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RESUMEN

Los beneficios de la preparacion fisica de los atletas jovenes son cada vez mas aceptados. Este articulo investiga la
necesidad de los diferentes aspectos de la preparacion fisica de los atletas jovenes que compiten en deportes de equipo
organizados. Ademads, intenta definir lo que constituye un entrenamiento de fuerza apropiado, un acondicionamiento
metabdlico y un entrenamiento neuromuscular para los jugadores jovenes de deportes de equipo en las diferentes etapas
de crecimiento y maduracion.
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El entrenamiento juvenil requiere un enfoque especifico y diferente para el disefio y la implementacién de la preparacion
fisica. Como bien sefiala Bompa, no se puede considerar a la gente joven simplemente como “mini adultos” (5). La
composicion psicoldgica de los nifios y los adolescentes es notablemente diferente a la de los adultos maduros (38), de lo
cual se deduce que los parametros que se aplican en el disefio del entrenamiento deberian reflejar estas diferencias.

El sistema neural, el hormonal y el cardiovascular se desarrollan con los avances de la edad bioldgica, dando lugar a los
cambios correspondientes en el desempefio neuromuscular (42). Los indices de desarrollo de muchos de los parametros de
desempeifio fisioldgico y fisico medidos en atletas jovenes de deportes de equipo han demostrado un pico aproximadamente
al mismo tiempo de alcanzar la velocidad pico de altura (41). La edad en la que sucede esto es muy personal, las edades
tipicas son por lo general a los 11,5 afios para las niflas (3) y 13,8 a 14,2 afios para los varones (41). Sin embargo, esta
edad varia de manera considerable, los niveles de maduracion bioldgica y fisioldgica pueden ser notablemente diferentes
entre los atletas jévenes de la misma edad cronolégica (5, 27).

Por lo tanto, lo que constituye un entrenamiento de fuerza y un acondicionamiento metabdlico apropiados para un jugador
joven se determina mediante, y es propio de, el nivel de desarrollo fisico individual del jugador. El nivel de madurez fisica
también influye en el mecanismo de los efectos del entrenamiento, ya sea que los factores neurales intervengan de manera
predominante en las mejoras o que la adaptacion morfoldgica y fisiologica desempeiie la funcion mas importante (43). La
madurez emocional y psicolégica del individuo es otro factor importante a tener en cuenta a la hora de disefar e
implementar el entrenamiento de fuerza para el jugador de un deporte juvenil (27, 43).

Otro aspecto del entrenamiento para atletas jdvenes que ha recibido menos atencién es el entrenamiento neuromuscular,
que incluye la instruccion especifica y la practica de mecanicas basicas de movimiento. El control neuromuscular y
postural, y la biomecanica del movimiento para el salto, la toma de contacto con el suelo, la carrera y el cambio de
direccion se pueden desarrollar en el jugador joven de deportes de equipo como medio para mejorar el atletismo. Dicho
desarrollo de destrezas bésicas de movimiento también pueden ayudar a reducir el riego de lesion mediante la preparacion



del jugador joven para que reaccione mejor a los desafios en el entorno del juego.

LA NECESIDAD DE LA PREPARACION FISICA EN LOS JUGADORES
JUVENILES DE LOS DEPORTES DE CONJUNTO

Una preocupacion publica importante sobre la salud es el comportamiento sedentario y los niveles decrecientes de
inactividad fisica de la juventud en todo el mundo (23). La actividad fisica regular y la nutricién adecuada ejercen una
importante influencia en el crecimiento y el desarrollo de los nifios y los adolescentes. Desde esta perspectiva, una
preparacion fisica apropiada supone una mayor importancia para el desarrollo atlético del jugador joven dada la aparente
carencia de actividad fisica habitual en otros aspectos de su estilo de vida. La ausencia de un programa de preparacion
fisica que ayude a alcanzar un nivel de umbral de actividad fisica puede dificultar el desarrollo de los jugadores jovenes
durante los periodos criticos de su crecimiento y maduracion al punto de que podrian no alcanzar su potencial genético
(23). Como resultado de los modernos estilos de vida sedentarios, los jovenes a menudo no estan preparados fisicamente
para afrontar los rigores de los deportes juveniles (12, 27). Por consiguiente, el aumento en la participacién de deportes
juveniles organizados en Norteamérica ha estado acompafiado por un dramético incremento de las lesiones relacionadas
con el deporte (17, 27). No se ha documentado si el incremento en la cantidad de lesiones ha sido proporcional al aumento
de la cantidad de participantes o si ha habido un incremento relativo en el indice de lesiones entre estos jugadores jévenes.

Sea cual sea el caso, aproximadamente un tercio de los atletas jovenes que participan en deportes organizados en los
Estados Unidos sufren lesiones que requieren de atencién médica (2). El indice del tratamiento médico para las lesiones
deportivas alcanza su punto maximo entre las edades de 5 y 14 afios y disminuye de manera progresiva de alli en adelante
(1). El tobillo y la rodilla son los lugares de lesién méas comunes que se han informado en estos atletas jévenes (1, 2). Los
jugadores de deportes juveniles también parecen estar ante un mayor riesgo de sufrir dolor en la parte baja de la espalda y
lesiones agudas en la columna vertebral lumbar, en especial durante la adolescencia (28). Se cree que la mayoria de las
lesiones relacionadas con el deporte en los atletas jovenes tiene que ver con una preparacion fisica inadecuada (27). Las
condiciones de fatiga muscular ponen al atleta ante un riesgo de lesion mayor, es mas probable que los jugadores cansados
sufran una lesién en las ultimas etapas de un juego que cuando estdn descansados. Asimismo, es mas probable que los
jugadores sufran una lesién al comienzo de la temporada, cuando sus niveles de aptitud fisica no alcanzan el estdndar (45).

La preparacidn fisica, que incluye un entrenamiento de fuerza y un entrenamiento para desarrollar la aptitud fisica
cardiorrespiratoria, es por lo tanto una parte consolidada de la estrategia para prevenir lesiones deportivas, incluyendo
aquellas de los deportes infantiles y juveniles (32). Las habilidades motoras inadecuadas son otro factor identificado que
incrementa el riesgo de lesiones en los deportes juveniles (1). Una vez més, estas habilidades pueden desarrollarse a
través de una preparacion atlética adecuada. Las lesiones que se sufren durante la practica de deportes juveniles son a
menudo una razon que se menciona para la interrupcion en la participacion de los deportes de adulto (32). Este cese tiene
consecuencias negativas para la salud debido a los vinculos establecidos entre la inactividad fisica, la obesidad y las
enfermedades cronicas de la adultez. Desde esta perspectiva, la prevencion de lesiones en los deportes juveniles es gran
importancia, mas alla de intensificar el rendimiento en los deportes juveniles (32).

INCIDENCIA DE LESIONES POR SOBREUSO EN LOS DEPORTES JUVENILES

Al organizar la participacion de los adolescentes en el entrenamiento fisico y los deportes organizados, es importante
reconocer que los jéovenes aun estan en crecimiento (5, 27). Los entrenadores deben tener en cuenta que los huesos, los
musculos y los tejidos conectivos del atleta joven aun no estan desarrollados por completo. Asi, los altos volumenes de
practica repetitiva pueden hacer que el jugador joven sea susceptible de sufrir una lesién por abuso.

Esto no sélo establece que es necesario una practica y programas de competencia apropiados para la edad, sino también
que la preparacion fisica de los jugadores jovenes se disefle de manera especifica para reflejar su etapa de crecimiento y
maduracién. Los factores bioquimicos parecen intervenir en el indice de lesiones por abuso en la participacion de los
deportes juveniles. Los cambios rapidos en el tamafo y la longitud de los miembros durante los estirones alteran los
mecanismos de los movimientos atléticos (20). Mientras los atletas jdvenes crecen, estos cambios en verdad incrementan
las fuerzas y las tensiones mecénicas involucradas en los movimientos deportivos.

