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PROLOGO

Vivimos tiempos de una expansion sin precedentes del deporte infantil y juvenil.
Millones de nifias, nifios y adolescentes se inician cada afio en escuelas
deportivas, clubes y programas de tecnificacion, impulsados por la ilusion de
aprender, de hacer amigos, de competir y, por qué no, de sofiar con alcanzar
algun dia la élite. Las familias confian en que el deporte educara en valores,
fortalecera la salud y forjara el caracter de sus hijos. La sociedad, en su conjunto,
celebra los triunfos de los mas jovenes como un augurio de éxitos futuros.

Sin embargo, bajo esta superficie brillante se esconde una realidad mucho mas
compleja y, en demasiadas ocasiones, preocupante. La prisa por obtener
resultados, la fascinacion por los nifios prodigio, la presion de un entorno que
mide el valor de un deportista por sus medallas antes que por su desarrollo, han
convertido muchos escenarios formativos en fabricas de campeones precoces
que olvidan que estan trabajando con seres humanos en plena construccion
bioldgica y psicologica. Mitos como «levantar pesas detiene el crecimiento»,
«cuanto mas entrene de nifio, mejor serd de adulto» o «si no se especializa
pronto, nunca llegara a la élite» circulan con tanta fuerza como falta de evidencia,
condicionando las decisiones de entrenadores, familias e instituciones.

A ello se suma la improvisacion. El deporte base se ha confiado historicamente a
la buena voluntad de ex deportistas, padres entusiastas y monitores con mas
pasion que formacion especifica. Su entrega es encomiable, pero insuficiente.
Entrenar a un nifo no es lo mismo que entrenar a un adulto, ni siquiera a un
adulto en miniatura. Requiere conocimientos soélidos sobre fisiologia del
desarrollo, metodologia adaptada y pedagogia. La falta de estos cimientos
produce, en el mejor de los casos, estancamiento; en el peor, lesiones evitables,
abandono precoz y una aversion al deporte que puede durar toda la vida.

Este libro nace precisamente para responder a esa necesidad. Surge de la
conviccion de que el entrenamiento en edades tempranas no puede seguir
basandose en intuiciones, tradiciones ni recetas universales, sino que debe
sustentarse en un enfoque cientifico-pedagégico que integre los hallazgos de
las ciencias del deporte moderno con la sensibilidad y la ética propias del que
educa. Y surge también para cubrir un vacio en la formacién de los estudiantes
de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, de los futuros entrenadores, de
los profesionales en activo y de todas aquellas personas que entienden que
acompanar el desarrollo deportivo de un joven es una de las tareas mas bellas y
mas exigentes que existen.

La obra se estructura en cinco partes cuidadosamente hilvanadas. La Parte
I sienta los cimientos: desde el proceso metodologico del entrenamiento hasta
las bases fisiologicas de la adaptacion, los sistemas energéticos, los principios



bioldgicos y los principios pedagdgicos que deben guiar cada intervencion.
La Parte Il se adentra en el corazén del problema: la maduracion biolégica. Aqui
se explica por qué la edad cronoldgica es una pésima consejera, se analizan las
ventanas de entrenabilidad y se reinterpretan los principios del entrenamiento
bajo la luz del reloj interno del nifio, dedicando un capitulo entero al error del
estimulo infra umbral. La Parte Il proporciona las herramientas practicas:
métodos, medios y sistemas de evaluacion adaptados a cada etapa madurativa.
La Parte IV lleva la teoria al terreno concreto mediante estudios de caso —el
joven pesista, el joven jugador de baloncesto— y aplicaciones transversales a
deportes de equipo, de resistencia y de arte competitivo. Finalmente, la Parte
V aborda la dimension ética y humana del entrenador como pedagogo y custodio
del desarrollo, y se cierra con un epilogo que invita a reflexionar sobre el
verdadero legado de quienes educamos a través del deporte.

Cada capitulo ha sido concebido como una unidad autébnoma, pero con
referencias internas que facilitan una lectura progresiva. Se ha cuidado el lenguaje
para hacerlo académico y riguroso, pero al mismo tiempo claro y accesible,
huyendo de tecnicismos innecesarios y de simplificaciones que empobrezcan el
mensaje. Las tablas, los ejemplos practicos y los estudios de caso no son adornos;
son invitaciones constantes a trasladar lo leido al gimnasio, a la pista, a la piscina.

Deseo expresar mi mas sincero agradecimiento a cuantos, con su trabajo
cientifico y su experiencia de campo, han inspirado estas paginas. Y muy
especialmente a los entrenadores anénimos que, dia tras dia, se dejan la voz y el
corazon para que sus jovenes deportistas crezcan sanos, felices y apasionados
por el movimiento. Ojala este libro sea una herramienta Util en sus manos.

La ciencia del entrenamiento ha avanzado lo suficiente como para no seguir
guiandonos por corazonadas. La pedagogia nos ha ensefiado que el nifio no es
un adulto pequefio, sino un ser Unico con sus propios ritmos, necesidades y
derechos. Tenemos la obligacion de hacer que ambos saberes caminen juntos. Si
al cerrar la Ultima pagina, el lector siente que ha encontrado argumentos para
explicar lo que intuia, herramientas para mejorar lo que practicaba y estimulo
para seguir formandose, este libro habra cumplido su proposito.

Comencemos.
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INTRODUCCION

Imaginemos por un momento dos escenarios reales, cotidianos, que podrian
estar ocurriendo ahora mismo en cualquier ciudad.

En el primero, un grupo de nifios de ocho afios se divierte en un polideportivo.
Saltan, corren, trepan, se lanzan balones, se persiguen. Unos van a futbol, otros a
baloncesto, otros a natacion, y muchos compaginan dos o tres deportes distintos
a lo largo de la semana. Sus entrenadores no les hablan de periodizacion ni de
umbrales; simplemente les proponen juegos, retos y pequefias competiciones
que los chicos afrontan con los ojos brillantes y la respiracién entrecortada.
Cuando regresan a casa, apenas recuerdan el resultado del partidillo de turno,
pero se duermen con una sonrisa y se despiertan deseando que llegue la préxima
sesion.

En el segundo escenario, un adolescente de catorce afios se calza las zapatillas
de clavos a las siete de la mafiana. Es su cuarta sesion semanal de series de 300
metros. Su entrenador, un antiguo atleta reconvertido en técnico, le repite que si
no entrena mas fuerte que los demas nunca llegara a nada. El chico aprieta los
dientes, termina las series, vomita detras de la valla y se marcha al instituto con
las piernas agarrotadas y un malestar difuso que no sabe explicar. En su club ya
no quedan mas que tres compafieros de los quince que empezaron tres afios
atras. Los demas lo han dejado. Algunos por lesiones de repeticion. Otros,
simplemente, porque el atletismo dejé de ser un juego y se convirtié en una losa.

Entre estos dos extremos se despliega el complejo, fascinante y a menudo
contradictorio panorama del deporte formativo contemporaneo. Por un lado, la
evidencia cientifica acumulada en las Ultimas décadas nos dice, con una
contundencia abrumadora, que el camino hacia el alto rendimiento pasa por una
infancia deportiva variada, por el respeto a los ritmos biologicos, por la paciencia
y por una pedagogia que atienda tanto al cuerpo como a la persona. Por otro
lado, la realidad de clubes, escuelas y federaciones esta atravesada por urgencias
que empujan en la direccion contraria: la competicidon precoz, la especializacion
temprana, la deteccion de talentos a edades absurdas y la creencia, tan arraigada
como falsa, de que quien no gana a los doce afios ya no ganara nunca.

Este libro se situa deliberadamente en esa tension. No para frivolizarla ni para
pontificar, sino para ofrecer un mapa que permita al lector (sea estudiante,
entrenador, padre o profesional de las ciencias del deporte) navegar con criterio
por las aguas turbulentas del entrenamiento en edades tempranas.



El escenario actual: especializacion temprana frente a
multilateralidad

El debate sobre la especializacion deportiva temprana es, probablemente, el mas
relevante de cuantos atraviesan el deporte formativo en el siglo XXI, y no es un
debate meramente técnico: es un debate que toca la salud, la educaciény la ética.

La especializacion temprana se define como la concentracién en un solo
deporte antes de la pubertad, con entrenamientos intensivos, excluyentes y
orientados al rendimiento competitivo. Sus defensores argumentan que ciertos
deportes (la gimnasia, la natacion, el patinaje artistico) requieren una
construccion técnica que no puede demorarse si se aspira a la élite, y que los aifos
de practica deliberada son el factor determinante del éxito. Hay una parte de
verdad en ello: la maestria en habilidades complejas exige miles de horas de
trabajo, y la plasticidad neuronal de la infancia es un aliado poderoso para el
aprendizaje motor.

Sin embargo, la investigacion ha ido revelando con claridad los peligros de una
especializacion mal entendida. Los metaanalisis de Myer y Jayanthi (2015), los
estudios longitudinales de Coté y Vierimaa (2014) y las revisiones de la National
Strength and Conditioning Association (Faigenbaum et al., 2009) coinciden en
sefalar que la especializacion intensiva antes de los 12-13 afios se asocia con:

o Mayor riesgo de lesiones por sobrecarga focal (osteocondritis, fracturas de
estrés, tendinopatias).

« Mayor probabilidad de abandono deportivo por agotamiento psicoldgico.

o Menor desarrollo de la alfabetizacién motriz general, que a la larga limita
la capacidad de asimilar nuevos gestos técnicos.

e Estancamiento del rendimiento en la edad adulta, precisamente por falta
de la base multilateral que sostiene las adaptaciones posteriores.

Frente a este modelo, la multilateralidad propone que los nifios y nifas
experimenten cuantos mas deportes y patrones motores mejor, al menos hasta
la adolescencia temprana. No se trata de renunciar a la calidad técnica, sino de
construirla sobre una plataforma motriz amplia. El nifio que ha trepado, lanzado,
saltado, corrido en todas direcciones y practicado tres o cuatro deportes antes de
los doce afos no solo tiene menos riesgo de lesion, sino que, cuando llegue el
momento de especializarse, lo hard con un repertorio de recursos del que carece
el que lleva afios repitiendo el mismo gesto.

La literatura sobre desarrollo de talentos deportivos (Malina, Bouchard y Bar-Or,
2004; Balyi y Hamilton, 2004; Lloyd y Oliver, 2020) ha demostrado que la mayoria
de los atletas de élite no fueron niflos prodigio especializados precozmente, sino
jovenes que disfrutaron de una infancia deportiva variada, que se especializaron




de forma progresiva y que alcanzaron sus picos de rendimiento varios afios
después de haber completado su maduracion bioldgica.

El factor olvidado: la maduracion biolégica como eje
vertebrador

Pero el debate entre especializaciéon y multilateralidad quedaria cojo si no
introdujéramos una variable que atraviesa todo el proceso y que, sin embargo,
ha sido ignorada durante décadas por la mayoria de los programas formativos:
la maduracion bioldgica.

Dos nifios nacidos el mismo afio pueden diferir hasta cuatro o cinco afios en su
edad biologica. Uno puede ser un prepuber de aspecto infantil mientras el otro,
con la misma fecha en el carnet de identidad, tiene ya el cuerpo y el perfil
hormonal de un adulto joven. Someter a ambos al mismo entrenamiento, con las
mismas cargas, intensidades y expectativas, no es solo injusto: es un error
metodologico de primer orden que produce falsas detecciones de talentos,
descartes prematuros, lesiones y abandonos.

La maduracion biolégica no es un concepto decorativo. Tiene indicadores
medibles —la edad 6sea, el pico de velocidad de crecimiento (PHV), los estadios
de Tanner—, y esos indicadores pueden y deben integrarse en la planificacion
diaria del entrenamiento. Conocer si un joven esta antes, durante o después de
su estirébn puberal permite decidir qué tipo de estimulo le conviene, cuanta
recuperacion necesita, qué riesgos asume y qué progresos cabe esperar de él.
Ignorar ese dato es como conducir de noche con los faros apagados.

Por eso, este libro dedica una parte entera (la Parte Il) a desentrafiar la ley de
maduracion bioldgica y sus implicaciones sobre cada uno de los principios del
entrenamiento. Porque no basta con saber qué es la sobrecarga o como
funcionan los sistemas energéticos; hay que saber aplicarlos a un organismo que
esta cambiando dia a dia.

Propésito del libro: integrar ciencia, maduracion y
pedagogia en un modelo practico unico

Existen excelentes manuales de fisiologia del ejercicio, de teoria del
entrenamiento, de pedagogia deportiva y de desarrollo infantil. Lo que no
abunda es una obra que los redina a todos en un solo discurso coherente, aplicado
y, sobre todo, centrado en el gran olvidado: el entrenamiento en edades
tempranas.




Este libro aspira precisamente a eso: a integrar los principios biolégicos que rigen
la adaptacion al esfuerzo, la ley de maduracién que modula dicha adaptacion, los
métodos y medios del entrenamiento y la evaluacién que permite controlar el
proceso, todo ello envuelto en una pedagogia que recuerda constantemente que
entrenar nifios y adolescentes es, ante todo, educar. La ambicion no es pequeiia,
pero la necesidad de una obra asi es, a juicio del autor y de cuantos han
contribuido a su gestacién, urgente.

Cada capitulo ha sido redactado con un doble filtro: el rigor cientifico —las
afirmaciones se apoyan en la mejor evidencia disponible, convenientemente
referenciada— y la aplicabilidad practica —no hay concepto que no vaya
acompanado de ejemplos, tablas o estudios de caso que muestren como llevarlo
al terreno—. El entrenador que trabaja con veinte nifios en una cancha municipal
encontrara aqui herramientas tan Utiles como el investigador que busca un marco
teorico actualizado.

A quién va dirigido y como usar este texto

Este libro esta pensado para varios perfiles que comparten un mismo interés: el
desarrollo deportivo del joven.

Estudiantes de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, que
encontraran en sus paginas los fundamentos de la teoria del
entrenamiento aplicados a la infancia y la adolescencia, una materia que a
menudo queda diluida en los planes de estudio entre asignaturas
generales.

