con-
versaciones individuales o de grupo o después de un entrenamiento técnico, tactico o
competitivo en forma de seminario, incluyendo grabaciones audiovisuales. Sobre to-
do si una sesion de entrenamiento quiere adecuarse a las tareas formativas, no pue-
de renunciar en ningun caso a un tratamiento posterior reflexivo. El éxito del
aprendizaje psicomotor, el desarrollo de los valores y de los criterios, asi como la
adquisicion necesaria de conocimientos, remiten a la experiencia y sientan como
condicion la reflexion y la consciencia. Esto debe permitir de forma exacta la eva-
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luacion que constituye un instrumento del control del entrenamiento (Martin, Carl y
Lehnertz, 1991, pag. 269 y ss.).

Como resultado de nuestros analisis y entrevistas sobre la planificacion practica
de las sesiones de entrenamiento, la modificacion de las partes da lugar a la parte in-
troductoria (PI) — la parte principal (PP) — el final- (F) —y la evaluaciéon (E), cuatro
tipos (Tabla 50), de los cuales los elementos de los tipos 2 y 3 se aplican mas fre-
cuentemente en la préctica del entrenamiento de base. En general, se debe hacer
una consideracion critica al respecto, ya que «el principio metodologico» de la eva-
luacion (Capitulo 8) se aplica rara vez, tras la finalizacion de una sesion de entrena-
miento, para el control de éste.

La sistematizacion en la planificacion de una secuencia de sesiones concretas de
entrenamiento, con determinados puntos de importancia de diferente contenido,
dentro de un microciclo y adecuada al fin, empieza en el entrenamiento de base. A
causa del nimero limitado de SE por microciclo (semana) y de la dificultad de colo-
car los contenidos de la formacion «general» y «especifica», se aplica aqui parcial-
mente una sistematizacion diferente a la del entrenamiento de profundizacién y de
conexion. Como muestra el ejemplo del entrenamiento de base de natacion (Aparta-
do 4.5.1), en esta etapa de formacion
las ninas y los nifos de 7 anos realiza-
ron de 2 a 3 SE/semana y los de 10

Tabla 50: Elementos de los tipos de las sesiones
de entrenamiento.

afios, de 6 a 8. Para la planificacion de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
las sesiones de entrenamiento en el PI PI
entrenamiento de base, nos adherimos PI PI 1%seccion | 17 seccion
a la concepcion de Oltmanns (1988) y PP 1.PP 2%seccién | 2% seccién
Czingon (1994) al desglosar los conte- > pp L PP PP
nidos del conjunto de la preparacion 2. PP

general y especifica de una disciplina
deportiva en las llamadas «piezas de
puzzle» y al clasificarlas luego en las E E E E
sesiones de entrenamiento.

En el Apartado 8.2 nos ocuparemos de la cuestion de los elementos del conteni-
do y de las ampliaciones del mismo y mostraremos procedimientos acerca de como
se pueden sistematizar los contenidos del entrenamiento de una disciplina deporti-
va en catalogos con procesos de ampliacion. De ello se pueden deducir aquellas pie-
zas que luego, como si se tratara de un «puzzle» (Czingon, 1994), se pueden
introducir en el desglose de las sesiones de entrenamiento. Con este procedimiento
—division de los contenidos en piezas mds clasificacion de cada una de las piezas en una
serie de 4 a 6 sesiones de entrenamiento— se puede realizar la planificacion concreta
del entrenamiento practico en el entrenamiento de base. Es importante que los con-
tenidos de una serie de 4 a 6 SE se amplien continuamente y se aumente sistemati-
camente el volumen del entrenamiento. La Tabla 51 sirve como modelo general
para la realizacion de ese tipo de piezas. Aqui seguimos el sistema de los dmbitos de
capacidad (Capitulo 8).

F F F F
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Tabla 51: Temas de los que se extraen las piezas que conforman las partes de una SE.
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Temas como piezas de la preparacion

Temas como piezas
de la preparacion general especifica

Flexibilidad general y funcional.

Movilidad especifica.

Velocidad general ciclica y aciclica.

Velocidad especifica.

Capacidad de coordinacion general.

Logro de habilidades y técnicas

especificas de la disciplina deportiva.

Fuerza-explosiva general y resistencia de
fuerza funcional.

Aplicacion de las habilidades y técnicas
especificas de la disciplina deportiva.

Resistencia general. Capacidad de competicion especifica

de la disciplina.