Cuando el jugador joven experimenta un estirdn, se debe tener un cuidado particular, en vista de la suma del agotamiento
asociado al rapido crecimiento y las tensiones fisicas durante la competencia y las practicas (38). Durante este periodo, el



esqueleto inmaduro puede ser mas susceptible a las lesiones que en etapas posteriores del desarrollo del atleta, las
lesiones de la columna vertebral lumbar en particular parecen incrementarse en los atletas adolescentes (28). Del mismo
modo, el cartilago en crecimiento es mas propenso a las lesiones en comparacion con el momento en el que el jugador
alcanza la madurez fisica, que también puede ser un factor en algunas lesiones por abuso (1).

Con el tiempo, los musculos y los tejidos conectivos reaccionan para acomodar estos cambios relacionados con el
crecimiento, no obstante, hay un intervalo antes de que ocurra esta adaptacion (20). En circunstancias normales, los
tejidos conectivos permanecen dentro de sus limites de insuficiencia durante esta fase de intervalo. Sin embargo, durante
la pubertad de los varones en particular, hay un rédpido incremento en la masa corporal y la fuerza, la fuerza de los
tendones y los ligamentos responde relativamente con mas lentitud que el musculo, esto significa que estas estructuras
estdn mas cerca de los limites de insuficiencia en los jugadores jovenes durante esta fase de maduracién (20). Realizar
reiteradamente un movimiento deportivo determinado durante este periodo delicado del desarrollo del jugador joven
puede entonces llevar a sufrir una lesion por abuso. El punto de unién del tendoén al hueso (es decir, la apofisis) es un area
particularmente propensa a sufrir una lesién por abuso en el jugador que estd en crecimiento (1). La lesion por micro
traumatismo o la apofisitis, por lo general ocurren en el tobillo (condicién de Sever) y el codo (“codo de Ligas Menores”) en
nifios mas pequefios (es decir, 7-10 afios). Una afeccion similar, la enfermedad de Osgood-Schlatter, ocurre en la insercion
del tendon patelar y a menudo se ve entre las edades de 11 y 15 afios (1). En ciertos deportes juveniles, existe un riesgo de
sufrir lesiones por abuso debido a los esguinces que tienen que ver con la practica reiterada de una destreza de
movimiento particular del deporte durante las practicas y los juegos, como en los deportes de lanzamiento. En los estados
Unidos, se ha estimado que estas lesiones por abuso constituyen aproximadamente la mitad de todas las lesiones
relacionadas con el deporte que requieren de un tratamiento médico (20). Para combatir este problema, algunos consejos
escolares sugieren limites para la cantidad de repeticiones de los movimientos (i.e., el nimero de lanzamientos) que puede
realizar un jugador joven durante una sesién de practica (20).

ENTRENABILIDAD DE LOS ATLETAS JOVENES

Las oportunidades para mejorar en los diferentes aspectos de la aptitud fisica y el rendimiento motor varia cuando el joven
atleta atraviesa las diferentes etapas de maduracion fisica. Los ritmos de desarrollo de muchos de los parametros
fisioldgicos parecen alcanzar su pico casi al mismo tiempo que la velocidad pico de altura (es decir, es la etapa de maximo
crecimiento en altura) en jugadores jovenes de deportes de equipo (41). La edad en la que se alcanza la velocidad pico de
altura varia de manera considerable pero se inform6 que ocurre cerca de los 11,5 afios para las nifias (3), y entre los 13,8 y
los 14,2 afios para los varones (41). Los pre-adolescentes tienen un potencial considerable para el aprendizaje motor.
Muchos autores han afirmado que las habilidades motoras complejas no se dominan hasta los 10 a 12 afios (1, 3). Se
sugiere que hay una excelente oportunidad para el desarrollo motor antes de la pubertad. Ensefiar las mecéanicas basicas
de movimiento para la carrera, la desaceleracion y el cambio de direccién deberia constituir una parte fundamental del
entrenamiento de todos los jugadores jévenes. Se aboga por realizar ejercicios de entrenamiento complejos con todo el
cuerpo para mejorar la coordinacion y el atletismo. Tal entrenamiento también desarrolla un conocimiento cinestésico y de
propiocepcion y hace que el jugador joven pueda conservar mejor su equilibrio bajo la presion de los oponentes y
adaptarse en un terreno irregular. Por lo tanto mejorar estas habilidades funcionales puede tener un efecto de proteccion
que ayude a prevenir una lesion (12).

Antes se suponia que el entrenamiento de fuerza antes de la pubertad no era viable ni efectivo. No obstante, en la
actualidad parece que los nifios pre-puberes muestran un alcance significativo para la ganancia de fuerza, mucho mayor al
que se le atribuye a un crecimiento y una maduracién normal (11). De hecho, las ganancias relativas en la fuerza
registradas en el entrenamiento con sobrecarga en los nifios pre-ptiberes son de magnitud similar a aquellas que muestran
los adolescentes (11).

Sin embargo, existen condiciones para obtener mayores ganancias de fuerza absoluta en los adolescentes. La pubertad
pone en funcionamiento importantes cambios fisiolégicos y hormonales (38). Los aumentos de las hormonas anabdlicas
circulantes durante la pubertad afectan de manera considerable las respuestas al entrenamiento de fuerza, en especial el
alcance de la hipertrofia del tejido. Este caso se da en especial entre los varones adolescentes. No obstante, la potencia por
kilogramo (es decir, la masa corporal) que los adolescentes son capaces de generar es ain menor que la de los adultos
(38).

Durante la pubertad, se producen mejoras espontaneas en el rendimiento motor y los parametros fisioldégicos que estan
relacionadas con el crecimiento. Un estudio longitudinal de jugadores de futbol juvenil mostré que estas ganancias
naturales pueden estancarse durante el intervalo anterior a que el joven atleta alcance la velocidad pico de altura, incluso
puede disminuir el rendimiento durante este periodo, puesto que ocurre con marcas de velocidad de 30 m. (41). Luego, a la
edad en la que se alcanza la velocidad pico de altura, varias de estas ganancias naturales en las marcas de rendimiento



fisioldégico y motor parecen alcanzar su pico de indice de desarrollo. En los 12 a 18 meses posteriores a la velocidad pico de
altura, se observan indices de disminuciones en los aumentos de muchos de estos parametros relacionados con el
crecimiento (41). Por eso, las marcas en el rendimiento motor, en ausencia de una intervencion de entrenamiento, parecen
estancarse al final de esta fase del desarrollo de los jugadores de deportes juveniles.

Los cambios en los sistemas musculo esquelético, cardiovascular y respiratorio durante y después de la pubertad tienen
importantes consecuencias para el acondicionamiento metaboélico (38). Hay diferencias notorias entre los jugadores pre-
puberes y los adolescentes en términos de respuesta al entrenamiento anaerébico y aerébico. Durante la pubertad, la
respuesta de los jugadores jovenes para la ejercitacién anaerébica aumenta de manera progresiva (38). Antes de la
pubertad, los atletas jovenes tienen una capacidad limitada para este tipo de entrenamiento. Durante la pubertad el indice
de mejoras de la capacidad anaerodbica relacionadas con la maduracidn alcanza su punto maximo cerca de la velocidad pico
de altura, aunque de alli en adelante contintan las ganancias naturales (41).

Los nifos y adolescentes muestran ganancias en la aptitud fisica cardiovascular y respiratoria con el entrenamiento
aerdbico (38). Sin embargo, los jugadores jovenes pueden lograr ganancias significativas en particular durante la
pubertad, puesto que alcanzan su velocidad pico de altura (es decir, cerca de los 14 afios para los varones y los 12 afios
para las nifias), en parte debido a los efectos madurativos mencionados (41).