Entrenadores y técnicos del deporte formativo, que necesitan
respuestas claras y basadas en evidencia a las preguntas que se hacen cada
dia: ;puede un nifio de diez afios hacer trabajo de fuerza? ;Cémo se
entrena la resistencia en pleno estiron? ;Qué hago con un talento tardio
que esta a punto de abandonar?

Profesores de educacion fisica, que desean actualizar sus conocimientos
y enriquecer su practica docente con estrategias pedagdgicas vy
metodoldgicas contrastadas.

Familias con hijos en edad de formacién deportiva, que buscan
entender el proceso y colaborar con los entrenadores desde el
conocimiento y no desde la presion.

Responsables de federaciones deportivas y directivos de clubes
especializados formativos, que tienen en sus manos la posibilidad de
disefar estructuras que favorezcan el desarrollo a largo plazo en lugar de
la competicién prematura.

La obra puede leerse de forma lineal, de principio a fin, para obtener una vision
completa del proceso de entrenamiento en edades tempranas. Pero también



puede utilizarse como texto de consulta, accediendo directamente al capitulo que
aborda el tema que interesa en cada momento. Para facilitar esta doble lectura,
cada capitulo incluye referencias internas a los conceptos ya tratados, de modo
que quien lo lea de forma independiente pueda ubicarse sin dificultad.

Las tablas, los ejemplos de sesiones y los estudios de caso no son meros adornos:
son invitaciones a la reflexiéon y a la accion. El lector encontrara al final del libro
un glosario de términos y una traduccion de los principales vocablos del inglés,
asi como una bibliografia que permitira profundizar en aquellos temas que desee
explorar con mayor detalle.

La estructura en cinco partes

Para orientar al lector, se ofrece a continuacién una breve panoramica de la
arquitectura del libro.

La Parte | pone los cimientos. Capitulos dedicados al proceso metodoldgico, las
bases fisioldgicas de la adaptacion, los sistemas energéticos y los principios
bioldgicos y pedagdgicos del entrenamiento deportivo. Es la base conceptual sin
la cual el resto del edificio se derrumbaria.

La Parte Il introduce al protagonista silencioso: la maduracion bioldgica. Explica
como medirla, qué implicaciones tiene para cada uno de los principios del
entrenamiento y por qué entrenar por debajo del umbral puede ser tan ineficaz
como sobrecargar. Esta parte es el corazén del libro.

La Parte Ill desciende al terreno metodoldgico. Métodos de entrenamiento
continuos y fraccionados adaptados a cada etapa, medios —el peso corporal, las
bandas, los implementos ligeros— y herramientas de evaluacién que permiten
monitorizar el proceso sin invadir ni complicar.

La Parte IV demuestra que todo lo anterior no es teoria. Dos estudios de caso —
el joven pesista y el joven jugador de baloncesto—y un capitulo dedicado a otros
deportes (equipo, resistencia, arte competitivo) muestran como se aplican los
principios en situaciones reales.

La Parte V cierra el circulo devolviendo al entrenador al centro del proceso. Se
analiza su competencia cientifico-pedagdgica, su papel como educador, su
relacién con las familias y la ética que debe guiar cada una de sus decisiones. El
epilogo invita a una Uultima reflexion sobre el verdadero proposito del
entrenamiento en edades tempranas.

Termina esta introduccion con una confianza: la de que el lector, sea cual sea su
punto de partida, encontrara en estas paginas razones para repensar su practica,
argumentos para defender lo que hace bien y estimulo para corregir lo que hace



mal. El deporte formativo es una de las empresas mas nobles que puede acometer
el ser humano. Hagamos que esté a la altura de quienes lo protagonizan.



PARTE |

LOS CIMIENTOS DEL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO




Capitulo 1

El proceso metodologico del entrenamiento: una vision
global

1.1. ;De qué hablamos cuando nos referimos al "proceso
metodologico"?

El entrenamiento deportivo, entendido como un acto planificado y sistematico,
es mucho mas que la suma de ejercicios, repeticiones y kilometros. Es, ante todo,
un proceso metodoldgico, es decir, un conjunto estructurado de fases,
principios y procedimientos que persiguen un objetivo claro: provocar
adaptaciones bioldgicas y psicomotrices que permitan al deportista rendir mas y
mejor, pero sobre todo de forma segura y duradera.

En el ambito de las edades tempranas (y en realidad, en cualquier etapa), el
proceso metodolégico se define como la organizacién racional de los
contenidos, métodos y medios del entrenamiento en funcién de los objetivos,
las caracteristicas del deportista y el contexto. No es un camino rigido ni una
receta Unica; es un mapa que guia al entrenador-educador desde el diagnéstico
inicial hasta la consecucion de la forma deportiva 6ptima, pasando por la
planificacién, la ejecucidn, la evaluacidon y el reajuste constante.

Las fases que lo componen pueden resumirse en:

1. Diagnéstico y evaluacion inicial: conocer al deportista en su dimension
bioldgica, motriz, psicologica y social.

2. Definicion de objetivos: a corto, medio y largo plazo, coherentes con la
etapa madurativa.

3. Planificacién: disefio de la temporada (macrociclo, mesociclos,
microciclos, sesiones).

4. Ejecucion controlada: aplicacion practica de las cargas con supervision
constante.

5. Evaluacion continua y retroalimentacion: recogida de datos, analisis y
ajuste del plan.

Estas fases, lejos de ser estaticas, se relacionan entre si en un ciclo dinamico que
convierte el entrenamiento en una ciencia aplicada y, al mismo tiempo, en un
proceso pedagdgico.




1.2. El entrenamiento como sistema cientifico-pedagadgico

La vision moderna del entrenamiento reconoce que este no puede entenderse
Unicamente desde la fisiologia, la biomecanica o la teoria de la carga. El deportista
(especialmente el joven) no es un conjunto de estructuras y procesos
metabodlicos; sino, una persona en desarrollo, con emociones, motivaciones y un
contexto educativo. Por eso hablamos de un sistema cientifico-pedagogico.

Cientifico, porque se basa en evidencias contrastadas: la biologia de la
adaptacion (Selye, 1936), los principios de la periodizacion (Matveey,
Verkhoshansky, Issurin) y los hallazgos de las ciencias del deporte
moderno (gendmica del ejercicio, neurociencia aplicada, fisiologia
molecular). Cada decision metodoldgica debe tener un sustento racional
y, a ser posible, empirico.

Pedagodgico, porque el entrenador no solo prescribe cargas: ensefia,
motiva, corrige, ejemplifica y forma. En edades tempranas, esta dimension
es aln mas relevante, ya que el objetivo no es ganar el domingo, sino
construir al atleta (y a la persona) del futuro. El proceso metodoldgico es,
en definitiva, un acto de enseianza deportiva.

Esta doble naturaleza exige que el entrenador domine tanto el qué (contenidos
bioldgicos y condicionales) como el cémo (estrategias didacticas, comunicacion,
gestion emocional). La carencia de uno de los dos pilares convierte el proceso en
mero activismo (si falta ciencia) o en teoria estéril (si falta pedagogia).

1.3. Relacion con las ciencias del deporte moderno

El proceso metodologico no puede ser ajeno al vertiginoso avance de las ciencias
del deporte. En las ultimas dos décadas, disciplinas como la genémica del
ejercicio han revelado que la respuesta a una misma carga puede variar hasta un
300 % entre individuos debido a polimorfismos genéticos (Bouchard et al., 2011).
La neurociencia ha demostrado que el aprendizaje motor se potencia cuando el
deportista explora soluciones en lugar de limitarse a repetir 6rdenes (Davids,
Button y Bennett, 2008). La fisiologia integrativa ha matizado el modelo clasico
de supercompensacion, incorporando conceptos como la "fatiga residual” y las
"ondas de adaptacion" (Issurin, 2010). Y la pedagogia deportiva ha puesto el
foco en el deportista como protagonista activo de su propio desarrollo (Lyle y
Cushion, 2017).

;Queé implica esto para el proceso metodoldgico en la practica?

Que la individualizacién ya no es un lujo, sino una obligacién (bio-
banding, perfiles de respondedores).




Que la variabilidad no es una concesion al entretenimiento, sino una
necesidad neurofisioldgica (evitar la estabilizacion monotona).

Que la evaluacion debe combinar datos objetivos (GPS, lactato, RPE) con
la observacion cualitativa del comportamiento motor y emocional.

En el deporte formativo, estas aportaciones se traducen en un principio claro: el
proceso debe estar al servicio del desarrollo del joven, y no al revés. La ciencia
no viene a sustituir la intuicion del educador, sino a dotarla de herramientas mas
precisas.

1.4. El rol del entrenador-educador en el proceso metodoladgico.

Si el proceso metodolégico es el mapa, el entrenador-educador es el guia. Su
figura trasciende la del mero prescriptor de cargas. Es, al mismo tiempo:

Evaluador: interpreta test, registra datos, ajusta cargas.

Planificador: disefia la ruta a largo plazo (LTAD) sin perder de vista el
presente.

Comunicador: explica el porqué de cada tarea, escucha activamente,
conecta con el deportista.

Modelo: transmite valores, ética, pasion por el deporte bien entendido.
Protector: respeta los ritmos bioldgicos, previene lesiones y detecta
signos de agotamiento o estrés.

En edades tempranas, este Ultimo rol cobra una importancia capital. El entrenador
que fuerza la especializacidn precoz o que ignora las fases sensibles del desarrollo
esta, en la practica, violando la esencia misma del proceso metodolégico. No se
trata solo de ser "buen técnico", sino de ser un custodio del desarrollo humano.

Como sefalan Coteé y Vierimaa (2014), los programas de entrenamiento que
priorizan el rendimiento inmediato sobre la formacion integral generan altas
tasas de abandono y lesiones. Por el contrario, aquellos que adoptan un enfoque
metodologico centrado en el deportista (athlete-centred approach) favorecen la
adherencia, la motivacion intrinseca y, paraddjicamente, el rendimiento a largo
plazo.

1.5. El proceso metodolégico aplicado al deporte formativo y su
validez universal

Aunque este libro se enfoca en las edades tempranas, los fundamentos del
proceso metodoldgico que aqui se exponen no son exclusivos de la infancia o la
adolescencia. La planificacion, la evaluacion y la pedagogia son pilares que
acompanan al deportista durante toda su vida atlética. Lo que varia es como se
aplican en funcion de la etapa.




Un nifio de 8 afios necesita un proceso basado en el juego y la exploracion
motriz (fase de iniciacién ludica).

Un adolescente de 14 afos requiere un proceso que respete su estirén y
su identidad en construccion (fase de aprendizaje técnico y construccion
condicional).

Un adulto de 25 afios puede soportar cargas mas especializadas y
exigentes, pero seguira necesitando un proceso metodoldgico
individualizado, variado y evaluado.

La diferencia no es la esencia del proceso, sino la modulacién de sus
variables (intensidad, volumen, complejidad, densidad, etc) en funcidén del
momento bioldgico y vital.

Por eso, cada concepto que se desarrolle en los capitulos siguientes —desde los
sistemas energéticos hasta la periodizacion por bloques— sera abordado primero
en su dimensién general, para luego ser reinterpretado bajo el prisma de la
maduracion y, finalmente, aterrizado en ejemplos practicos que abarquen desde
el deporte formativo hasta el alto rendimiento.

1.6. Estructura del libro y como utilizarlo

Este libro esta concebido como una guia integral en cinco partes:

Parte I: los cimientos biolégicos y pedagogicos del entrenamiento
(capitulos 1 a 5). Aqui se responde a la pregunta: ;sobre qué leyes y
principios se construye cualquier proceso de entrenamiento?

Parte Il: la maduracién como eje vertebrador (capitulos 6 a 8). Se analiza
cdmo el reloj biolégico condiciona la aplicacién de esos principios.

Parte Ill: métodos, medios y evaluacidon (capitulos 9 a 11). Se ofrecen
herramientas concretas para la practica diaria.

Parte IV: aplicaciones practicas y estudios de caso (capitulos 12 a 14). Se
muestra como integrar todo lo anterior en planificaciones reales, con
especial atencidn al joven pesista y a otros deportes.

Parte V: la dimension ética y pedagogica del entrenador (capitulos 15y
16). Porque entrenar nifos y adolescentes es, ante todo, educar.

Cada capitulo puede leerse de forma independiente, pero el texto esta disefiado
para que el lector construya su conocimiento de manera progresiva. Al final de
cada seccidn, se incluyen ejemplos, tablas y referencias que facilitan la consulta
rapida en el dia a dia del entrenador.

Reflexion final del capitulo: El proceso metodoldgico del entrenamiento no es
un lujo académico, sino la herramienta mas poderosa que tenemos para
transformar la pasion por el deporte en desarrollo humano. En una época donde
las prisas y los resultados inmediatos amenazan con desvirtuar la formacién



deportiva, reivindicar el método, la ciencia y la pedagogia es un acto de
responsabilidad y de respeto hacia cada joven que se pone en nuestras manos.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

El proceso metodologico del entrenamiento: una vision global

El entrenamiento deportivo es un proceso sistematico con cinco fases:
diagndstico, objetivos, planificacion, ejecucion y evaluacion.

Es un sistema cientifico-pedagdgico, que exige tanto rigor fisiolégico
como competencia educativa.

Las ciencias del deporte moderno (gendmica, neurociencia, fisiologia
integrativa) refinan el proceso, pero no sustituyen el juicio del entrenador.

La validez del proceso no depende de la edad del deportista, sino de la
modulacién de sus variables (intensidad, volumen, complejidad).

El libro se estructura en cinco partes que avanzan desde los fundamentos
hasta la ética profesional.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. ¢Qué fases componen el proceso metodoldgico del entrenamiento
deportivo y cdmo se relacionan entre si?

2. ;Por qué se afirma que el entrenamiento es un sistema cientifico-
pedagdgico y no solo fisiolégico?

3. Cita dos disciplinas de las ciencias del deporte moderno y explica su
contribucién al entrenamiento formativo.

4. Enqué se diferencia la aplicacion del proceso metodolégico entre un nifio
de 8 afios y un adulto de 257

5. ¢Qué estructura general tiene este libro y qué l6gica sigue la secuencia de
sus partes?