En la planificacion de las sesiones de entrenamiento en el entrenamiento de
profundizacion y en el de conexion, en los que el volumen y la frecuencia del en-
trenamiento son mas altos, se verifica la serie de una sesion de entrenamiento tam-
bién segin el modelo «PI-PP-F-E». Los contenidos del entrenamiento se incluyen
en la SE, si bien correspondiendo a la propuesta de tareas y dinamica del ejercicio
del microciclo en cuestion. Por ello, en el entrenamiento de conexion (Cuadro C,
16 y 17 anos) de gimnasia deportiva masculina, por ejemplo, se realizan en semanas
de entrenamiento intensivo (microciclos) 10 SE (entre 2 y 4 horas), el lunes y el
martes 2 SE en condiciones de un alto nivel de carga, el miércoles 1 SE con un nivel
de carga menor, el jueves y el viernes 2 SE en condiciones de alto nivel de carga y el
sabado 1 SE con un nivel de carga menor (analisis del IAT). Una sesion de entrena-
miento de este programa tiene el siguiente desarrollo:

PI: 1? Seccion: Calentamiento gimnastico funcional de todos los circuitos mus-
culares funcionales.

2% Seccion: Entrenamiento de fuerza especifico.
PP: Entrenamiento técnico en 2-3 aparatos.
F: Acrobacia breve.
V: Medidas de retroalimentacion continuadas; reunion final.
Algunas series de contenido o de ejercicios dentro de las sesiones de entrena-
miento, como aquellas en las que se basan antiguas concepciones de la ensenianza
del entrenamiento, no se ven apoyadas por las experiencias practicas. Sin embargo,

influyen positivamente en las siguientes relaciones interactivas de contenido cuan-
do los ejercicios precedentes no son de alto nivel:
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— Entrenamiento de fuerza mdximal/fuerza explosiva — entrenamiento de velocidad.

— Entrenamiento de coordinacion — entrenamiento de velocidad — entrenamiento de
aprendizaje (habilidades, técnicas).

— Ritmo de movilidad — Entrenamiento de fuerza explosiva /velocidad (breve) — entre-
namiento especifico de resistencia — entrenamiento especifico breve de velocidad
(para volver a encontrar la muestra de la velocidad correcta de los ciclos de movi-
miento-accion).

Sin embargo, este tipo de secuencias se basan mds bien en experiencias practicas
y en el acierto del control del entrenamiento. No hay investigaciones cientificas so-
bre la existencia de una influencia funcional 6ptima de las secuencias de contenido
y ejercicio en cada uno de los elementos del desglose. Las planificaciones experi-
mentales de entrenadoras y entrenadores aseguran a este respecto, tanto antes como
ahora, la secuencia de contenido y de ejercicios en la sesion de entrenamiento. En el
Capitulo 8 serdn tratadas las cuestiones organizativas que deben plantearse con so-
luciones metodologicas en la sesion de entrenamiento.

7.2.4 Periodizacion del entrenamiento

La periodizacion es hasta aqui el problema menos aclarado en el entrenamiento
infantil y juvenil. Hasta aqui, los modelos como el de Matwejew 1972, en forma de
libro (1978), y los modelos de continuacion (Lempart, 1973; Tschiene, 1977, 1985;
Martin, 1980, 1987; Starischka, 1988; Werchoschanski, 1988; entre otros) han sido
concebidos para el ambito del alto rendimiento. Segtin nuestros conocimientos,
hasta este momento se debe partir de que en la formacion general de base y en el en-
trenamiento de base de la mayoria de las disciplinas deportivas no hay ninguna pe-
riodizacién con el objetivo de una formacién deportiva. La direccion del ano de
entrenamiento no se orienta al logro de uno o de varios puntos cumbre de rendi-
miento. S6lo con el paso al entrenamiento de profundizacion se incluyen las conoci-
das reglas de la periodizacion en la estructuracion del entrenamiento. Esta se apoya
principalmente (ejemplos: velocidad sobre hielo, esqui de fondo, Tablas 46 y 47) en
el sencillo modelo cléasico de periodizacion, pero ademads considera la expiracion de
los anos escolares.

Segtin Martin, Carl y Lehnertz (1991), la periodizacion es la determinacion de una
serie de periodos temporales en el aiio de entrenamiento, cuya planificacion ciclica de
contenidos y de ejercicios dirige la preparacion deportiva optima en un determinad