ENTRENAR PARA CONSTRUIR LA BASE DE PREPARACION FISICA DE LOS
JUGADORES JOVENES DE DEPORTES DE CONJUNTO

Debido a los crecientes conocimientos de los métodos de entrenamiento especificos del deporte entre los entrenadores, los
padres y los mismos atletas jovenes, a menudo existe una presion para prescribir inicamente un entrenamiento que imite
al deporte elegido en el que participa el joven jugador. Una de las recomendaciones mas importantes de las autoridades de
entrenamiento juvenil es que durante todas las etapas de desarrollo, el jugador joven deberia practicar una variedad de
deportes y actividades de entrenamiento con el fin de facilitar su desarrollo atlético en general (5). Se aboga por que el
jugador joven se especialice sdlo en el deporte y la posicion de juego una vez que ingrese al ultimo periodo de la
adolescencia, lo mismo se aplica en lo que respecta a la preparacion fisica.

Cook (7), un notable fisioterapeuta y entrenador de fuerza y acondicionamiento, describié un modelo pirdmide para las
habilidades que constituyen el atletismo. La base de la pirdmide del atletismo consiste en la movilidad y la estabilidad. La
movilidad es el rango activo de movimiento para los movimientos funcionales, y la estabilidad es la habilidad de mantener
la postura y el equilibrio durante el movimiento atlético. La parte que sigue hacia arriba en la pirdmide del atletismo
podria describirse como el movimiento funcional. Todos los deportes y eventos atléticos tienen movimientos basicos en
cierta combinacion, que incluyen ponerse en cuclillas y levantarse, empujar y tirar, embestir, de locomocion (por ej., la
carrera), y girar (35). La parte superior de la piramide del atletismo es de habilidad funcional, que puede verse en términos
de entrenamiento de fuerza especifica del deporte y habilidad motriz. Por lo tanto el entrenamiento para formar atletas
jovenes debe comenzar en los cimientos de la pirdmide del atletismo y construir hacia arriba. Por consiguiente, el
desarrollo de la movilidad y la estabilidad es la prioridad principal cuando se entrena a jugadores jovenes. Luego, estas
cualidades apuntalan la habilidad del jugador para realizar los movimientos basicos que son comunes a todos los deportes.
Como afirma Cook: “El movimiento basico ayuda a realizar el movimiento especifico” (7). Es decir, las habilidades de
movimiento basico del jugador determinaran su habilidad para realizar los movimientos especificos del deporte. No tiene
sentido intentar imponer un entrenamiento especifico de un deporte sobre patrones de movimiento basico con
imperfecciones. De lo cual se deduce que las actividades de entrenamiento en esta etapa de preparacion fisica del atleta
deberian incluir en su mayor parte movimientos atléticos bésicos. La seleccion de los ejercicios entonces puede cambiar de
manera progresiva hasta llegar a los movimientos especificos del deporte con los progresos del desarrollo fisico del atleta.

ENTRENAMIENTO NEUROMUSCULAR Y DE HABILIDAD MOTRIZ

Como se discutié anteriormente, la movilidad y la estabilidad son los objetivos principales del entrenamiento para construir
la base del atletismo en los jugadores jovenes. Las intervenciones en el entrenamiento neuromuscular a menudo
comprenden ejercicios de entrenamiento de la estabilidad dinamica y el equilibrio (37). Estas formas de entrenamiento
neuromuscular ofrecen un medio para el desarrollo del equilibrio de todo el cuerpo y del control postural (46), que
apuntala la estabilidad. Las habilidades de movimiento funcional, el piso siguiente en la pirdmide de atletismo, también se



pueden desarrollar a través de la instruccion y el entrenamiento apropiados de la habilidad motriz (37).

Los atletas puberes tienen menos rendimiento mecénico en comparaciéon con los atletas adolescentes. Aunque el
rendimiento mecanico mejora cuando el joven atleta avanza hacia la pubertad, los atletas adolescentes tienen menos
rendimiento mecénico que los adultos (38). De lo cual se deduce que hay un alcance considerable en este aspecto de la
préactica para mejorar a través de la instruccion y la practica especificas. Se ha identificado a la economia del ejercicio
como un area para desarrollar en los atletas jévenes (38), permitiéndole al jugador joven mantener un indice relativo de
trabajo mas alto durante el transcurso de un partido.

Algunas pruebas sostienen que el entrenamiento del potencial neuromuscular intensifica el rendimiento atlético de los
jugadores jovenes. El entrenamiento de salto que incorpora un entrenamiento e instruccion especificos de las mecéanicas
correctas de movimiento ha demostrado que mejora el salto vertical y las biomecanicas de movimiento de las atletas
femeninas de la escuela secundaria (36). La intervenciéon de un entrenamiento neuromuscular mejoré de manera
significativa la alineacion de los miembros inferiores y redujo los angulos del valgo de la rodilla en las atletas femeninas
jovenes (39). De manera similar, el entrenamiento de equilibrio mejoré el rendimiento en la agilidad de la carrera lanzada
en un grupo de entrenamiento recreativamente activo de géneros mixtos (46). El entrenamiento dinamico de equilibrio
también ha demostrado reducir de manera significativa las fuerzas de impacto en la toma de contacto con el suelo en
jugadoras adolescentes de deportes de equipo (37). A las capacidades de control neuromuscular que le permiten a un
atleta disipar las fuerzas de impacto y mantener la alineacion adecuada de los miembros inferiores se las ha identificado
como factores clave para reducir el riesgo relativo de sufrir una lesién (42). Las dos formas de entrenamiento
neuromuscular que se describen arriba pueden asi ayudar a prevenir lesiones a través de diferentes mecanismos.

Los atletas pre-puberes tienden a sufrir carencias de control neuromuscular, en especial, la alineacién del valgo de la
cadera, la rodilla y el tobillo durante las tareas de toma de contacto con el suelo del salto (2). Esto es indicio de una
habilidad incapacitada para controlar el movimiento articular, en especial en la rodilla y, como tal, se la asocia con un
incremento en el riesgo de sufrir una lesién (14). Por lo tanto entrenar para mejorar el control neuromuscular de los
miembros inferiores parece ser importante para corregir la alineacion de los miembros inferiores potencialmente
perjudiciales cuando se lo advierte en jugadores pre-puberes de deportes de equipo.

En particular, fueron las atletas jovenes femeninas quienes mostraron estas caracteristicas (2). Las cuestiones sobre el
control neuromuscular pueden contribuir a que las atletas femeninas tengan ligamentos predominantes. En concreto, como
resultado de una estabilizacién muscular activa inadecuada, las niflas pueden fiarse més de un apoyo ligamentoso para
ayudar a estabilizar las articulaciones de los miembros inferiores, sometiendo a estos ligamentos a una tensién mayor (14).
En conjunto con los factores anatdémicos, incluyendo la hipermovilidad y laxitud articular de las articulaciones de los
miembros inferiores, esta tension puede hacer que las nifias sean mas propensas a sufrir una lesion en los ligamentos de
los miembros inferiores que los varones. Las nifias parecen mostrar un grado de movimiento mayor del valgo de la rodilla
en su pierna dominante (14). Dichos desequilibrios laterales en el control y la coordinaciéon neuromuscular representan
otro factor de riesgo de sufrir una lesion.