Capitulo 2

Bases fisiologicas de la adaptacion al esfuerzo

2.1. Introduccion: del proceso metodologico a la biologia de la
adaptacion

En el Capitulo 1 se definid el entrenamiento deportivo como un proceso
metodologico de naturaleza cientifico-pedagogica. Ahora bien, ;qué ocurre en el
interior del organismo cuando aplicamos una carga de entrenamiento? ;Por qué
un estimulo bien dosificado produce mejoras y, sin embargo, uno excesivo puede
desencadenar lesiones o estancamiento? La respuesta se encuentra en los
mecanismos que la naturaleza ha desarrollado para mantener el equilibrio interno
del cuerpo frente a las agresiones externas. Estas bases fisiolégicas no solo
explican el porqué del entrenamiento, sino que orientan el cémo'y el cudndo de
cada intervencién, especialmente en las etapas de crecimiento.

2.2. Homeostasis y estrés bioldgico

El fisioclogo Walter B. Cannon acufi¢ a principios del siglo XX el
término homeostasis para describir la tendencia de los organismos vivos a
mantener constante su medio interno (temperatura, pH, concentracion de
glucosa, equilibrio hidrico, etc.) a pesar de las fluctuaciones del entorno. Cada vez
que un agente externo —como el ejercicio fisico— perturba ese equilibrio, el
cuerpo despliega una serie de mecanismos compensatorios para restaurarlo.

El ejercicio constituye, por tanto, un estrés biolégico controlado. La magnitud
de ese estrés —es decir, la carga de entrenamiento— depende de tres variables
fundamentales:

o Intensidad: el grado de esfuerzo o la velocidad de ejecucion, a menudo
expresada como porcentaje de la capacidad maxima (frecuencia cardiaca
de reserva, consumo maximo de oxigeno, una repeticibn maxima, etc.).

e Volumen: la cantidad total de trabajo realizado (kilbmetros recorridos,
kilogramos levantados, minutos de actividad efectiva).

o Densidad: |a relacién entre el tiempo de trabajo y el tiempo de descanso.

Cuando el estrés aplicado es moderado y transitorio, la homeostasis se
restablece sin secuelas y el organismo sale fortalecido. Cuando es excesivo o
crénico, los mecanismos de defensa se ven superados y se instaura un estado de
fatiga patologica, sobreentrenamiento o, en el peor de los casos, lesion. La clave
del entrenamiento reside, pues, en encontrar la dosis justa de estrés que




desencadene una respuesta adaptativa positiva sin traspasar el umbral que
conduce al agotamiento.

2.3. El Sindrome General de Adaptacion (SGA)

El endocrinélogo Hans Selye, en sus trabajos pioneros de 1936, describié una
respuesta inespecifica del organismo ante cualquier agente estresante, a la que
denomind Sindrome General de Adaptacion (SGA). Aunque Selye trabajo
inicialmente con estresores fisicos y psicologicos, sus hallazgos se trasladaron con
enorme éxito al ambito del entrenamiento deportivo, donde el ejercicio actuaba
como el factor estresante.

El SGA se despliega en tres fases consecutivas:

2.3.1. Fase de alarma

En el momento en que se aplica la carga, el organismo sufre una perturbacion
aguda: las reservas energéticas comienzan a consumirse, la concentracién de
hormonas catabolicas (cortisol, catecolaminas) aumenta y la capacidad de
rendimiento disminuye transitoriamente. Esta fase se manifiesta en forma de
fatiga, aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria, micro lesiones musculares
y una sensacion subjetiva de esfuerzo elevado.

En el contexto del entrenamiento, la fase de alarma corresponde a la fatiga post-
esfuerzo. Si en este momento se interrumpe la actividad y se proporciona el
descanso adecuado, el organismo pone en marcha los procesos de reparacion.
Si, por el contrario, se insiste con nuevas cargas antes de que la alarma se haya
resuelto, se acumula estrés y se entra en riesgo de sobrecarga patoldgica.

2.3.2. Fase de resistencia

Ante la repeticion regular del estimulo y siempre que se respeten los tiempos de
recuperacion, el organismo activa sus mecanismos de defensa especificos y
empieza a adaptarse. En esta fase, el cuerpo no solo restaura los niveles previos
de sustratos energéticos, sino que los incrementa, sintetiza nuevas proteinas
contractiles, refuerza las membranas celulares y optimiza la actividad enzimatica.

Desde el punto de vista practico, la fase de resistencia es la ventana de
adaptacion positiva. Aqui se producen los cambios estructurales y funcionales
que mejora el rendimiento: aumento de la densidad capilar, hipertrofia muscular
selectiva, mejora de la eficiencia mitocondrial, aumento del glucdgeno
almacenado, etc.

Es importante sefalar que esta fase no es indefinida. Si el estresor se mantiene
en el tiempo sin variacién ni descanso, el organismo pasa a la tercera fase.



2.3.3. Fase de agotamiento

Cuando la carga supera la capacidad de adaptacion del individuo —por exceso
de intensidad, volumen o densidad, o por falta de recuperacién—, los
mecanismos compensatorios colapsan. La fase de agotamiento se caracteriza por
caida del rendimiento, irritabilidad, trastornos del suefio, pérdida de apetito y, en
los casos mas graves, sindrome de sobreentrenamiento (overreaching no
funcional), que puede requerir semanas o meses de recuperacion.

En el deporte formativo, esta fase es especialmente peligrosa, ya que el
organismo inmaduro tiene menor capacidad de amortiguar el estrés que el
adulto. La fatiga cronica, el dolor muscular persistente o la apatia hacia el
entrenamiento son signos que el entrenador-educador debe identificar
precozmente.

2.4. Del SGA a la supercompensacion: el fundamento del
rendimiento

El SGA de Selye proporciona el marco general; la supercompensacion es la
aplicacion concreta de ese marco al entrenamiento deportivo. Tras la fase de
alarma y una recuperacion suficiente, los sistemas bioldgicos no solo retornan al
nivel previo al esfuerzo, sino que lo superan temporalmente, como una medida
de proteccion frente a futuras agresiones similares. Este fendmeno fue
formalizado por el fisi6logo ruso Nikolai Yakovlev en el ambito de la bioquimica
del deporte.

El ciclo clasico de la supercompensacion se puede desglosar en cuatro
momentos:

1. Aplicacion del estimulo (carga): caida del rendimiento y consumo de
sustratos.

2. Fase de recuperacion: restauracion progresiva de los niveles energéticos
y reparacion tisular.

3. Fase de supercompensacion: los niveles de sustratos, enzimas y
estructuras sobrepasan los iniciales. Esta fase tiene una duracién temporal
limitada.

4. Fase de retorno al nivel basal: si no se aplica un nuevo estimulo en el
momento del pico de supercompensacion, el organismo pierde la mejora
adquirida (principio de reversibilidad).

En condiciones ideales, el entrenamiento dosifica las cargas de manera que cada
nuevo estimulo se aplique precisamente en el pico de supercompensacion,
produciendo una mejora escalonada del rendimiento. Sin embargo, la
investigacion contemporanea ha mostrado que la supercompensacion no es un



fenémeno uniforme para todos los sistemas. Los depdsitos de glucogeno
pueden supercompensarse en 24-48 horas; las adaptaciones neuromusculares
requieren varios dias; y las modificaciones estructurales (hipertrofia,
capilarizacién) pueden tardar semanas. Esta heterogeneidad temporal es uno de
los fundamentos que justifican la periodizacion por bloques o la ondulacion de
cargas, temas que se abordaran en capitulos posteriores.

2.5. Como se generan las adaptaciones cronicas

Las adaptaciones cronicas son el resultado de la repeticion sistematica de los
ciclos de estrés, recuperacion y supercompensacion a lo largo de semanas,
meses y afos. En términos moleculares, cada sesion de entrenamiento representa
una sefal que activa cascadas de sefalizacion celular que, a través de la expresion
génica, estimulan la sintesis de proteinas especificas. Asi, se producen cambios
estructurales y funcionales que mejoran la capacidad de rendimiento del
deportista.

Entre las adaptaciones crénicas mas relevantes se encuentran:

o Adaptaciones cardiovasculares: aumento del volumen sistdlico,
hipertrofia del ventriculo izquierdo, mejora del retorno venoso, mayor
densidad capilar en los musculos activos y mejor redistribucién del flujo
sanguineo.

o Adaptaciones metabdlicas: incremento de la actividad enzimatica
oxidativa (citrato sintasa, succinato deshidrogenasa), mayor capacidad de
oxidacion de grasas, mejora de la sensibilidad a la insulina y aumento de
las reservas de glucogeno muscular y hepatico.

o Adaptaciones neuromusculares: aumento de la frecuencia de activacion
de las unidades motoras, mejora de la coordinacion intra e intermuscular,
incremento de la rigidez tendinosa y, en presencia de un entorno
hormonal adecuado, hipertrofia de las fibras musculares (especialmente
de tipo Il en respuesta a cargas de alta intensidad).

o Adaptaciones endocrinas: modificacién del perfil hormonal en reposo
(menor cortisol basal, mayor testosterona en deportistas de fuerza en edad
adulta, optimizacion de la relacién testosterona/cortisol).

En el nifio y el adolescente, las adaptaciones crdnicas tienen caracteristicas
particulares ligadas a la inmadurez de algunos sistemas. Por ejemplo, antes de
la pubertad, el entrenamiento de fuerza produce ganancias principalmente
neurales, con escasa hipertrofia, debido a los bajos niveles de testosterona
circulante. Del mismo modo, el sistema anaerobico lactico tiene una capacidad
limitada, lo que condiciona la respuesta a los entrenamientos de alta intensidad.
Todas estas especificidades seran analizadas con detalle en la Parte Il del libro.



2.6. Reflexion final: entrenar es dialogar con la biologia

Conocer las bases fisiologicas de la adaptacién no solo permite disefar
entrenamientos mas eficaces, sino que obliga al entrenador a asumir un papel
de respeto hacia los ritmos biolégicos del deportista. En lugar de forzar
resultados inmediatos, la ciencia nos invita a dialogar con el cuerpo, a escuchar
sus sefiales (fatiga, motivacion, variabilidad de la frecuencia cardiaca, percepcion
subjetiva del esfuerzo) y a ajustar las cargas en consecuencia.

En el deporte formativo, este didlogo adquiere una dimensién ética afadida: el
organismo en desarrollo no es un adulto en miniatura, sino un sistema complejo
y vulnerable, con ventanas de oportunidad pero también con limites que no
conviene traspasar. Comprender el SGA y la supercompensacion es el primer paso
para ejercer una pedagogia deportiva realmente responsable.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Bases fisiologicas de la adaptacion al esfuerzo

La homeostasis es el equilibrio que el estrés del ejercicio perturba y que la
recuperacion restaura.

El Sindrome General de Adaptacion describe tres fases: alarma (fatiga
aguda), resistencia (adaptacion) y agotamiento (sobrecarga patoldgica).

La supercompensacion explica el aumento escalonado del rendimiento
cuando la nueva carga se aplica en el pico de recuperacion.

La supercompensacion no es uniforme: diferentes sistemas (glucogeno,
tejido muscular, adaptaciones neurales) tienen ritmos distintos.

Las adaptaciones cronicas son el resultado de ciclos repetidos de estrés,
recuperacion y supercompensacion a lo largo del tiempo.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. Define homeostasis y explica su relacion con el estrés del ejercicio.

2. Describe las tres fases del Sindrome General de Adaptacién y pon un
ejemplo practico de cada una.




¢Qué es la supercompensacién y por qué no ocurre al mismo tiempo en
todos los sistemas biolégicos?

iQué son las adaptaciones cronicas? Pon tres ejemplos: uno
cardiovascular, uno metabdlico y uno neuromuscular.

;Por qué es importante respetar los ritmos de recuperacion en el deporte
formativo?



Capitulo 3

Los sistemas energéticos en el deporte
3.1. Introduccion: del estrés bioldgico al suministro de energia

En el Capitulo 2 se explicé como el organismo responde al estrés del ejercicio
mediante el Sindrome General de Adaptacion y cdmo, a partir de ciclos de carga
y recuperacion, se generan adaptaciones crénicas. Pero, ;qué sucede en el interior
de la célula muscular durante el esfuerzo? ;De dénde obtiene el musculo la
energia necesaria para contraerse una y otra vez? La respuesta se encuentra en
los sistemas energéticos, tres vias metabdlicas que, trabajando de forma
integrada, garantizan el suministro constante de la molécula que alimenta toda
contraccion: el adenosin trifosfato (ATP).

Comprender estos sistemas no es un lujo académico; es la condicidn
indispensable para elegir el método de entrenamiento adecuado, dosificar las
cargas con precisién y, sobre todo, respetar las posibilidades reales del organismo
en cada etapa madurativa. En edades tempranas, el conocimiento de los sistemas
energéticos evita, por ejemplo, el error de someter a un prepuber a
entrenamientos anaerobicos lacticos intensos para los que su metabolismo adn
no esta preparado.

3.2. El ATP: la moneda energética del organismo

Cualquier movimiento humano, desde un parpadeo hasta un salto maximo,
requiere energia. Esa energia se almacena y transporta en forma de adenosin
trifosfato (ATP), una molécula compuesta por adenina, ribosa y tres grupos
fosfato. La energia se libera cuando el enlace del Ultimo grupo fosfato se rompe,
transformando el ATP en adenosin difosfato (ADP) y un fosfato inorganico (Pi).
Esa reaccion, catalizada por la enzima ATPasa, proporciona la energia inmediata
que la miosina necesita para deslizarse sobre la actina y provocar la contraccion
muscular.

El problema fundamental es que las reservas intracelulares de ATP son
extremadamente limitadas (apenas 5-6 milimoles por kilogramo de musculo).
Si el ejercicio se prolongase mas alla de unos pocos segundos sin que el ATP se
regenerase, la contraccion cesaria por completo. Por ello, el musculo dispone
de tres sistemas metabolicos capaces de resintetizar ATP a partir de distintos
sustratos y a diferentes velocidades. Estos sistemas no actian de forma
secuencial, sino que se superponen y se complementan, predominando uno u
otro en funcion de la intensidad y la duracion del esfuerzo.