Cuando los varones atraviesan la pubertad, experimentan un estirén neuromuscular, que acompafnado del crecimiento de
los miembros y los cambios propicios en la composicién corporal (es decir, la masa muscular incrementada en relacion con
la masa grasa), mejoran su biomecanica (42). Un aspecto que se observa de esta mejoria es un aumento en la habilidad de
disipar las fuerzas de reaccion del suelo en la toma de contacto con el mismo. Estas fuerzas de impacto de la toma de
contacto con el suelo, luego, influencian directamente la carga amortiguada a través de las articulaciones de los miembros
inferiores (22). Este fenomeno de estiron neuromuscular no ocurre en las nifias. La carencia de cualquier mejoria notoria
en la potencia y el control neuromuscular, en combinacién con el crecimiento de los miembros y las ganancias en la masa
corporal, puede hacer que los miembros inferiores sean aiin més inestables en las nifias adolescentes (42). Sin duda, de
adolescentes las jugadoras contindan presentando una tendencia a tener alineacién de los miembros inferiores y
mecanicas de movimiento potencialmente perjudiciales (3, 42). En ausencia de un entrenamiento neuromuscular, las
jugadoras también tienen una tendencia a concentrar de manera preferencial el cuadriceps sobre los musculos
isquiotibiales durante la actividad, esto se conoce como dominio del cuadriceps (14). Dichos factores biomecdanicos y
patrones de concentracién anormales estan implicados en las diferencias de género en los indices de lesion del ligamento
cruzado anterior después de la pubertad, la cual no se ve antes de esta etapa del desarrollo. Varios estudios informaron
que las jugadoras adolescentes tienen un indice de lesion del ligamento cruzado anterior de 2 a 10 veces mayor en
comparacion con los jugadores masculinos, dependiendo del deporte (17).

Por lo tanto el entrenamiento neuromuscular que tiene como fin hacer frente a estas cuestiones sigue siendo una prioridad
para las jugadoras adolescentes (2, 42). Numerosos estudios apoyan el entrenamiento de la capacidad neuromuscular para
compensar este riesgo incrementado de lesion en la rodilla. Después de la intervenciéon de un entrenamiento
neuromuscular, los indices de incidencia de lesién de rodilla en las jugadoras de deportes de equipo de la escuela
secundaria se redujo a un nivel similar a los de los atletas masculinos sin entrenamiento que se han estudiado (22). Luego



de la intervencion, en el estudio, los indices de lesién de rodilla de estas jugadoras adolescentes fueron casi 4 veces
menores que aquellas jugadoras sin entrenamiento.

Estudios recientes han demostrado que los atletas masculinos post-piberes también pueden seguir teniendo la alineacion
del valgo de los miembros inferiores durante las tareas de aterrizaje de caida, a pesar de los niveles de fuerza
notoriamente incrementados de los miembros inferiores (3, 39). Por lo tanto se deduce que tampoco deberia faltar una
revision apropiada y un entrenamiento neuromuscular con los jugadores masculinos adolescentes de deportes de equipo.
También es evidente la necesidad constante de un entrenamiento neuromuscular en los varones durante la adolescencia en
vista de las rapidas ganancias en la masa corporal y la fuerza, particularmente de ellos, que son caracteristicas de esta
etapa de su desarrollo fisico. En los jugadores pre-puberes, las cuestiones sobre el control neuromuscular y la alineacién
perjudicial de los miembros inferiores se compensan con su baja masa corporal y velocidad de movimiento (3). En
contraste, los jugadores adolescentes son mucho mas pesados y generan mayores fuerzas y velocidades de movimiento.
Ambos factores se combinan para incrementar de manera notoria las tensiones impuestas como resultado de una inercia y
un impulso mayores en los jugadores adolescentes en relacion con los jugadores pre-puberes (3). Por lo tanto las
consecuencias de cualquier disminucién en el control neuromuscular de los jugadores adolescentes aumentan en gran
medida.

ACONDICIONAMIENTO METABOLICO

Los jugadores pre-ptiberes y adolescentes pueden beneficiarse con un acondicionamiento para incrementar la resistencia
aerdbica (38). Las modalidades de entrenamiento utilizadas deben variar entre las etapas de maduracion; del mismo modo,
a medida que el jugador crece y madura, también deberian modificarse la intensidad, la duracién y los volimenes
prescritos. Se sugiere una variedad mas amplia de actividades y modalidades de entrenamiento cruzado para los jugadores
pre-puberes (5, 27). Cuando el jugador joven madura, las directrices de entrenamiento varian para reflejar los cambios
correspondientes de las capacidades fisicas. Las modalidades de entrenamiento se haran mas especificas del deporte y, del
mismo modo, se incrementara la intensidad de las actividades de acondicionamiento. Se recomienda que las actividades
del entrenamiento con sobrecarga utilizadas con los jugadores pre-puberes eviten ser monoétonas y apunten a incorporar
un elemento divertido (5, 27). También se sugiere que antes de la pubertad, se limite la intensidad para moderar los
niveles y que los volimenes de entrenamiento (es decir, la duracion o las distancias cubiertas) se incrementen de manera
gradual para la progresion del entrenamiento (5). Ambas perspectivas apuntan a un enfoque menos disciplinado en
relacién con el que se utilizé con los grupos de jugadores de mayor edad. De este modo, no sélo el acondicionamiento sigue
siendo divertido, sino que también el jugador joven puede controlar por si mismo la intensidad del trabajo. Los ejercicios
de destreza y movimiento relacionados con el deporte se pueden adaptar para el acondicionamiento (5, 24). Los juegos de
baldén con reglas simplificadas son otra buena opcién para las actividades de acondicionamiento con estos jugadores
jovenes (5).

Durante la pubertad, las ganancias en la resistencia relacionadas con el crecimiento se producen de manera natural como
resultado del desarrollo de los sistemas cardiovascular y respiratorio, y las mismas se pueden utilizar para aumentar las
respuestas al entrenamiento. Durante esta etapa, la capacidad de los atletas jovenes para la ejercitacion anaerdbica
también aumenta (41). Sin embargo, la tolerancia individual de los jugadores para el entrenamiento diferira de acuerdo a
su etapa de desarrollo. Esto puede variar ampliamente en un grupo de jugadores de la misma edad cronolégica (5, 27). Se
debe prestar atencion a esto cuando los jugadores que entrenan tienen una edad en la que pueden estar atravesando la
pubertad. Pareceria que un énfasis continuado en el acondicionamiento metabdlico apropiado es vital para las jugadoras
femeninas, en especial para hacer frente a la disminucién aerébica que, de otro modo, se observa en las nifias después del
inicio de la pubertad (38).

Se identifica a la adolescencia como el momento de especializacién en la preparacion fisica de los jugadores jovenes (5,
38). Los cambios fisiolégicos durante la pubertad incrementan la capacidad, y también la respuesta, de los jugadores
jovenes para el entrenamiento anaerébico (38). Esta forma de acondicionamiento es un requisito de la mayoria de los
deportes de equipo, por lo tanto se deduce que el entrenamiento anaerébico deberia estar cada vez mas presente en la
preparacion fisica de los jugadores adolescentes. Varias modalidades de entrenamiento por intervalos demuestran ser
efectivas en mejorar las mediciones de la resistencia de la aptitud fisica y los indicadores de rendimiento de los jugadores
de deportes de equipo (21, 25). Una carrera de colina con intervalo de alta intensidad ha demostrado que genera una
mejora significativa en la resistencia, incluyendo el umbral de lactato, de los jugadores de fatbol jévenes, que también se
transmitié a las mediciones de rendimiento del futbol durante los partidos (21). Asimismo se informé que un protocolo
especifico de futbol aplicado a un recorrido determinado que incluye el regateo del balén alternado con esprints de lanzada
hacia atras y adelante a través de conos genera las suficientes intensidades altas (es decir, 93% de la HRméx. o0 91% del
VO,max) para el acondicionamiento de los jugadores mayores (25).