3.3. Los tres sistemas energéticos

3.3.1. Sistema anaerdbico alactico o de los fosfagenos

Es la via mas rapida y sencilla. Utiliza |la fosfocreatina (PCr) almacenada en el
musculo. La PCr cede su grupo fosfato al ADP para regenerar ATP de forma casi
instantanea, mediante la reaccién catalizada por la creatina quinasa:

ADP + PCr — ATP + Cr

Este sistema no requiere oxigeno (anaerdbico) y no produce lactato (alactico). Su
gran ventaja es la potencia maxima inmediata; su gran limitacion, la escasa
capacidad, ya que las reservas de PCr se agotan en unos 10-15 segundos de
esfuerzo maximo.

En términos practicos, el sistema de fosfagenos alimenta los esfuerzos de maxima
intensidad y muy corta duracién: un sprint de 30 metros, un salto de altura, un
lanzamiento en halterofilia o una arrancada en natacion. En el entrenamiento
infantil, este sistema se desarrolla de forma natural mediante juegos de velocidad,
carreras cortas y actividades ludicas que impliquen cambios de ritmo explosivos.
No requiere un trabajo sistematico con altas cargas, y de hecho, el nifio posee
una excelente capacidad para regenerar PCr durante las pausas, lo que le permite
repetir esfuerzos breves con una fatiga menor que en el adulto.

3.3.2. Sistema anaerobico lactico o glucélisis anaerdbica

Cuando el esfuerzo intenso se prolonga mas alla de los 10-15 segundos, la
fosfocreatina comienza a agotarse y el musculo recurre a la glucélisis
anaerdbica, es decir, la degradacion de la glucosa o del glucégeno almacenado
sin intervencion del oxigeno. Este proceso produce ATP de forma rapida, aunque
menos que el sistema alactico, y tiene como subproducto el acido lactico, que
se disocia rapidamente en lactato e iones hidrogeno (H").

El acimulo de H" provoca una disminucion del pH intracelular (acidosis
metabdlica), que interfiere con la contraccidén muscular, la actividad enzimatica y
la transmision nerviosa, dando lugar a la sensacion de ardor o fatiga aguda
caracteristica de los esfuerzos mantenidos entre los 30 segundos y los 3 minutos,
aproximadamente.

Este sistema tiene una capacidad mayor que el de fosfagenos, pero
su potencia es inferior. Es el predominante en pruebas como los 400 metros
lisos, los 100 metros en natacion, los esprints repetidos en deportes de equipo o
las series de musculacion con cargas moderadas y altas repeticiones.



En el deporte formativo, este es el sistema que mas precaucion exige. La
maquinaria enzimatica de la glucdlisis anaerébica madura relativamente tarde.
Antes de la pubertad, la actividad de enzimas clave como la fosfofructoquinasa
(PFK) y el lactato deshidrogenasa (LDH) es baja, y la capacidad de producir y
tolerar lactato esta reducida. Someter a un nifio a entrenamientos lacticos
intensos —series de 400 metros al maximo, circuitos con alta carga y poco
descanso, test de lactato con valores propios de un adulto— genera un estrés
metabolico desproporcionado, con escasas ganancias adaptativas y un elevado
riesgo de agotamiento precoz y aversion al entrenamiento.

3.3.3. Sistema aerobico u oxidativo

Cuando la duracion del esfuerzo se prolonga por encima de los 2-3 minutos y la
intensidad desciende a niveles submaximos o moderados, el organismo recurre
progresivamente al sistema aerobico. Este sistema utiliza el oxigeno para oxidar
sustratos —glucdégeno, glucosa sanguinea, acidos grados y, en menor medida,
aminoacidos— en las mitocondrias, generando una cantidad de ATP muy
superior a las otras dos vias. Su potencia es baja, pero su capacidad es
practicamente ilimitada mientras se mantenga el suministro de oxigeno y
sustratos.

El proceso completo consta de varias etapas: glucdlisis aerobica, ciclo de Krebbs
(o de los acidos tricarboxilicos) y cadena de transporte de electrones (fosforilacion
oxidativa). Por cada molécula de glucosa completamente oxidada, se obtienen
entre 36 y 38 moléculas de ATP, frente a las solo 2 de la glucdlisis anaerdbica.
Ademas, cuando el esfuerzo se prolonga, el organismo optimiza la oxidacion
de grasas (lipolisis y beta-oxidacion), una fuente de energia casi inagotable,
preservando asi las limitadas reservas de glucogeno.

El sistema aerdbico es el motor de los deportes de resistencia (carrera de fondo,
ciclismo, triatlén, natacién de larga distancia) y constituye la base de la
recuperacion en los deportes intermitentes (futbol, baloncesto, tenis). En el
entrenamiento infantil y juvenil, el desarrollo de la base aerébica debe ser
prioritario, no solo por su funcion condicional, sino porque un buen sistema
aerobico favorece la recuperacion entre esfuerzos, la tolerancia a cargas
posteriores y la salud cardiovascular a largo plazo. Ademas, como se vera en la
Parte I, antes de la pubertad, el metabolismo aerdbico infantil es especialmente
eficiente; los nifios oxidan grasas de forma muy efectiva y su VO,max relativo al
peso corporal puede ser comparable al de un adulto entrenado.

3.4. Interaccion y predominancia segun intensidad y duracion

Aunque estos tres sistemas suelen presentarse por separado, en la
practica funcionan de forma integrada desde el primer segundo de ejercicio.



Lo que varia con la intensidad y la duracion es el predominio relativo de cada
uno.

L, Anaerdbico Anaerdbico L

Caracteristica . . , . Aerdbico
Alactico Lactico

Sustrato Glucégeno ,

.. ATP, PCr 9 Glucégeno, grasas

principal muscular

Produccion de , . , .
Muy rapida Rapida Lenta

ATP

] Muy limitada Limitada (15s - 3 Muy abundante
Capacidad total (10-15s) min) (minutos a horas)

Subproductos Creatina Lactato y H* CO,y H.O

Sprint 30 m, 400 m lisos, 100 Maratdn, ciclismo

Ejemplo .,
jemp salto m natacién de ruta

En esfuerzos de muy corta duracion y maxima intensidad (1-10 segundos), el
sistema alactico domina claramente. Si la duracion se extiende hasta los 30-60
segundos, el sistema lactico va ganando protagonismo, y a partir de los 2-3
minutos, el sistema aerdbico se convierte en el principal suministrador de energia.
En los deportes de equipo, la naturaleza intermitente del esfuerzo hace que los
tres sistemas se activen y desactiven constantemente, con predominio aerobico
en los periodos de baja intensidad y contribucion alactica o lactica en los
momentos de maxima exigencia.

3.5. Implicaciones para el entrenamiento en la infancia y la
adolescencia

El conocimiento de los sistemas energéticos debe traducirse en decisiones
metodologicas concretas. En edades tempranas, las principales implicaciones son:

1. Respetar la inmadurez del sistema anaerobico lactico: antes del pico de
crecimiento (PHV), el entrenamiento de alta intensidad con acumulacion
de lactato debe ser muy limitado y aplicado con extrema prudencia. Los
esfuerzos breves y explosivos (alacticos) y el trabajo aerdbico extensivo
son mucho mas adecuados desde el punto de vista fisioldgico y
pedagogico.

2. Priorizar la construccion de una base aerébica sélida: el juego aerdbico,
las carreras continuas a ritmo variable (Fartlek), los circuitos de habilidades
con poca carga y los deportes de invasion ofrecen un estimulo aerdbico




suficiente en la infancia. Durante la pubertad, el desarrollo del VO,max
entra en una fase especialmente sensible, y el entrenamiento puede
progresar en volumen e intensidad de forma gradual.

3. El entrenamiento anaerobico como complemento, no como eje:
incluso en la adolescencia avanzada (16+ afios), cuando el sistema lactico
ya estd maduro, el trabajo anaerobico debe introducirse de forma
progresiva y especifica segun el deporte. En la mayoria de los deportes
formativos, la sobrecarga en esta via solo tiene sentido cuando la base
aerodbica y la técnica estan consolidadas.

4. Evaluar la maduracion, no la edad cronolégica: dos jévenes de la misma
edad pueden tener desarrollos metabolicos muy distintos. El bio-banding
y la estimacién del momento de maduracion (edad Osea, PHV) son
herramientas que ayudan a decidir cuando y como estimular cada sistema
energético.

3.6. Reflexion final: la energia como aliada, no como enemiga

Los sistemas energéticos no son compartimentos estancos, sino vias
interconectadas que trabajan al unisono para permitir el movimiento. El buen
entrenador no ve en ellos solo un conjunto de reacciones quimicas, sino una guia
para planificar con inteligencia.

En el deporte formativo, el objetivo no es "quemar” al joven atleta con sesiones
extenuantes, sino ensefarle a conocer y administrar su propia energia,
construyendo una casa metabdlica sélida sobre la que, aios después, se podran
levantar los pisos superiores del alto rendimiento.

Una vez mas, la ciencia respalda lo que la pedagogia intuye: forzar lo que ain no
esta listo no acelera el desarrollo; lo retrasa.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Los sistemas energéticos en el deporte

El ATP es la moneda energética; sus reservas son limitadas y debe
resintetizarse constantemente.

Tres sistemas: alactico (potencia inmediata, 0-15 s), lactico (intensidad alta,
15 s-3 min) y aerdbico (capacidad ilimitada, >3 min).

Actlan simultaneamente, pero predomina uno segun la intensidad y la
duracién del esfuerzo.

Antes de la pubertad, el sistema anaerdbico lactico esta inmaduro y debe
estimularse con gran precaucion.



El desarrollo de la base aerdbica es prioritario en la infancia; el
entrenamiento anaerdbico intenso se introduce progresivamente tras el
PHV.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. ¢Por qué las reservas de ATP son tan limitadas y como lo soluciona el
organismo?

2. Compara los tres sistemas energéticos en cuanto a sustrato, velocidad de
produccion de ATP y duracion del esfuerzo.

3. Explica por qué el sistema anaerobico lactico no debe ser el eje del
entrenamiento en nifos prepuberes.

4. En un partido de baloncesto infantil, ;qué sistema energético predomina
y por qué?

;Cuando se recomienda introducir el entrenamiento de intervalos
anaerdbicos y por qué?




Capitulo 4

Principios biolégicos del entrenamiento deportivo
4.1. Introduccion: de la fisiologia a los principios

En los capitulos anteriores se han establecido las bases fisiolégicas de la
adaptacion al esfuerzo —el Sindrome General de Adaptacion, la
supercompensacion— y se han descrito los tres sistemas energéticos que
alimentan la contraccion muscular. Esos conocimientos, con ser fundamentales,
quedarian en mera erudicion si no se tradujeran en reglas practicas que orienten
la intervencion diaria del entrenador. Esas reglas son los principios biolégicos
del entrenamiento deportivo: enunciados generales, derivados de |Ia
observacion cientifica y de la experiencia empirica, que explican como, cuando y
por qué el organismo responde a las cargas y mejora su rendimiento.

Los principios biologicos no son dogmas inmutables, sino marcos de referencia
que la investigacidn contemporanea refina, matiza y, en ocasiones, reinterpreta.
Su valor radica en que proporcionan un lenguaje comun entre la ciencia y la
practica, permitiendo al entrenador-educador tomar decisiones fundamentadas
incluso en situaciones de incertidumbre. En el deporte formativo, ademas, estos
principios adquieren una dimensidn ética: aplicarlos correctamente significa
respetar los ritmos del organismo en desarrollo; ignorarlos o forzarlos implica
exponer al joven deportista a riesgos evitables.

A continuacion, se desarrollan los ocho principios bioldgicos esenciales,
complementandolos con ejemplos concretos y con una mirada especial hacia las
poblaciones en crecimiento.

4.2. Principio de sobrecarga (umbral de estimulo)

4.2.1. Formulacion clasica

El principio de sobrecarga establece que, para que un estimulo de entrenamiento
desencadene una adaptacion positiva, debe superar un umbral minimo de
intensidad, volumen o densidad. Un estimulo por debajo de ese umbral —por
muy repetido que sea— no perturba la homeostasis lo suficiente como para
activar los mecanismos de adaptacion; simplemente mantiene las funciones
vegetativas o, en el mejor de los casos, preserva el nivel de condicion fisica ya
adquirido.

4.2.2. El umbral como concepto dinamico

El umbral no es un valor fijo ni universal. Depende de:




o El nivel inicial de condicién fisica: un deportista entrenado necesita
estimulos mas intensos para seguir mejorando que un principiante.

e La capacidad de recuperacion: en edades tempranas, el umbral de
sobrecarga se alcanza con estimulos relativamente menores, pero la

ventana de tolerancia es mas estrecha.

o El sistema que se desea estimular: el umbral para mejorar la fuerza
maxima es distinto al necesario para desarrollar la resistencia aerobica o la

velocidad.

En términos practicos, la sobrecarga se puede aplicar manipulando cualquiera de

las variables de la carga:

Variable Definicion

Ejemplo de sobrecarga

Grado de esfuerzo o

Intensidad )
velocidad
Volumen Cantidad total de trabajo
. Relacion
Densidad )
trabajo/descanso

Complejidad Dificultad coordinativa

Aumentar el % de RM en sentadilla

Anadir una serie mas o aumentar los

kilbmetros

Reducir el descanso entre series

manteniendo la carga

Introducir ejercicios unilaterales o

superficies inestables

4.2.3. Cuidados en edades tempranas

En el deporte formativo, la sobrecarga no debe aplicarse prioritariamente
mediante incrementos de intensidad absoluta (mas kilos, mas velocidad
punta), sino a través del volumen, la densidad y la complejidad. Un prepuber que
realiza 3 x 8 sentadillas con peso corporal y pasa a 4 x 10 esta experimentando
una sobrecarga real, aunque la carga externa no haya variado. El error mas
frecuente es medir la sobrecarga con la vara del adulto y concluir que el nifio "no
estd entrenando fuerte". La sobrecarga existe; lo que cambia es la forma de

alcanzarla.