Los juegos de acondicionamiento basados en destrezas también demuestran potencial para utilizarlos en el desarrollo de la
capacidad anaerobica en diferentes deportes de equipo, en particular el rugby de unién y el fatbol (16, 25, 31). Al cambiar
la cantidad de jugadores de cada lado, el area de juego y las reglas, se han informado intensidades de ejercicios en un
rango de 87% a 91% de la HRméx (31) y 91% de la HRméx (25) en diferentes grupos de jugadores de fitbol masculino de
primera divisién en Inglaterra y Noruega, respectivamente. La resistencia aerobica sigue siendo un requerimiento clave
para los jugadores jovenes de la mayoria de los deportes. Es necesario que las modalidades de entrenamiento utilizadas
para desarrollar la resistencia aerdbica con los jugadores adolescentes sean cada vez mas especificas del deporte. Por lo
tanto, las modalidades de entrenamiento cruzado deberian enfatizarse sélo durante el periodo de fuera de temporada, una
vez que los jugadores lleguen a la adolescencia. Mediante la seleccion de los periodos de trabajo, los descansos y los
intervalos de recuperacion apropiados, es posible que el entrenamiento constante de alta intensidad genere ganancias de
resistencia aerobica y anaeroébica (44). Con el tiempo, se deduce que el desarrollo de la resistencia aeroébica del jugador en
crecimiento se puede alcanzar en su mayor parte a través de esta forma de entrenamiento (31), en particular durante la
temporada de juego. Una vez maés, esto se puede lograr a través de los ejercicios de acondicionamiento adecuados, basados
en destreza o juegos de acondicionamiento (21, 25).

SEGURIDAD Y EFECTIVIDAD DEL ENTRENAMIENTO CON SOBRECARGA
PARA ATLETAS JUVENILES

Los beneficios del entrenamiento juvenil con sobrecarga estan bien documentados y estan siendo aceptados de manera
universal entre los profesionales de la salud, en especial en los Estados Unidos (11, 12), y cada vez més en el Reino Unido
(43). En la actualidad las asociaciones de profesionales de aptitud fisica y las organizaciones de salud estan de acuerdo en
que el entrenamiento juvenil con sobrecarga apropiado para la edad es seguro y beneficioso cuando se lo realiza bajo una
supervision calificada (12, 27, 43). No obstante, el reconocimiento publico de estos beneficios continua rezagado, aun
existen malentendidos y conceptos erréneos.

Histéricamente, las preocupaciones acerca de que el entrenamiento juvenil con sobrecarga deriva en un riesgo
considerable de dafar las placas de crecimiento. Esto podria interferir de manera potencial en el crecimiento normal. En
realidad, nunca se ha documentado el dafio a las placas de crecimiento con programas de entrenamiento de fuerza para
nifos que hayan sido administrados y supervisados por personal calificado. De hecho, los estudios que utilizan un
entrenamiento con sobrecarga adecuado, informan un indice bajo de lesiones de cualquier tipo (11). Lejos de frenar el
crecimiento, la prueba contemporénea es que el entrenamiento con sobrecarga, combinado con una nutricién adecuada,
tiene el potencial de aumentar el crecimiento en el marco de los limites genéticos en todas las etapas del desarrollo (11).

Las causas mas comunes de lesién al comenzar un entrenamiento con sobrecarga incluyen la técnica de levantamiento
incorrecta, el intento de levantar cargas excesivas, el uso inapropiado de los aparatos y la ausencia de una supervision
calificada (11). Todos estos factores pueden reducirse o eliminarse con un entrenamiento administrado y supervisado de
manera adecuada (43).

Naturalmente, los jugadores jévenes, como cualquier levantador inexperto, deberian comprometerse sdélo con programas
de entrenamiento de fuerza preparados por entrenadores calificados, con aparatos seguros y con la supervision de
instructores calificados. Sin embargo, si se reunen estas condiciones, no hay razones de seguridad para evitar que los
jugadores jovenes inicien un entrenamiento de fuerza supervisado (27). La realidad es que los nifios estan expuestos a
fuerzas mayores y de mayor duraciéon durante la practica de deportes y actividad fisica recreativa que aquellos que se
encuentran en medio de un entrenamiento de fuerza, ain cuando vayan a realizar un levantamiento maximo (11). De todos
los ejercicios del entrenamiento con sobrecarga, es posible que los ejercicios del entrenamiento de fuerza abusen de las
mayores fuerzas del sistema musculo-esquelético joven. A pesar de todo, el informe de lesiones sugiere que el
entrenamiento y la competencia de fuerza que se realiza bajo la supervision de entrenadores calificados es una de las
actividades atléticas mas seguras que emprenden los atletas jovenes (19).

MECANISMOS IMPLICADOS EN LAS GANANCIAS DE FUERZA EN ATLETAS
PRE-PUBERES Y ADOLESCENTES

Para los atletas pre-puberes, los niveles mas bajos de hormonas anabdlicas circulantes limitan la contribucién de la



hipertrofia (es decir, el crecimiento de tejido magro) a las ganancias de fuerza (11), y los cambios que ocurren en los
musculos parecen ser mas bien cualitativos que cuantitativos. De esta manera los efectos neurales parecen apuntalar
muchas de las ganancias del entrenamiento con sobrecarga en estos atletas jovenes. Se sugiere que dichas adaptaciones
neurales incluyan una mejor concentracion y activacion de los musculos que se movilizan durante el movimiento que se
entrena. Asimismo se cree que una coordinaciéon motora incrementada dentro y entre los grupos musculares contribuye a
las ganancias de fuerza posteriores al entrenamiento. Debido a la naturaleza de estas adaptaciones del entrenamiento,
dichas ganancias de fuerza parecerian ser menos permanentes; los jugadores pre-puberes mostraran efectos marcados de
desentrenamiento una vez que se discontintie el entrenamiento con sobrecarga regular (11). Sin embargo, los programas
de mantenimiento moderado (1 o 2 veces por semana) parecen ser suficientes para mantener las ganancias de fuerza.

La mayor respuesta hormonal al entrenamiento con sobrecarga en la adolescencia mas que en las etapas de desarrollo
anteriores lleva a cambios estructurales de los musculos y tejidos conectivos asociados (11).

Como resultado, en este grupo de mas edad se ven cambios marcados en la hipertrofia muscular y las ganancias de la masa
libre de grasa. Por lo tanto tales incrementos en el area muscular de seccion cruzada y los cambios en las proteinas
musculares aumentan las ganancias en la fuerza de origen neural que se producen.

EL ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA PARA LA MEJORA DEL RENDIMIENTO
EN LOS DEPORTES JUVENILES

Se estd comenzando a reconocer que los jugadores jovenes pueden experimentar beneficios provenientes del
entrenamiento de fuerza similares a aquellos que se observan en los adultos (11). Todos los deportes juveniles demandan,
en distintos grados, fuerza y potencia para superar el peso corporal del propio jugador en movimiento y la resistencia de
los oponentes, en particular en los deportes de contacto. Se deduce que el desarrollo de fuerza a través del entrenamiento
con sobrecarga deberia afectar de manera positiva el rendimiento en el deporte del jugador joven (43).

Los efectos del entrenamiento de fuerza en los jugadores jovenes, que incluyen un incremento de fuerza y mejoras en las
habilidades motoras y la coordinacién, tienen el potencial de mejorar el atletismo. A menudo se observan en los nifios
mejoras en las marcas de las mediciones de rendimiento motor después del entrenamiento con sobrecarga (43). Se han
notado cambios positivos en el salto vertical, el salto de longitud desde parado, los tiempos de esprint y los tiempos de
agilidad de carrera (11).

La informacion disponible de la cantidad limitada de estudios que se han publicado indican que se pueden lograr
incrementos en la flexibilidad, en particular si el entrenamiento con sobrecarga incorpora la extension, el precalentamiento
y el enfriamiento especificos (43). Esto parece rebatir las preocupaciones de que en algunos deportes juveniles el
entrenamiento con sobrecarga llevara al joven atleta a volverse musculoso y, en consecuencia, a disminuir su flexibilidad y
rango de movimiento. El calentamiento antes del entrenamiento y las practicas de equipo deberian incluir ejercicios de
flexibilidad dindmica, esta forma de extension parece ofrecer la preparacion mas efectiva para la actividad dindmica (30).
También hay algunas pruebas de efectos adversos en el rendimiento atlético asociados a la préactica de la extensiéon
estatica inmediatamente antes de la actividad dindmica (6). La extension estatica y la asistida por el compafero ain son
importantes como medio para desarrollar la flexibilidad. Sin embargo, en base a las pruebas disponibles, parece razonable
restringir su utilizacion para el enfriamiento después de las sesiones o para las sesiones de flexibilidad independiente con
el fin de evitar cualquier efecto perjudicial en el rendimiento.