4.3. Principio de supercompensacion

4.3.1. Fundamento fisiolégico



Este principio, derivado directamente del SGA de Selye y formalizado por
Yakovlev, expresa la dinamica temporal de la adaptacion. Tras un estimulo eficaz
que ha provocado fatiga y desgaste, el organismo, durante la fase de
recuperaciéon, no se limita a reponer lo perdido, sino que sobrepasa
transitoriamente el nivel inicial de sustratos, enzimas y estructuras. Esa ventana
de supercompensacion es el momento 6ptimo para aplicar la siguiente carga y
conseguir una mejora escalonada del rendimiento.

4.3.2. Limitaciones y matizaciones modernas

La vision actual de la supercompensacién es mas compleja que el grafico
simplificado de los manuales clasicos:

o La supercompensacion no ocurre al mismo ritmo para todos los
sistemas (el glucdgeno se supercompensa en 24-48 horas; las
adaptaciones neuromusculares y estructurales requieren mas tiempo).

o Aplicar siempre la siguiente carga en el pico de supercompensacién de un
sistema puede significar hacerlo durante la fase de recuperacién de otro.
De ahi la necesidad de periodizar.

o En el entrenamiento por bloques (Issurin, 2010), se programan cargas
concentradas de una capacidad mientras otras se mantienen en segundo
plano, respetando la heterogeneidad temporal de la supercompensacion.

4.3.3. Implicaciones para el entrenamiento formativo

En el nifo, la recuperacion de los esfuerzos submaximos (juegos, trabajo
aerobico) es relativamente rapida. Sin embargo, la fatiga neural generada por
tareas de alta complejidad o intensidad puede perdurar mas de lo que aparenta.
El entrenador debe planificar microciclos con suficiente espacio regenerativo y
evitar el encadenamiento de sesiones de alta exigencia sin pausa.

4.4. Principio de especificidad (SAID: Specific Adaptation to
Imposed Demands)

4.4.1. Definicion

El principio de especificidad sostiene que las adaptaciones son rigurosamente
especificas al tipo de estimulo aplicado. El musculo, el sistema energético y el
sistema nervioso se adaptan exactamente al modo, la intensidad y las condiciones
en que se les solicita. El acronimo SAID resume esta idea: el organismo responde
de forma especifica a las demandas impuestas.

4.4.2. Dimensiones de la especificidad




« Especificidad metabélica: un entrenamiento aerdbico extenso mejora la
capilarizacién y las enzimas oxidativas, pero apenas afecta a la potencia
glucolitica. Un trabajo intervalico de alta intensidad (HIIT) estimula la
capacidad anaerdbica, pero no construye la misma base aerdbica que el
trabajo continuo.

o Especificidad biomecanica: los angulos articulares, la velocidad de
ejecucion y el tipo de contraccion (concéntrica, excéntrica, isométrica)
determinan el patrén de adaptacién neuromuscular. La fuerza ganada en
sentadilla no se transfiere automaticamente al salto si no se entrena en
condiciones similares.

» Especificidad perceptiva y decisional: en deportes de oposicion, la toma
de decisiones, la anticipacion y la lectura tactica deben entrenarse en
contextos similares a la competicion. El trabajo analitico aislado tiene una
transferencia limitada.

4.4.3. Especificidad en las edades tempranas

En el deporte formativo, la aplicacion de este principio debe ser progresiva. En
las primeras etapas, la especificidad se dirige a los patrones motores
fundamentales (correr, saltar, girar, lanzar, recibir) y no al gesto de competicion
del deporte adulto. A medida que el deportista madura, la especificidad se va
centrando en los elementos técnicos, tacticos y metabdlicos de su especialidad.
La especializacién precoz —concentrar toda la carga en un solo deporte y en un
solo perfil de esfuerzo— contradice este principio, porque priva al organismo de
la base multilateral sobre la que luego se construye la especificidad avanzada.

4.5. Principio de individualidad biologica

4.5.1. Evidencia de la variabilidad de la respuesta

Cada individuo responde de manera Unica al entrenamiento. Los estudios con
gemelos y las investigaciones en genomica del ejercicio (Bouchard, Rankinen,
Timmons) han demostrado que la magnitud de las adaptaciones —incluso ante
programas idénticos— puede variar sustancialmente. El perfil genético
(polimorfismos como ACTN3, ACE, PPARGC1A), la composicién de fibras
musculares, el estado hormonal, la edad y el historial deportivo crean un mosaico
de respuestas irreductible a cualquier formula estandar.

4.5.2. Respondedores y no respondedores

La investigacion ha identificado la existencia de "non-responders” para ciertas
adaptaciones: sujetos que, siguiendo un protocolo validado, apenas muestran
mejoras. Sin embargo, si se modifica el estimulo (cambiando la intensidad, el
volumen o el método), muchos de esos "no respondedores" pasan a ser




"respondedores". Esto subraya la necesidad de personalizar los programas y de
no estigmatizar al deportista que no progresa al ritmo esperado.

4.5.3. Aplicacién en el deporte formativo

El principio de individualidad es el que mas choca con la realidad organizativa del
deporte base (grupos numerosos, pocos entrenadores, categorias por edad
cronolégica). Sin  embargo, existen herramientas que permiten una
individualizacién razonable:

e Bio-banding: agrupar por madurez bioldgica, no por aflo de nacimiento.

« Evaluaciones periddicas: test de campo, escalas de RPE, control técnico
individual.

« Programas con opciones: ofrecer 2-3 niveles de dificultad dentro de la
misma sesion.

4.6. Principio de reversibilidad

4.6.1. El desentrenamiento

Las adaptaciones son transitorias. Si el estimulo cesa por completo, el organismo
pierde progresivamente las ganancias adquiridas. La velocidad de esta pérdida
depende del sistema implicado y del tiempo de inactividad:

« Adaptaciones metabolicas y cardiovasculares: pueden deteriorarse en
2-4 semanas de reposo absoluto (disminucién del VO,max, caida de la
actividad enzimatica oxidativa).

o Adaptaciones neuromusculares y estructurales: la fuerza maxima y la
masa muscular tardan mas en perderse, y existe un fendmeno de
"memoria muscular" (ndcleos miocelulares conservados tras la hipertrofia)
que facilita la recuperacién posterior.

4.6.2. Lecciones para la planificacion

El principio de reversibilidad obliga a incluir en la temporada periodos de
mantenimiento que eviten la pérdida de capacidades durante las fases de
transicion o las vacaciones. En el deporte formativo, las pausas estivales sin
ninguna actividad guiada pueden suponer un retroceso significativo que, ademas,
incrementa el riesgo de lesiones al inicio de la siguiente temporada.

4.7. Principio de variacion

4.7.1. Fundamento




La aplicacion repetida y monotona del mismo estimulo conduce a
la estabilizacion adaptativa, también conocida como meseta o estancamiento.
El organismo "aprende” a responder cada vez con menor coste al mismo estrés,
y las adaptaciones dejan de progresar. La variacion programada de la carga evita
esta habituacion y mantiene viva la respuesta de sobrecompensacion.

4.7.2. Formas de variacion

o Variacion cuantitativa: modificar intensidad, volumen o densidad dentro
del microciclo (ej.: dias pesados, medios y ligeros).

o Variacion cualitativa: cambiar ejercicios, métodos o contextos (entrenar
en la playa, en la montafa, con implementos distintos).

o Variacion estructural: alternar bloques de acumulacion, transformacion y
realizacién (periodizacion por bloques).

4.7.3. Variacion en edades tempranas

En el deporte formativo, la variacion no es solo una necesidad fisiologica; es
un imperativo pedagdgico. El nifio y el adolescente necesitan variedad para
mantener la motivacién, explorar su motricidad y construir un repertorio motor
amplio. El juego, el cambio de deporte, los circuitos y las actividades en la
naturaleza son fuentes inagotables de variacion.

4.8. Principio de progresividad y periodizacion

4.8.1. Progresion gradual

Este principio establece que la carga debe aumentar de forma gradual y
escalonada a medida que el organismo se adapta. La progresion no puede ser
lineal (subir cada semana), porque la fatiga se acumula y la capacidad de
asimilacién es finita. La progresién en forma de "onda" (subir, estabilizar, bajar,
subir de nuevo) es mas eficaz y segura.

4.8.2. Periodizacion

La periodizacion es la organizacion planificada de las cargas en ciclos (microciclos,
mesociclos, macrociclos) para alcanzar picos de forma en momentos concretos.
Partiendo del trabajo de Matveev (periodizacion tradicional) y enriquecido por
autores como Verkhoshansky (periodizacion por bloques) e Issurin, la
periodizacion moderna se basa en tres principios complementarios:

o Carga concentrada: acumular gran volumen de una capacidad en un
bloque especifico.

o Residualidad de los efectos: saber cuanto duran las adaptaciones de cada
sistema para no perderlas mientras se entrena otra capacidad.



o Tapering: reduccion controlada de la carga antes de la competicion
principal para disipar la fatiga y permitir la supercompensacion.

4.8.3. Periodizacion en el deporte formativo

En nifios y adolescentes, la periodizacion debe ser mucho mas flexible que en el
alto rendimiento. El objetivo no es un pico competitivo, sino la progresion a
largo plazo. El LTAD (Long Term Athlete Development) proporciona un esquema
de referencia: fases de desarrollo multilateral, aprendizaje técnico, construccion
condicional y especializacion, cada una con sus propios ritmos de progresion. La
verdadera periodizacion en edades tempranas es aquella que respeta el
calendario biologico y evita que la competicion —con sus urgencias— dicte las
pautas del entrenamiento.

4.9. Reflexion final: los principios como brujula

Los ocho principios biolégicos no son compartimentos independientes, sino
piezas de un mismo engranaje. La sobrecarga desencadena la adaptacion; la
supercompensacion marca el ritmo; la especificidad orienta el estimulo; la
individualidad exige personalizar; la reversibilidad obliga a mantener; la variacion
previene el estancamiento, y la progresividad y la periodizacion ordenan todo ello
en el tiempo. En el deporte formativo, este engranaje debe girar con la suavidad
de quien sabe que esta trabajando con material sensible. Forzarlo para obtener
resultados inmediatos no es entrenar; es maltratar. Respetarlo, en cambio, es
construir los cimientos de una vida deportiva larga, saludable y plena.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Principios biologicos del entrenamiento deportivo

Ocho principios rigen la adaptacion: sobrecarga, supercompensacion,
especificidad (SAID), individualidad, reversibilidad, variacién, progresividad
y periodizacion.

La sobrecarga puede aplicarse por intensidad, volumen, densidad o
complejidad; en edades tempranas, se priorizan las tres ultimas.

La especificidad debe ser progresiva: de patrones motores generales al
gesto competitivo.

La individualidad es el principio mas exigente organizativamente, pero
herramientas como el bio-banding la hacen viable.




La periodizacién ordena todos los principios en el tiempo; en jévenes, es
un marco flexible al servicio del desarrollo, no del pico competitivo
inmediato.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. Enumera los ocho principios bioldgicos del entrenamiento y definelos en
una frase cada uno.

2. ;Cémo se puede aplicar la sobrecarga sin afadir carga externa?

3. Explica la diferencia entre especificidad metabdlica, biomecanica vy
perceptiva.

4. ;Qué es el bio-banding y con qué principio biolégico se relaciona mas
directamente?

5. ¢Por qué la periodizacion por bloques puede ser mas adecuada en jévenes
que la periodizacién tradicional?




Capitulo 5

Principios pedagodgicos del entrenamiento deportivo
5.1. Introduccion: cuando entrenar es educar

En los capitulos precedentes se ha construido el armazon bioldgico del
entrenamiento: como el organismo se adapta, de donde obtiene la energia y qué
leyes rigen su transformacion. Sin embargo, el entrenamiento deportivo —
especialmente en edades tempranas— no es solo un proceso de transformacion
fisiologica; es, ante todo, un acto educativo. El entrenador no se limita a aplicar
cargas sobre un sistema biologico pasivo; interactia con una persona que piensa,
siente, se motiva, se frustra, aprende y, sobre todo, se estd formando como ser
humano.

Los principios pedagogicos del entrenamiento son las directrices que orientan
esa interaccion. Proceden de la pedagogia general, de la psicologia del
aprendizaje y de la didactica especifica del deporte, y su funcion es garantizar que
el proceso metodologico no solo sea eficaz, sino también formativo, respetuoso
y sostenible. Si los principios biolégicos explican qué ocurre en el organismo, los
principios pedagdgicos iluminan como debe actuar el entrenador-educador para
que ese qué suceda en un clima de aprendizaje 6ptimo.

En este capitulo se desarrollan los ocho principios pedagodgicos esenciales,
ejemplificandolos en el contexto del deporte formativo y conectandolos con la
practica diaria.

5.2. Principio de consciencia y actividad

5.2.1. Definicion

Este principio establece que el deportista debe saber qué hace, por qué lo hace
y para qué lo hace. No se trata de convertir cada sesion en una clase teorica, sino
de que el joven comprenda los objetivos de la tarea, las razones que la sustentan
y los criterios con los que se va a evaluar su ejecucion. La consciencia transforma
al deportista de receptor pasivo en protagonista activo de su propio desarrollo.

5.2.2. Fundamento psicoldgico y pedagdgico

Desde la perspectiva constructivista del aprendizaje, el conocimiento no se
transmite de forma unidireccional, sino que se construye cuando el aprendiz
otorga significado a lo que hace. Un ejercicio comprendido se ejecuta con mayor
atencion, se retiene mejor y genera motivacion intrinseca. La neurociencia
moderna confirma que el aprendizaje motor se potencia cuando el practicante




explora activamente soluciones motrices en lugar de limitarse a repetir érdenes
externas (Davids, Button y Bennett, 2008).

5.2.3. Aplicacion practica

Briefing y debriefing: dedicar 2-3 minutos antes de cada bloque de
trabajo a explicar el objetivo y, al finalizar, preguntar al grupo qué han
sentido y qué han aprendido.

Preguntas en lugar de solo instrucciones: ";donde crees que deberias
mirar durante el arranque?" en lugar de "mira al frente".