EL ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA PARA LA PREVENCION DE LESIONES

La participacion en deportes de equipo incluye cierto riesgo inherente de sufrir una lesién. Aunque estas lesiones nunca se
pueden eliminar con completo, un entrenamiento adecuado puede ayudar a reducir al minimo el indice de lesiones y
ayudar a reducir la severidad de aquellas lesiones que si ocurren. Los jugadores jovenes estén sujetos a un riesgo adicional
debido a los factores fisiolégicos y de desarrollo. Las tensiones en los tejidos conectivos durante el crecimiento y las
propiedades cambiantes de los tejidos en crecimiento vuelven a estas estructuras mas propensas a sufrir una lesion en el
jugador joven que en el adulto (1). La extension de los musculos y tejidos conectivos con un entrenamiento de fuerza ofrece
un medio para incrementar las fuerzas que son capaces de mantener, y ayuda a que el jugador joven sea més resistente a
una lesion del tejido blando. En los adolescentes en particular, es importante fortalecer estos tejidos conectivos para



facilitar las rapidas ganancias de fuerza y masa corporal que se producen en la pubertad (1).

La extension de los musculos alrededor de las articulaciones de los miembros superiores e inferiores a través de un
entrenamiento apropiado ofrece de manera similar un medio para incrementar la estabilidad activa que proporcionan estas
articulaciones, que pueden brindar una funcién protectora (43). El entrenamiento de fuerza ha demostrado que mejora los
indicadores del control neuromuscular durante el salto y la toma de contacto con el suelo en las atletas femeninas
adolescentes (29). Tal desarrollo del control y la coordinaciéon motores mejoran el equilibrio y la estabilidad articular
activa, ambas de las cuales son importantes para ayudar a disminuir el indice de lesién de los miembros inferiores. En las
jugadoras jovenes el desarrollo de la fuerza de los miembros inferiores, en general, y el fortalecimiento de los musculos
isquiotibiales, en particular, deberian ser las principales éreas de énfasis (3). Se informé que las mediciones de la fuerza de
los musculos isquiotibiales se estancan primero en el desarrollo fisico de las atletas femeninas, en los grupos de mayor
edad (es decir, 13-17 afos), sin mostrar ganancias significativas en esta medicion comparada con las nifias de 11 afios de
edad (3). Los musculos isquiotibiales comprimen la articulacién de la rodilla y oponen fuerzas de cizalla anteriores durante
los movimientos de cadena cerrada con apoyo del peso corporal, como resultado de estas funciones se describe a los
musculos isquiotibiales como ligamento cruzado anterior agonista (22). La relativa debilidad de los musculos isquiotibiales
de las jugadoras femeninas es de relevancia clinica dado que el indice de lesion producida sin contacto del ligamento de la
rodilla es de 2 a 10 veces mayor en las atletas femeninas adolescentes que en los atletas masculinos (17).

Se ha demostrado que los atletas pre-puberes tienen una tendencia mayor que los atletas mayores a mostrar un
rendimiento asimétrico de los miembros inferiores, basado en marcas de pruebas funcionales de saltos con una sola pierna
(2). A falta de una intervencion, dichos desequilibrios pueden persistir después de la pubertad en los nifios y las nifias (3).
Un entrenamiento de fuerza apropiado ofrece un medio de ayuda para corregir tales desequilibrios de derecha a izquierda
en la funcién de los miembros inferiores, en especial en combinacién con el entrenamiento de equilibrio pliométrico o
dinédmico (37). Esta funcién del entrenamiento de fuerza de corregir los desequilibrios de fuerza lateral es crucial para los
jugadores jovenes en todas las etapas del desarrollo. Los desequilibrios de fuerza y flexibilidad se identifican como los
principales factores de riesgo de lesion (26). Los desequilibrios de fuerza pueden tener consecuencias negativas para
ambos miembros. Una dependencia en exceso puede colocar una tension excesiva en el miembro mas fuerte, mientras que
el miembro mas débil es menos capaz de contrarrestar de manera activa las fuerzas perjudiciales (14).

Los estudios muestran que los jugadores jovenes que tienen experiencia en un entrenamiento de fuerza tienden a sufrir
menos lesiones (12). El indice de lesion en los jovencitos entrenados en la fuerza es aproximadamente de un tercio de la de
los atletas jévenes sin ninguna experiencia en entrenamiento de fuerza (5). Ademas de reducir el indice general de lesion,
el entrenamiento de fuerza también puede ayudar a reducir la severidad de las lesiones. Luego de una lesion, los jugadores
jovenes entrenados en fuerza también pueden responder mejor a una rehabilitacién, que da como resultado un regreso
mas rapido al entrenamiento y a la competencia (12, 27).

Por estas razones se recomienda el entrenamiento de fuerza como pre-acondicionamiento para la gente joven antes de que
comiencen a competir en deportes juveniles organizados (5). Es mas probable que los jugadores jovenes que estan mejor
acondicionados y son menos propensos a lesiones debido a su preparacion fisica apropiada, incluyendo un entrenamiento
de fuerza, contintien participando en deportes juveniles. De esta manera, el entrenamiento de fuerza puede ayudar a
reducir los indices de abandono y a mantener a los jovencitos saludables en la madurez (12).

Aparte de los beneficios del entrenamiento de fuerza en general, también se puede utilizar el entrenamiento de fuerza
dirigido, que incluye ejercicios especiales para prevenir ciertas lesiones que por lo general ocurren en la practica de
deportes. A menudo se pasa por alto esta funcion de prevencion de lesiones dirigida del entrenamiento de fuerza, en
especial en los atletas jovenes. Muy a menudo los ejercicios para fortalecer las arias que son propensas a sufrir lesiones se
prescriben sélo una vez que ya se ha producido la lesiéon. Lamentablemente, en la actualidad no hay una cantidad
suficiente de estudios prospectivos en la literatura que involucren jugadores de deportes juveniles con el fin de
proporcionar directrices de entrenamiento basadas en pruebas en cuanto a un entrenamiento efectivo para la prevencion
de lesiones (32).

ENTRENAMIENTO PARA DESARROLLAR LA SALUD OSEA Y EL TEJIDO
CONECTIVO

De igual manera que para los adultos, en la gente joven se establecen vinculos positivos entre la actividad fisica, la
densidad mineral 6sea y la integridad de tejido conectivo (18, 43). Aunque la genética es un factor determinante, el
principal estimulo para la acumulaciéon de masa 6sea y contenido mineral es la carga mecdanica (18). El area de seccion
cruzada y la arquitectura de los tejidos conectivos también se pueden entrenar, un entrenamiento de fuerza apropiado



puede desarrollar la fuerza y el tamafio de los tendones y los ligamentos (9).

Las cargas mecanicas deben exceder un umbral para poner en funcionamiento las respuestas de adaptacion (9). Como
resultado, las actividades de fuerza elevada con apoyo del peso corporal y las actividades de fuerza parecen ser las més
apropiadas para utilizar con el fin de generar adaptaciones del tejido dseo y conectivo. La carga esquelética dindmica (es
decir, la carga durante un movimiento) parece ser relativamente mds osteogénica que las mismas cargas aplicadas en
condiciones estaticas (18). De lo cual se deduce que una carga mecanica relativamente elevada durante actividades de
entrenamiento dinamico deberian dar como resultado una mayor adaptacion dsea.

Los ejercicios recomendados por lo general incluyen el apoyo del peso corporal por lo que el peso corporal del propio
atleta joven proporciona una carga adicional (9). A las actividades deportivas que incluyen fuerzas elevadas de reaccion del
suelo se las asocia con un incremento en el contenido y la densidad mineral dsea (18). Por esta razoén, el esprint, el salto y
otros ejercicios pliométricos de la parte inferior del cuerpo son buenas actividades de entrenamiento para desarrollar la
fuerza 6sea porque ofrecen fuerzas elevadas de reaccion del suelo y carga de impacto. Los atletas jovenes de todos los
deportes y pruebas atléticas basadas en la carrera se pueden beneficiar con estos ejercicios. Sin embargo, los volimenes
de entrenamiento, como los contactos totales del pie para el entrenamiento pliométrico, se deben monitorear con el fin de
evitar presiones en exceso y una lesion potencial por abuso.

Aplicar resistencia a través del entrenamiento de fuerza es otro medio para generar las presiones mecdanicas que se
requieren para una respuesta osteogénica (18). A esta particular funcion del entrenamiento de fuerza para los atletas
jovenes se la denomina “adaptacion anatdémica” (5). Dichos efectos incluyen un incremento de la fuerza de los tejidos
conectivos de sostén, estabilidad articular pasiva y un incremento en la densidad 6sea y la resistencia a la tension (12). De
la misma manera que se recomiendan las actividades con apoyo del peso corporal, los levantamientos estructurales multi-
articulares del entrenamiento de fuerza, tales como las variantes de sentadillas, estocadas y de intensificacion, ofrecen un
medio para generar adaptaciones esqueléticas en todo el cuerpo. También pueden utilizarse las ganancias de fuerza y del
area de seccion cruzada 6sea y tejidos conectivos de un lugar especifico asociadas a los musculos concentrados durante un
ejercicio de entrenamiento de fuerza determinado (9). En concreto, los ejercicios del entrenamiento de fuerza se pueden
utilizar para fortalecer los huesos y los tejidos conectivos de lugares determinados que tienden a estar expuestos a la
tension del deporte en particular, como el hombro escapular en los deportes de contacto.

Inmediatamente antes y durante la pubertad parece ser una fase clave que ofrece un abanico de posibilidades para las
adaptaciones esqueléticas (18). Por lo tanto se sugiere que las actividades osteogénicas se puedan utilizar para aumentar
el crecimiento y las ganancias relacionadas con el crecimiento de la masa corporal magra que sucede de manera natural
en estas etapas. Sin embargo, algunos estudios han demostrado que las muchachas post-ptiberes pueden ser menos
sensibles a la adaptaciéon esquelética, que sugiere un abanico de posibilidades més tempranas y mas escasas para las
jugadoras femeninas (18). Los incrementos en la densidad 6sea provocados por el entrenamiento de fuerza son de
relevancia para las jugadoras femeninas desde una perspectiva de salud a mas largo plazo. Las mujeres tienen un indice
mas alto de osteoporosis que los hombres durante la adultez tardia. Durante la adolescencia, el esqueleto en crecimiento
parece ser particularmente sensible al entrenamiento (18). Por esta razon, se les recomienda a los jugadores jovenes, y a
las muchachas en particular, que realicen una ejercitacion dinamica con el apoyo del peso corporal y el entrenamiento de
fuerza apropiado durante la nifiez y la adolescencia (9, 27). Es probable que el incremento del contenido mineral dseo del
jugador en esta etapa de desarrollo tenga un impacto favorable en su perfil de riesgo de osteoporosis en la madurez.

ENTRENAMIENTO JUVENIL Y LA COMPOSICION CORPORAL

Como se menciond anteriormente, se sugiere que exista el umbral de actividad fisica que, en combinacién con una
nutricion apropiada, se requiere para que los jugadores jévenes alcancen su potencial genético por lo que respecta al
crecimiento y la maduracion (23). Un programa estructurado de preparacion fisica ofrece un medio para garantizar que
este objetivo se alcance, en especial en los periodos criticos del crecimiento y la maduracién del jugador joven. Ademds, las
sesiones de entrenamiento especializadas de los deportes juveniles también parecen ser vitales para ayudar a los jugadores
a mantener una composicidon corporal magra dado el antecedente de la inactividad fisica en disminucién y la creciente
obesidad entre la juventud.

Durante y después de la pubertad, algunos cambios caracteristicos en la composicién corporal pueden resultar
desfavorables para el rendimiento y potencialmente para la salud, en especial las ganancias en la masa corporal grasa,
particularmente en las mujeres (38). Se ha propuesto un entrenamiento con sobrecarga apropiado, junto con ejercitacion
aerdbica, para perder grasa corporal y mantener el peso, del mismo modo que se recomienda para los adultos (12). En
vista del creciente indice de obesidad infantil, desde el punto de vista de la salud, el potencial de preparacion fisica, que
incluye el entrenamiento con sobrecarga, se puede considerar provechoso para alterar de manera favorable la composicién



corporal (23). Contrariamente, el potencial para el entrenamiento de fuerza con el fin de incrementar la masa corporal
magra es de relevancia para los jugadores de deportes de colisién. En deportes como el rugby y el fitbol americano, la
contextura fisica es un factor determinante para participar en los niveles superiores. Los jugadores jovenes estan
naturalmente predispuestos, y se los escoge, para posiciones de juego particulares en base a sus caracteristicas
antropomeétricas (es decir, la altura y la masa corporal) y las capacidades de fuerza (10). Sin la experiencia de un
entrenamiento de fuerza sistematico no es probable que los jugadores jévenes hayan pasado el desarrollo fisico requerido.

Como en otros deportes de colisién, como el futhol americano, la masa corporal y la musculatura de los jugadores de rughy
de unién ha incrementado en un indice desproporcionado durante los tltimos 25 afios, en especial desde el advenimiento
del profesionalismo (40). Esta tendencia entre ciertas posiciones de juego en estos deportes de colisioén los coloca cada vez
mas lejos de las pautas de la poblacion general, por lo que se refiere a sus caracteristicas fisicas.

Los jugadores de los niveles de competencia superior de rugby tienen mayor masa corporal magra que aquellos que
participan en las ligas menores. Asimismo se ha demostrado que la masa corporal guarda relacién con el respectivo
desempeiio de los equipos nacionales de rugby de union en las competencias de la Copa Mundial, donde los equipos de
juego mas pesados han tenido un mayor progreso en la competencia (40).

SINOPSIS

Se ha descrito la necesidad de los diferentes aspectos de la preparacion fisica, que incluyen el entrenamiento de fuerza, el
acondicionamiento metabolico y el entrenamiento neuromuscular para un rango de deportes y para los atletas jovenes en
las diferentes etapas de maduracion. La eficacia de cada uno de estos componentes diferentes de la preparacion fisica para
atletas, en general, y jugadores jovenes de deportes de equipo, en particular, también se consolida cada vez méas. Asimismo
se ha examinado la naturaleza de las respuestas a cada una de estas formas de entrenamiento en las diferentes etapas del
crecimiento y maduracion, pero es necesario que haya mas investigaciones para proporcionar un panorama mas claro.

Cualquier programa de entrenamiento deberia adaptarse a la madurez fisica y emocional de los individuos dentro del
grupo. Debido a la escasez de los estudios bien controlados en la literatura, hay una carencia de recomendaciones
concluyentes con respecto al disefio del entrenamiento para poblaciones jéovenes en las diferentes etapas de maduracién
(38). No obstante, se han publicado las directrices que hacen una diferencia entre la edad cronoldgica y, atin mas
importante, la edad biolégica (5, 11, 27).

Fundamentalmente, el principal énfasis del entrenamiento para los jugadores jovenes de deportes de equipo estd en el
desarrollo fisico equilibrado y la construccién de una base de atletismo. Recién cuando se haya asumido esto y que se
produzca la maduracion fisica entonces se debe cambiar de manera progresiva el objetivo hacia una preparacion
especializada para el deporte y la posicién de juego en particular.

RECOMENDACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO DE LOS JUGADORES
JOVENES

Como se discutié anteriormente, los indices de crecimiento y maduracién dentro de un grupo de jugadores puede variar
ampliamente. Por lo tanto las fases del desarrollo son dificiles de definir en el marco de un equipo cuando los jugadores
jovenes que entrenan compiten en deportes de equipo. A los efectos de esta seccion, las directrices se dividiran en pre-
pubertad (es decir, antes de mostrar signos fisicos que indiquen el comienzo de la pubertad), pubertad temprana (es decir,
la fase entre el comienzo de la pubertad y el alcance de la velocidad pico de altura) y la adolescencia (es decir, el periodo
posterior al que se ha alcanzado la velocidad pico de altura y se avanza hacia la adultez).

Las divisiones entre las etapas son forzosamente imprecisas. La edad promedio en la que se alcanza la velocidad pico de
altura (es decir, marcando la transicion entre la pubertad temprana y la adolescencia, como se definié anteriormente) es
cerca de los 12 afios para las nifias y los 14 para los varones (33), pero hay una variabilidad considerable a esta edad.
Observar los cambios en las caracteristicas fisicas, evaluar el rendimiento neuromuscular y monitorear las alturas de
sentado y de parado en intervalos regulares ayudara a determinar la progresion entre las etapas. Las alturas de sentado y
de parado son la medida objetiva mas 1til para seguir la pista de los jugadores jovenes cuando se las utiliza para trazar las
curvas de velocidad (es decir, la ganancia en la altura por unidad de tiempo) de cada jugador (4). La altura de sentado es



util porque la longitud del tronco tiende a quedarse atras con respecto al crecimiento de las piernas. Finalmente, depende
de cada entrenador utilizar su experiencia y las observaciones del rendimiento de cada jugador durante el entrenamiento
con el paso del tiempo como factor decisivo que determine como y cuando progresar en el entrenamiento con cada jugador
individual.

Dentro de estas directrices, también se debe tener en cuenta la edad de entrenamiento del jugador joven que ingresa a un
programa de preparacion fisica. La experiencia de entrenamiento previo, en especial un entrenamiento de fuerza, influira
en las decisiones individuales con respecto a la prescripcion del entrenamiento. Por ejemplo, un jugador que esta en la
categoria de pubertad temprana basada en la edad y las caracteristicas fisicas, pero que ingresa al programa con 2 afos de
experiencia previa en entrenamiento de fuerza puede estar preparado para realizar ejercicios de entrenamiento mas
complejos que otro jugador que sea significativamente mayor pero que no tenga experiencia previa en un entrenamiento.
Sin tener en cuenta la edad ni la etapa de crecimiento y maduracion del jugador, la prescripcion inicial del entrenamiento
reflejara el principal objetivo de aptitud en desarrollo realizando movimientos bésicos y haciendo frente a cualquier
carencia funcional. Recién cuando haya sucedido esto entonces se deberia cambiar el enfoque hacia objetivos de
entrenamiento relacionados con el rendimiento y un entrenamiento mas avanzado.

JUGADORES PRE-PUBERES

Entrenamiento Neuromuscular y de las Destrezas Motoras

El entrenamiento neuromuscular deberia iniciarse al comienzo de la preparacion fisica de los jugadores jovenes. Hacerlo
de esta manera es importante para ayudar a corregir los valores de alineacion de los miembros inferiores durante los
movimientos atléticos, que es comun en los atletas pre-puberes de ambos géneros (2). Esta forma de entrenamiento
también tiene una funciéon que cumplir en mejorar la eficiencia de movimiento que se ha identificado como carente entre
estos jugadores jovenes (38).

El punto de partida para los programas de entrenamiento neuromuscular a corto plazo de eficacia comprobada para los
jugadores jovenes de deportes de equipo es la instruccion de la posicion atlética y las mecanicas seguras de movimiento
(22). Esta fase fundamental de protocolos de entrenamiento neuromuscular establecidos se pueden implementar con
jugadores jovenes durante esta etapa del desarrollo. Esta fase incluye la instruccion y la practica del salto, la toma de
contacto con el suelo y los movimientos de cambio de direccién como destrezas diferenciadas.

El entrenamiento de amortiguacion de movimientos neuromusculares con los atletas jovenes se puede aumentar de manera
efectiva mediante ejercicios de equilibrio dinamico y estabilidad (37). Por lo tanto los ejercicios de equilibrio dindmico y
estabilidad de una sola pierna en varias posturas, con énfasis en la alineacién correcta del miembro inferior, el control y el
equilibrio, deberian iniciarse con los jugadores pre-piberes de ambos géneros.

Acondicionamiento Metabolico

Se deduce que la capacidad inferior de los atletas pre-pliberes para la ejercitaciéon anaerobica deberia reflejarse en el
entrenamiento utilizado con estos jugadores. La mayor parte del entrenamiento en esta etapa de desarrollo deberia ser de
naturaleza aerébica. Sin embargo, las modalidades de entrenamiento que se utilizan para lograr esto pueden estar basadas
en las destrezas para reducir la monotonia del entrenamiento e incluir elementos divertidos y competitivos. Los ejercicios
de movimientos relacionados con el juego o la destreza se pueden adaptar para utilizarlos a modo de actividades de
acondicionamiento. Por ejemplo, se puede construir una pista con obstaculos que incluya diferentes movimientos y
habilidades con el baldn, quizés carreras con postas entre los equipos de atletas (5). O bien, se pueden utilizar juegos de
baldn con reglas simples con la cantidad de cada equipo y se puede cambiar el area de juego para alterar la intensidad de
los ejercicios. Este enfoque menos estructurado permite que el jugador joven controle por si mismo la intensidad del
trabajo de acuerdo a su tolerancia individual.

Entrenamiento de Fuerza

En general, si un nifio esta preparado para participar en deportes organizados, es probable que esté preparado para
someterse a las instrucciones y al entrenamiento con sobrecarga. No obstante, los jugadores jovenes con afecciones
médicas conocidas o sospechadas, deben obtener una autorizaciéon médica antes de participar en un entrenamiento con
sobrecarga, como en otros deportes (11). El disefio especifico de un entrenamiento para jugadores jovenes de deportes de
equipo debe reflejar su desarrollo psicolégico y emocional para suscitar la motivacion y facilitar la conformidad (43).

Al entrenar a jugadores pre-puberes, es importante que el entrenamiento sea entretenido y le brinde al joven jugador una
sensacion inmediata de diversion y aprendizaje en base al descubrimiento (43). En términos practicos, la eleccion de los



ejercicios y las cargas del entrenamiento que se utilicen deben ser conducentes a permitir que este enfoque se implemente
de manera segura. Por ejemplo, los ejercicios con sobrecarga del peso corporal son los més apropiados cuando se entrenan
movimientos mas complejos de todo el cuerpo.

Los meta-analisis han identificado que los esquemas de repeticion de 6 a 15 repeticiones y un maximo de repeticiones de
50% a 100% son efectivos para el entrenamiento con sobrecarga con atletas jovenes (13). En general, los volimenes de
entrenamiento con sobrecarga de 2 o 3 sesiones y una frecuencia de entrenamiento de 2 o 3 dias por semana parecen ser
muy efectivos. Cuando los jugadores jovenes se inician en el entrenamiento con sobrecarga, los esquemas de cargas
livianas y altas repeticiones (por ej., 12-15 repeticiones) son los mas apropiados (11). Durante esta primera etapa de
entrenamiento, la progresion se deberia alcanzar mediante el incremento en la cantidad de series que se realizan y la
cantidad de ejercicios de la sesion. Entonces, luego se pueden incrementar la carga
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