Participacion en la planificacion: con adolescentes, negociar algunos
contenidos o permitir que elijan entre dos ejercicios equivalentes fomenta
la implicacion activa.

5.2.4. Cuidados en edades tempranas

Con ninos pequenos, la consciencia se trabaja mediante el juego y el
descubrimiento guiado, no mediante exposiciones verbales extensas. La clave es
que el nifio entienda el sentido de la actividad dentro de su mundo: "vamos a
saltar como ranitas para llegar mas lejos".

5.3. Principio de sistematizacion

5.3.1. Definicion

El entrenamiento debe ser un proceso ordenado, coherente y progresivo, no
una coleccion de actividades aisladas. Los contenidos se encadenan respetando
una loégica pedagogica: de lo simple a lo complejo, de lo general a lo especial, de
lo conocido a lo desconocido. La sistematizacidén asegura que cada paso prepare
el siguiente y que el conjunto tenga una direccion clara.

5.3.2. Relacion con la planificacion

La sistematizacion es la cara pedagdgica de la periodizacion. Implica definir
objetivos a largo plazo y desglosarlos en metas operativas para cada ciclo. Un
programa sistematizado no tiene "dias sueltos": cada sesidbn ocupa un lugar
preciso en la arquitectura del macrociclo.

5.3.3. Aplicacion practica

Establecer una progresion de contenidos por trimestre o temporada.
Evitar la improvisacién: el entrenador debe llegar a la sesién con un plan
escrito.

Utilizar sesiones tipo que sirvan de plantilla adaptable a distintos
momentos de la temporada.




5.3.4. Sistematizacion en el deporte formativo

En edades tempranas, la sistematizacién no significa rigidez. Los programas
deben ser estructuras flexibles que dejen espacio al juego y a la adaptacién sobre
la marcha. La l6gica no es "hoy toca esto y punto”, sino "esta semana trabajamos
los desplazamientos, asi que todas las actividades giran en torno a ese egje,
aunque varien en forma".

5.4. Principio de accesibilidad y adecuacion

5.4.1. Definicion

La carga y la complejidad técnica deben estar en consonancia con la edad
bioldgica, el nivel de condicion y la experiencia previa del deportista. Exigir
demasiado y demasiado pronto genera frustracion, miedo, técnica defectuosa y
riesgo de lesibn o abandono. Exigir demasiado poco —como se analizd
extensamente en el Capitulo 8— produce estancamiento y desmotivacion por
aburrimiento.

5.4.2. El punto 6ptimo de desafio

La psicologia del desarrollo (Vygotsky, 1978) sitUa el aprendizaje mas efectivo en
la zona de desarrollo préximo: aquello que el deportista ain no puede hacer
solo, pero si con la ayuda del entrenador. La tarea del educador es encontrar ese
punto exacto donde el desafio es estimulante pero alcanzable.

5.4.3. Aplicacion practica

Evaluacion inicial diagndstica: antes de programar, conocer el nivel real.
Progresiones metodolégicas: descomponer las habilidades complejas en
pasos asequibles (por ejemplo, ensefiar el envion primero desde bloques,
luego desde las rodillas, luego completo).

Adaptaciones individuales dentro de la misma sesion: ofrecer variantes
de un ejercicio segun el nivel (sentadilla con apoyo, sentadilla libre,
sentadilla con salto).

5.4.4. Relacion con la maduracion

Un adolescente en pleno pico de crecimiento puede experimentar una involucién
temporal de su coordinacion (la "torpeza del estiron"). El principio de
accesibilidad exige entonces reducir la dificultad coordinativa y centrarse en otros
contenidos (fuerza basica, movilidad), para luego retomar la complejidad técnica
cuando el cuerpo se haya reequilibrado.




5.5. Principio de visualizacion y representacion mental

5.5.1. Definicion

Para construir un esquema motor correcto, el deportista necesita un modelo
claro del gesto que debe realizar. Ese modelo se construye mediante
demostraciones (del entrenador, de un compafero, en video), imagenes,
metaforas y, en etapas avanzadas, mediante la practica de la imagineria motora
(visualizacion mental).

5.5.2. Evidencia neurocientifica

La practica mental activa las mismas areas corticales —corteza premotora, area
motora suplementaria— que la ejecucion real (Jeannerod, 1994). Visualizar un
movimiento refuerza las sinapsis implicadas en su control sin generar fatiga fisica.
En nifos, el modelado visual es especialmente potente porque su capacidad de
abstraccion verbal es limitada.

5.5.3. Aplicacion practica

Demostracion correcta y también del error comin: mostrar cémo se
hace y cdmo no, para que el deportista discrimine visualmente.

Uso de metaforas: "entra debajo de la barra como si te escondieras de la
lluvia”.

Videos cortos: grabar al deportista y mostrarselo inmediatamente
(feedback visual aumentado).

Visualizacion guiada: en la vuelta a la calma, pedir que repasen
mentalmente dos o tres gestos bien ejecutados.

5.5.4. Cuidados

El exceso de informacion visual o verbal puede saturar al deportista joven. Es
preferible un solo foco de atencion por ejercicio (*hoy en la sentadilla solo
miramos que las rodillas no se cierren").

5.6. Principio de repeticion y consolidacion

5.6.1. Definicion

La adquisicion de un habito motor duradero requiere miles de repeticiones de
calidad. Solo mediante la practica constante (y correcta) se pasa del control
consciente y torpe (estadio cognitivo de Fitts y Posner) al control fluido y
automatizado (estadio autbnomo). La consolidacién es el proceso por el cual el
sistema nervioso estabiliza las huellas mnésicas del movimiento.




5.6.2. Repeticion sin repeticion

El neurofisidlogo ruso Bernstein (1967) formul6é una idea revolucionaria: la
maestria motora no consiste en repetir exactamente lo mismo, sino en resolver
el mismo problema motor en condiciones ligeramente distintas. La
"repeticion sin repeticién” construye un esquema motor robusto y adaptable, no
un estereotipo rigido que falla ante cualquier imprevisto.

5.6.3. Aplicacion practica

Practica variable: lanzar a porteria desde distintos angulos, con distintos
pies, con defensores que presionan.

Practica aleatoria: intercalar varios gestos técnicos en lugar de
bloquearlos (por ejemplo, en halterofilia, alternar arranque y envién en la
misma serie en lugar de hacer 10 arranques seguidos). Aunque el
rendimiento inmediato es peor, la retencion a largo plazo es superior
(efecto de interferencia contextual).

Volumen suficiente pero no excesivo: una técnica practicada 50 veces
con fatiga acumulada se consolida peor que 30 repeticiones frescas y
atentas.

5.6.4. Relacion con la maduracion

Durante el pico de crecimiento, las proporciones corporales cambian y los
automatismos previos pueden desajustarse. La consolidacién técnica debe
reforzarse en ese periodo, pero sin exigir perfeccion inmediata: es una fase de
reajuste, no de regresién definitiva.

5.7. Principio de transferencia

5.7.1. Definicion

Lo aprendido en un egjercicio o contexto influye —positiva, negativamente o de
forma neutra— en la ejecucién de otro. La transferencia positiva se produce
cuando un ejercicio general (sentadilla, salto, carrera) mejora un gesto especifico
del deporte. La transferencia negativa ocurre cuando un habito incorrecto (un
vicio técnico) entorpece la ejecucién correcta.

5.7.2. Condiciones de la transferencia

La transferencia es maxima cuando hay similitud estructural y perceptiva entre
el ejercicio de entrenamiento y la situaciéon de competicion:

Similitud en los angulos articulares y las cadenas musculares implicadas.
Similitud en el régimen de contraccion y la velocidad de ejecucion.



Similitud en el contexto perceptivo-decisional (presencia de adversarios,
incertidumbre, presién temporal).

5.7.3. Aplicacion en la progresion de medios

Este principio justifica la progresion metodoldgica de medios descrita en el
Capitulo 10:

1. Ejercicios de preparacion general: baja especificidad, orientados a
construir la base condicional y coordinativa amplia.

2. Ejercicios de preparacion especial: similitud parcial con el gesto
competitivo (por ejemplo, arranque desde bloques, multisaltos para un
voleibolista).

3. Ejercicios de competicion: el gesto mismo o simulaciones casi idénticas.

En el deporte formativo, la transferencia se asegura introduciendo
progresivamente la especificidad sin abandonar la base multilateral. El entrenador
debe preguntarse constantemente: "este ejercicio que estoy haciendo, ;para qué
sirve realmente en el deporte del chico?".

5.8. Principio de continuidad

5.8.1. Definicion

La continuidad es la contrapartida pedagdgica del principio bioldgico de
reversibilidad. Para que el aprendizaje se consolide y las adaptaciones se
mantengan, el proceso de entrenamiento debe ser regular y sin interrupciones
prolongadas. Las pausas demasiado largas no solo deterioran la condicion fisica,
sino que deshacen los automatismos técnicos y los habitos de disciplina.

5.8.2. Frecuencia minima

La investigacién en aprendizaje motor sugiere que, para que se produzca
retencién a largo plazo, es necesaria una frecuencia minima de 2-3 sesiones
semanales del mismo contenido durante la fase de adquisicion. Con una sola
sesion semanal, el progreso es tan lento que la motivacion decae y el abandono
se vuelve probable.

5.8.3. Aplicacion practica

Planificar las vacaciones: ofrecer un plan de mantenimiento sencillo (3-4
sesiones semanales de 20-30 minutos) para los periodos de descanso.

En lesiones, entrenar lo que no esta lesionado: una lesiéon en el tobillo
no impide trabajar el tren superior o hacer visualizacién. La continuidad
del habito es tan importante como la continuidad del estimulo.



Rituales de asistencia: crear un clima de pertenencia al grupo que
refuerce la asistencia regular.

5.8.4. Equilibrio con la recuperacion

La continuidad no debe confundirse con la acumulacién ininterrumpida de carga.
Los microciclos de descarga y las semanas de transicion son parte del proceso
continuo, no una interrupcién del mismo. Continuidad significa no abandonar, no
estar siempre al maximo.

5.9. Principio de evaluacion y retroalimentacion (feedback)

5.9.1. Definicion

Sin informacién sobre el resultado, no hay optimizacion del aprendizaje.
El feedback es el espejo que permite al deportista comparar lo que ha hecho con
lo que pretendia hacer. Puede ser intrinseco (sensaciones propioceptivas, vision
del resultado) o extrinseco (correcciones verbales del entrenador, video, datos
de GPS o crondmetro).

5.9.2. Caracteristicas del buen feedback

Descriptivo, no evaluativo: "al recibir la barra, la cadera se te ha ido hacia
atras" es mas util que "lo has hecho mal".

Concreto y priorizado: no corregir mas de uno o dos aspectos a la vez.
Interrogativo cuando sea posible: ";donde has notado el peso en el pie
durante el tir6bn?" fomenta la autoobservacion.

Inmediato en la fase de adquisicion, diferido en la de
perfeccionamiento: cuando el gesto es nuevo, el feedback inmediato es
necesario; cuando ya esta consolidado, dejar que el deportista detecte sus
propios errores mejora la autonomia.

5.9.3. Instrumentos de evaluacion y feedback

Observacion directa sistematica: el ojo del entrenador sigue siendo la
herramienta mas valiosa, si se apoya en criterios claros.

Video: permite al deportista verse desde fuera y contrastar su imagen
mental con la real.

Dispositivos cuantitativos: GPS, acelerometros, plataformas de fuerza,
potencidmetros, que proporcionan datos objetivos.

Escalas subjetivas: RPE, cuestionarios de bienestar, registros de
motivacion.

5.9.4. Evaluacion como parte del proceso, no como examen




En el deporte formativo, la evaluacion debe ser percibida como una herramienta
de ayuda, no como un juicio. Los test no son examenes; son fotografias del estado
actual que ayudan a ajustar el plan. Este enfoque reduce la ansiedad y fomenta
una actitud positiva hacia la medicion.

5.10. Sinergia entre lo bioldgico y lo pedagodgico

Los principios pedagdgicos no son un afadido ornamental a los principios
biologicos, sino su complemento indispensable. La Tabla 5.1 muestra como se
entrelazan ambos conjuntos en la practica del entrenamiento.

Tabla 5.1. Sinergia entre principios biolégicos y pedagégicos

Principio biolégico

Principio
pedagogico
asociado

Integracion practica

Sobrecarga

Supercompensacion

Especificidad

Individualidad

Variaciéon

Accesibilidad

adecuacion

Continuidad

Transferencia

Evaluacion
feedback

Repeticion

consolidacién

La carga debe superar el umbral,
pero ser alcanzable (zona de

desarrollo préximo).

El siguiente estimulo debe llegar en
el momento adecuado; las pausas

excesivas rompen el ciclo.

Los ejercicios generales deben
tener un puente claro hacia el gesto

competitivo.

Evaluar para individualizar; dar
feedback ajustado al perfil de cada

deportista.

Variar las condiciones de practica
para construir esquemas motores
robustos ("repeticion sin
repeticion”).




Principio
Principio biolégico pedagoégico Integracion practica
asociado

. La progresion debe ser ordenada y
Progresividad y ) L
oo Sistematizaciéon coherente, dentro de un plan a
periodizacion
largo plazo.

Esta sinergia es la esencia del entrenamiento deportivo moderno: no hay eficacia
bioldgica sin pedagogia, ni formacién genuina sin respeto a las leyes de la
adaptacion. El entrenador-educador es, precisamente, el profesional capaz de
manejar ambas dimensiones en una sintesis practica y ética.

5.11. Conclusion de la Parte |

Con este capitulo se cierra la primera parte del libro. En los cinco capitulos que la
componen se han sentado los pilares del edificio:

El entrenamiento como proceso metodolégico integral (Capitulo 1).

Las bases fisiologicas de la adaptacién, desde el Sindrome General de
Adaptacion hasta la supercompensacion (Capitulo 2).

Los sistemas energéticos que alimentan cada contraccion muscular y su
evolucién con la edad (Capitulo 3).

Los principios biolégicos que rigen la transformacion del organismo
(Capitulo 4).

Los principios pedagégicos que guian la intervenciéon del entrenador
como educador (Capitulo 5).

Sobre estos cimientos se construira la Parte I, donde se abordara el eje central
del libro: cdmo la maduracion biolégica condiciona, modula y, en cierto modo,
redefine cada uno de estos principios cuando el deportista es un nifio o un
adolescente.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Principios pedagodgicos del entrenamiento deportivo

Los principios pedagogicos complementan a los bioldgicos y convierten el
entrenamiento en un acto educativo.

Consciencia y actividad: el deportista debe entender qué hace, por qué y
para queé.




Sistematizacién: orden y progresion légica de contenidos, de lo simple a
lo complejo.

Accesibilidad: las cargas y la complejidad deben ajustarse a la edad
biologica y al nivel del joven.

Visualizacion, repeticién sin repeticidon, transferencia y feedback son
herramientas didacticas centrales.

Continuidad y evaluacion peridédica aseguran la consolidacion del
aprendizaje y la adaptacién.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. ¢Qué significa el principio de consciencia y actividad y cobmo se aplica en
nifos pequenos?

2. Distingue entre repeticion y "repeticién sin repeticién”, y propdén un
ejemplo practico.

3. ;Qué condiciones deben cumplirse para que un ejercicio general transfiera
positivamente al gesto competitivo?

4. ;Qué caracteristicas debe tener un buen feedback en edades tempranas?

5. Explica con un ejemplo la sinergia entre un principio biolégico y uno
pedagdgico




PARTE Il

CRECIMIENTO, MADURACION Y SU IMPACTO EN EL
ENTRENAMIENTO




Capitulo 6

Ley de maduracion bioldgica: el reloj interno del nino
6.1. Introduccion: mas alla del calendario

En los capitulos anteriores se han desarrollado las bases fisioldgicas del
entrenamiento y los principios que rigen la adaptacion del organismo a la carga.
Sin embargo, todo ese conocimiento quedaria incompleto si no se considerara
una variable fundamental que atraviesa y condiciona cada una de esas leyes:
el grado de maduracion biolégica del deportista.

Cuando un entrenador se sitla frente a un grupo de niflos de 12 afos, el
calendario solo le dice cuanto tiempo ha transcurrido desde el nacimiento de
cada uno. Pero el organismo de esos nifios no ha envejecido al mismo ritmo.
Algunos ya han iniciado la pubertad, con sus correspondientes cambios
hormonales, 6seos y musculares; otros permanecen en un estado prepuberal. Las
diferencias en fuerza, velocidad, resistencia y capacidad de asimilar carga no son
fruto del talento o de la dedicacién, sino del reloj biolégico interno, que avanza
a una velocidad distinta en cada individuo.

La llamada ley de maduracion biolégica, mas que una ley en el sentido fisico
del término, es un principio estructural que la pedagogiay las ciencias del deporte
han elevado a norma ética y metodoldgica: todo estimulo de entrenamiento debe
adecuarse al momento madurativo real del joven deportista. Ignorar este
principio es la causa mas frecuente de lesiones evitables, estancamiento precoz,
falsa deteccion de talentos y abandono deportivo.

6.2. Concepto de maduracion, crecimiento y desarrollo

Aunque a menudo se utilizan como sinébnimos, los términos crecimiento,
maduracion y desarrollo designan realidades distintas, aunque interrelacionadas:

o Crecimiento: es el aumento del tamano corporal y de sus segmentos. Se
trata de un proceso cuantitativo, medible en centimetros y kilogramos, que
se produce por hiperplasia (aumento del nimero de células) e hipertrofia
(aumento del tamano celular). El crecimiento es especialmente acelerado
durante la infancia y la pubertad, y se detiene cuando se cierran las placas
epifisarias de los huesos largos, al final de la adolescencia.

o Maduracion: es el proceso cualitativo por el cual los tejidos, 6rganos y
sistemas alcanzan su estado funcional adulto. La maduracién conlleva
cambios en la estructura y la funcion (por ejemplo, el sistema nervioso
completa su mielinizacion, las gdénadas inician la produccién de hormonas
sexuales, el sistema enzimatico muscular se diversifica). La maduracion




tiene un ritmo propio, marcado por el reloj genético y modulado por
factores ambientales como la nutricion, el estrés o el propio
entrenamiento.

« Desarrollo: es el concepto integrador. Engloba tanto el crecimiento como
la maduracién, pero aflade ademas la dimensién psicoldgica y social: la
capacidad de relacionarse, la adquisicion de valores, la construccion de la
identidad. El desarrollo es el proceso global que convierte al nifio en adulto
en todas sus facetas.

La distincion es relevante para el entrenador: un nifilo puede tener una estatura
elevada (crecimiento avanzado) pero un sistema endocrino aun inmaduro
(maduracion retrasada), o viceversa. La evaluacién aislada del tamafio corporal
conduce a errores de apreciacion graves.

6.3. Edad cronolégica vs. edad bioldgica

6.3.1. La insuficiencia del carnet de identidad

La edad cronoldgica es el tiempo transcurrido desde el nacimiento. Es un dato
objetivo, facil de obtener y universal. Por eso, la gran mayoria de las
competiciones deportivas infantiles y juveniles se organizan por categorias de
edad cronoldgica (sub-10, sub-12, sub-14, etc.). Sin embargo, esta clasificacion,
siendo  administrativamente coémoda, es biolégicamente injusta y
metodolégicamente engaiosa.

La edad biolégica expresa el grado de maduracién alcanzado por el organismo
en un momento dado. Dos niflos nacidos el mismo dia pueden tener edades
bioldgicas que difieran en dos, tres o incluso cuatro afos. Esta diferencia,
imperceptible para el ojo no entrenado, se manifiesta en todas las capacidades
condicionales y coordinativas.

6.3.2. Implicaciones practicas de la discrepancia

En un estudio clasico con jévenes futbolistas de élite, se observo que los nacidos
en el primer trimestre del afo (y que, por tanto, eran los de mayor edad
cronologica dentro de su categoria) estaban sobrerrepresentados en las
selecciones de cantera. Es el llamado efecto de la edad relativa (RAE), que
demuestra como el sistema de seleccidon por categorias cronolégicas favorece
sistematicamente a los nacidos a principios de afo. Pero este sesgo es solo la
punta del iceberg: dentro de los nacidos el mismo mes, las diferencias de
maduracién bioldgica introducen una segunda capa de desigualdad aun mas
profunda.



El madurador temprano goza de ventajas transitorias en fuerza, velocidad y
potencia que le facilitan destacar en la competicién y ser seleccionado para
programas de tecnificacion. El madurador tardio, igualmente talentoso o mas,
puede ser descartado prematuramente porque su cuerpo aun no ha desarrollado
las capacidades necesarias para competir en igualdad de condiciones. La paradoja
es que, cuando todos alcanzan la madurez completa, con frecuencia los talentos
tardios superan a los precoces, pero ya han abandonado el sistema.

La edad bioldgica no es, por tanto, un dato académico; es una herramienta de
equidad y de eficacia pedagédgica. El entrenador que la ignora esta
seleccionando y entrenando con un criterio tan arbitrario como lo seria clasificar
a los adultos por el color de los ojos.

6.4. Indicadores de maduracion

Para superar las limitaciones de la edad cronoldgica, las ciencias del deporte han
desarrollado diversos métodos de estimacién de la edad bioldgica. Los tres mas
utilizados en el ambito aplicado son la edad Osea, el pico de velocidad de
crecimiento (PHV) y los estadios de Tanner.

6.4.1. Edad 6sea

La edad Osea se determina mediante una radiografia de la mufieca y la mano
izquierda, comparando el grado de osificacion de los huesos del carpo,
metacarpo y falanges con atlas estandarizados (método de Greulich y Pyle, o
método de Tanner-Whitehouse). La aparicion y fusion de los centros de
osificacion sigue una secuencia bastante regular que refleja el grado de
maduracién esquelética.

La edad ésea es el indicador mas preciso de la maduracion bioldgica, pero tiene
limitaciones evidentes: requiere equipamiento radiolégico, personal
especializado y conlleva, aunque sea minima, una exposicion a radiacion
ionizante. Por ello, se reserva generalmente para la investigacién o para la
evaluacién de casos particulares en el alto rendimiento.

6.4.2. Pico de velocidad de crecimiento (PHV)

El PHV (Peak Height Velocity, en inglés) es el momento en que la tasa de
crecimiento en estatura alcanza su valor maximo durante la pubertad. En las
chicas, el PHV suele ocurrir alrededor de los 11.5-12 afos; en los chicos, hacia los
13.5-14 anos. Sin embargo, la variabilidad interindividual es muy amplia (puede
adelantarse o retrasarse hasta dos anos).



Conocer si un joven deportista esta antes, durante o después del PHV es
fundamental para la planificacion del entrenamiento, ya que cada una de esas
etapas tiene implicaciones metabdlicas, neuromusculares y psicoldgicas distintas:

Pre-PHV: el organismo aun es prepuberal, las hormonas sexuales estan en
niveles basales, la fuerza se desarrolla por via neural y el sistema aerébico
es especialmente eficiente.

Durante el PHV: se produce el estirdn, las proporciones corporales
cambian y la coordinacion puede verse transitoriamente afectada
("torpeza adolescente”). Es una fase de gran sensibilidad para lesiones,
especialmente en las placas de crecimiento.

Post-PHV: el entorno hormonal se asemeja progresivamente al del adulto,
permitiendo ganancias de fuerza por hipertrofia y mayor tolerancia al
entrenamiento de alta intensidad.

Para estimar el PHV sin necesidad de radiografias, se han desarrollado ecuaciones
predictivas basadas en la estatura, la altura sentado, el peso y la edad cronoldgica.
La férmula de Mirwald y colaboradores (2002) es una de las mas validadas y se
utiliza ampliamente en programas de bio-banding y en la investigaciéon con
deportistas jovenes.

6.4.3. Estadios de Tanner

Los estadios de Tanner (o estadios de maduraciéon sexual) describen el desarrollo
de los caracteres sexuales secundarios —desarrollo mamario en las chicas,
desarrollo genital y vello pubico en los chicos— en cinco niveles, desde el estadio
1 (prepuberal) hasta el estadio 5 (madurez completa). La evaluacion puede
realizarse mediante autoinspeccion guiada por un profesional, aunque su uso
debe estar siempre enmarcado en protocolos éticos y respetuosos con la
intimidad del menor.

Aunque los estadios de Tanner no ofrecen la precision de la edad ésea o del PHYV,
tienen la ventaja de ser accesibles sin tecnologia y de proporcionar una primera
aproximacion a la maduracion bioldgica, especialmente Util para entrenadores
formados en este ambito y que trabajen en colaboracidén con el equipo médico.

6.5. Ventanas de entrenabilidad o fases sensibles: analisis critico
de su evidencia

6.5.1. Origen y difusion del concepto

La idea de que existen periodos especificos del desarrollo durante los cuales el
organismo es particularmente receptivo a ciertos estimulos —y que, fuera de
ellos, el entrenamiento de esa capacidad es menos eficaz— se popularizé a partir



de los trabajos de Ba ley y Way (modelo LTAD, Canada) y de investigaciones
previas de Filin y Volkov en el ambito soviético. Asi nacieron las
llamadas ventanas de entrenabilidad o fases sensibles.

Por ejemplo, se ha postulado que la velocidad y la coordinacion son
especialmente sensibles al entrenamiento en la etapa prepuberal, que la
resistencia aerdbica tiene una ventana 6ptima durante y poco después del PHYV,
y que la fuerza se entrena mejor en la fase post-PHV, cuando los niveles de
testosterona facilitan la hipertrofia.

6.5.2. Evidencia cientifica actual

La investigacién contemporanea ofrece un panorama mas matizado de lo que a
menudo se presenta en la divulgacién deportiva:

Existen periodos de receptividad incrementada: es cierto que el ritmo
de adaptacion de ciertos sistemas se acelera en momentos concretos del
desarrollo. Por ejemplo, el aumento de la masa muscular durante la
pubertad crea una oportunidad natural para obtener ganancias rapidas de
fuerza. Del mismo modo, la plasticidad neuronal en la infancia favorece el
aprendizaje motor.

Pero las ventanas no son "criticas” en un sentido absoluto: a diferencia
de lo que ocurre en el sistema visual, donde la privacién temprana de
estimulos puede causar dafos irreversibles, las capacidades condicionales
y coordinativas pueden mejorarse a cualquier edad, aunque el ritmo de
adaptacion varie. Un adolescente que no ha entrenado la resistencia
aerdbica en la fase sensible del PHV puede desarrollarla perfectamente
mas tarde, aunque quiza necesite mas tiempo.

La interaccion entre sistemas es compleja: el desarrollo de la fuerza en
la fase post-PHV depende, en gran medida, de la base neuromuscular
construida en la etapa anterior. Las "ventanas" no deben entenderse como
compartimentos estancos, sino como momentos en los que ciertas
capacidades deben priorizarse sin abandonar las demas.

6.5.3. Interpretacion practica para el entrenador

Las fases sensibles deben utilizarse como una guia de prioridades, no como un
calendario rigido. La recomendacién mas prudente es:

1. Infancia (6-10 afos): priorizar la coordinacién, la variedad motriz, la
velocidad de reaccion y el disfrute por el movimiento. No obsesionarse
con el trabajo aerébico o de fuerza especificos.



2. Pubertad temprana (11-13 anos en chicas; 12-14 en chicos):
aprovechar la plasticidad para desarrollar la técnica deportiva y empezar a
construir la base aerdbica. Iniciar el trabajo de fuerza con el propio cuerpo.

3. Pubertad tardia y post-pubertad (14-16+ anos): introducir
progresivamente el entrenamiento de fuerza con cargas externas, el
trabajo anaerobico y la especificidad metabdlica, vigilando la técnica y el
volumen.

Estas orientaciones, no obstante, deben individualizarse segun el PHV de cada
deportista, no segun la edad cronoldgica del grupo.

6.6. El peligro de ignorar el reloj biologico

La ignorancia o la negligencia en la consideracion de la maduracion biologica
tiene consecuencias graves, tanto para el deportista como para el sistema
deportivo. Las mas relevantes son las lesiones y el abandono precoz.

6.6.1. Lesiones relacionadas con la maduracion

Las placas de crecimiento (fisis) y las apofisis 6seas, donde se insertan los
tendones, son las zonas mas débiles del sistema musculoesquelético en
crecimiento. Durante el pico del estiron, los huesos crecen mas rapido que los
musculos y tendones que los rodean, creando tensiones diferenciales que
aumentan el riesgo de lesiones por sobrecarga. Las patologias mas frecuentes en
este periodo son:

Enfermedad de Osgood-Schlatter: inflamacion de la tuberosidad tibial
anterior por traccion repetida del tenddn rotuliano. Tipica de deportes con
saltos y cambios de ritmo.

Enfermedad de Sever: dolor en el calcdneo por traccién del tenddn de
Aquiles sobre la apofisis en crecimiento. Frecuente en corredores vy
futbolistas.

Osteocondritis disecante: fragmentacion del cartilago y del hueso
subcondral en articulaciones sometidas a cargas repetitivas (codo en
lanzadores, rodilla en saltadores). Puede requerir cirugia y dejar secuelas a
largo plazo.

Fracturas por estrés de la fisis: lesion potencialmente grave que puede
afectar el crecimiento longitudinal del hueso si no se detecta a tiempo.

Todas estas lesiones tienen un denominador comun: ocurren cuando se
aplican cargas propias del entrenamiento adulto a estructuras inmaduras. El
respeto a la maduracién bioldgica no es una opcién, es el primer eslabon de la
prevencion.



6.6.2. Abandono deportivo precoz

El abandono del deporte durante la adolescencia es un fendmeno bien
documentado a nivel mundial. Las causas son multiples (presion competitiva,
cambio de intereses, falta de tiempo), pero una de las mas silenciosas es la
frustracion de quienes, habiendo sido buenos en la infancia, dejan de serlo
cuando sus iguales los alcanzan o los superan en maduracion.

El madurador temprano que ha basado su éxito en la ventaja fisica y no ha
construido una base técnica solida, se encuentra de repente sin recursos cuando
esa ventaja desaparece. El madurador tardio se ha cansado de esperar una
oportunidad que nunca llega. Ambos abandonan. La ley de maduracién bioldgica
ignorada es una fabrica de abandonos evitables.

Ademas, el estrés psicologico de no entender por qué uno no rinde como los
demas, la sensacion de fracaso o la presion de entrenadores y padres para
alcanzar resultados inmediatos generan ansiedad, pérdida de autoestima y, en
casos extremos, trastornos de la conducta alimentaria o sindromes depresivos.

6.7. Reflexion final: entrenar con el reloj bioldgico, no contra él

La maduracion bioldgica es un proceso natural y programado que no se puede
acelerar sin riesgo. El entrenador que pretende "adelantar" la naturaleza con
cargas excesivas esta, en el mejor de los casos, malgastando el tiempo; en el peor,
causando dafos irreversibles. Por el contrario, el entrenador que conoce el reloj
interno de cada deportista y ajusta los estimulos a su ritmo esta construyendo
una trayectoria deportiva larga, saludable y, paraddjicamente, mas exitosa a largo
plazo.

En los préximos capitulos de esta segunda parte, se analizard cémo los principios
bioldgicos (Capitulo 7) se reinterpretan a la luz de la maduracién, y se ofreceran
estrategias concretas para entrenar eficazmente sin caer en el error del estimulo
inframbral ni en el riesgo de la sobrecarga prematura (Capitulo 8).

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Ley de maduracidn bioldgica: el reloj interno del nifio

Crecimiento, maduraciéon y desarrollo son conceptos distintos e
interrelacionados.

La edad cronolégica es un pésimo indicador de la capacidad de
entrenamiento; la edad bioldgica es la referencia correcta.



Indicadores de maduracién: edad 6sea, PHV (pico de velocidad de
crecimiento), estadios de Tanner.

Las ventanas de entrenabilidad son momentos de receptividad
incrementada, pero no periodos criticos irrecuperables.

Ignorar el reloj biol6gico produce lesiones por sobrecarga, falsa deteccion
de talentos y abandono precoz.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. Define crecimiento, maduracion y desarrollo. ;Por qué es relevante
distinguirlos en el entrenamiento?

2. ;Qué es la edad bioldgica y por qué es mas util que la cronoldgica para
planificar el entrenamiento?

3. Describe los tres principales indicadores de maduracion y sus ventajas e
inconvenientes.

4. ;Son las ventanas de entrenabilidad periodos criticos o de receptividad
incrementada? Argumenta tu respuesta.

5. Cita dos lesiones asociadas a ignorar la maduracion bioldgica y explica su
causa.




Capitulo 7

Implicaciones de la maduracion en la aplicacion de los
principios bioldgicos

7.1. Introduccion: los mismos principios, distintas respuestas

En el Capitulo 4 se expusieron los ochos principios biolégicos que rigen la
adaptacion al entrenamiento: sobrecarga, supercompensacién, especificidad,
individualidad, reversibilidad, variacién, progresividad y periodizacion. En el
Capitulo 6 se describié el reloj interno que gobierna el crecimiento y la
maduracion. Ha llegado el momento de unir ambas piezas.

La tesis central de este capitulo es simple en su formulacion, pero profunda en
sus consecuencias practicas: los principios biolégicos son universales, pero su
manifestacion y la manera de aplicarlos dependen radicalmente del
momento madurativo del deportista. No es lo mismo sobrecargar a un
prepuber que a un puber avanzado. No responde igual el organismo a la
especificidad cuando las hormonas sexuales estan en niveles basales que cuando
han alcanzado su pico. No se recupera al mismo ritmo un nifio de 10 afos que
un adolescente en pleno estiron.

Ignorar esta dependencia equivale a tratar al joven deportista como un adulto en
miniatura, con los riesgos de lesion, estancamiento y abandono ya descritos. Pero,
por el contrario, renunciar a la sobrecarga por miedo a la inmadurez conduce al
error del estimulo inframbral, que se analizara en el Capitulo 8. La verdadera
maestria del entrenador-educador reside en reinterpretar cada principio bajo
la luz de la maduracion y aplicarlo con la dosis justa de respeto y de exigencia.

7.2. Umbral de sobrecarga en el prepuber y en el puber

7.2.1. Recordatorio del principio

El principio de sobrecarga establece que un estimulo debe superar un umbral
minimo de intensidad, volumen o densidad para desencadenar una adaptacion.
Por debajo de ese umbral, solo hay mantenimiento o pérdida.

7.2.2. ;Cual es el umbral en un nifo prepuberal?

En el organismo prepuberal, el umbral de sobrecarga no viene definido por los
kilos en la barra ni por los ritmos de carrera del adulto. Las adaptaciones que
se buscan son predominantemente neurales y metabdlicas de base aerdbica. Por
tanto, el umbral se alcanza y se supera mediante:




Complejidad coordinativa: la introduccion de un patrén motor nuevo o
de combinaciones que antes no se dominaban ya constituye un estimulo
que desafia al sistema nervioso y desencadena adaptaciones. Un nifio que
aprende a hacer una sentadilla correcta esta experimentando una
sobrecarga real, aunque no afiada carga externa.

Volumen de repeticiones de calidad: el sistema neuromuscular del nifio
tolera bien el volumen moderado; la sobrecarga se consigue afiadiendo
series, tiempo de practica o complejidad, no incrementando la intensidad
maxima.

Densidad y ritmo: en el trabajo aerdbico, la sobrecarga se introduce
jugando con la relacion entre fases activas y de recuperacién, o
aumentando la duracion del juego poco a poco, siempre que la intensidad
se mantenga en la zona adecuada.

El error mas comun es creer que un nifo de 10 afios "no hace nada" porque no
levanta pesas o porque solo corre 15 minutos. Esta haciendo algo mucho mas
importante: esta elevando su capacidad de control motor, su eficiencia neural y
su base aerobica, y para ello el umbral de sobrecarga ya se ha superado, aunque
el adulto no lo perciba con sus propios parametros.

7.2.3. El umbral en el puber y en el post-PHV

Con la llegada de la pubertad, el entorno hormonal cambia. Los niveles crecientes
de testosterona, hormona de crecimiento y factor de crecimiento insulinico tipo
1 (IGF-1) permiten que las adaptaciones estructurales (hipertrofia muscular,
aumento de la densidad &sea) empiecen a manifestarse. A partir de este
momento, el umbral de sobrecarga puede y debe incluir incrementos progresivos
de la intensidad absoluta (carga externa, velocidad de ejecucion en sprints,
intensidad de los intervalos), siempre que la técnica esté consolidada y la
supervision sea estricta.

En la fase del estiron (durante el PHV), sin embargo, el umbral debe ajustarse con
cautela, ya que el sistema musculoesquelético atraviesa un periodo de
desequilibrio transitorio: los huesos crecen rapido, las inserciones tendinosas
estan sometidas a mayor tension y la coordinacion puede empeorar
temporalmente. Aplicar una sobrecarga mal calculada en este momento es el
caldo de cultivo de las lesiones descritas en el Capitulo 6.

7.3. Especificidad segun el perfil hormonal

7.3.1. El principio, recordado



El principio de especificidad (SAID) indica que las adaptaciones son especificas al
tipo de estimulo aplicado. El musculo, el sistema energético y el sistema nervioso
se adaptan exactamente a como y en qué condiciones se les entrena.

7.3.2. Especificidad en el prepuber

Antes de la pubertad, la especificidad debe dirigirse a la construccion del
repertorio motor general y no al gesto competitivo del deporte adulto. La razén
es doble:

Biologica: el sistema anaerobico lactico esta inmaduro (baja actividad de
PFK y LDH); las adaptaciones hipertroficas son minimas por falta de
androgenos; la capacidad de tolerar altas concentraciones de lactato es
reducida. Por tanto, ser "especifico" mediante el entrenamiento de la
potencia lactica o de la fuerza maxima es biolégicamente inespecifico: se
esta pidiendo al organismo un tipo de adaptacion para la que aun no tiene
el soporte hormonal ni enzimatico.

Pedagadgica: el nifio esta en el momento de maxima plasticidad neural. La
especificidad deben ser los patrones motores fundamentales
(desplazamientos, saltos, giros, lanzamientos, recepciones) en contextos
variados. Un niflo que practica cuatro deportes diferentes estd siendo
asombrosamente especifico con su momento evolutivo.

7.3.3. Especificidad en el post-PHV

A medida que la maduracién avanza, la especificidad se va centrando en los
elementos propios del deporte. EI metabolismo anaerdbico ya puede ser
estimulado de forma segura y productiva. La fuerza muscular, gracias al soporte
hormonal, puede entrenarse con cargas externas. La técnica del gesto
competitivo puede refinarse con mayor detalle. La especificidad, en suma, se
convierte en un aliado, no en un riesgo.

Pero incluso en esta etapa, la base multilateral no debe abandonarse del todo. La
mayoria de los deportistas de élite han construido su éxito sobre una amplia base
de movimientos y experiencias motrices desarrollada en la infancia. La
especializacion precoz —signo de una especificidad mal entendida— sigue
siendo un factor de riesgo en la adolescencia.

7.4. Individualizacion extrema: el bio-banding como herramienta
practica

7.4.1. Individualizaciéon y maduracion




El principio de individualizacién sostiene que cada persona responde de manera
Unica al entrenamiento. Cuando a la variabilidad genética, psicoldgica y de
historial se le suma la variabilidad madurativa, la individualizacion se convierte en
un imperativo absoluto.

7.4.2. El bio-banding

El bio-banding (agrupacion por madurez biolégica) es una estrategia
organizativa que consiste en clasificar a los jovenes deportistas no por su afio de
nacimiento, sino por su estado madurativo, estimado habitualmente a través del
porcentaje de estatura adulta alcanzada o del tiempo hasta o desde el PHV. En la
practica, un grupo de "pre-PHV" puede incluir a un nifio de 11 afos y a uno de
13, si ambos estan en la misma fase bioldgica, y dejar fuera a un madurador
temprano de 11 afios que ya ha alcanzado el PHV.

Las ventajas del bio-banding han sido documentadas en programas de futbol
formativo en Inglaterra (Premier League) y en otros deportes:

Equidad competitiva: los maduradores tardios pueden mostrar su calidad
técnica sin ser arrollados fisicamente.

Proteccion del talento: se evita el descarte precoz de jugadores con
elevada capacidad pero desarrollo fisico mas lento.

Individualizacion de la carga: el entrenador puede programar con mayor
precision los contenidos especificos para cada grupo madurativo.

El bio-banding no sustituye al entrenamiento con el grupo de edad cronoldgica.
Se utiliza como una herramienta complementaria, aplicada en determinadas
sesiones o0 periodos del afo, para proporcionar un entorno adaptado a las
necesidades reales de cada deportista.

7.4.3. Otras herramientas de individualizacion

Evaluacion periddica del PHV (ecuacidon de Mirwald) y registro en la ficha
personal.

Valoracion de los estadios de Tanner por personal cualificado y con
consentimiento.

Disefio de programas con opciones multiples, para que cada joven
trabaje en el nivel de sobrecarga que le corresponde sin sentirse excluido.

7.5. Supercompensacion y ritmos de recuperacion en distintas
etapas madurativas

7.5.1. La supercompensacion en el niio




El principio de supercompensacion postula que, tras la carga y la recuperacion, el
organismo no solo restaura sus niveles iniciales, sino que los supera
transitoriamente. En el nifio, este fendmeno presenta rasgos caracteristicos:

Recuperacion rapida de los esfuerzos aerébicos submaximos: la
elevada capacidad oxidativa infantil permite que el juego continuo y los
esfuerzos intermitentes de baja intensidad se recuperen relativamente
rapido.

Recuperacion mas lenta de los esfuerzos de alta intensidad neural y
metabdlica: aunque el sistema alactico se regenera con celeridad, los
esfuerzos que implican una alta demanda de concentracidn, precision
técnica o cargas excéntricas (saltos repetidos, frenadas, lanzamientos)
dejan una fatiga neural que puede pasar desapercibida pero que se
acumula con el tiempo.

7.5.2. Supercompensacion durante el PHV

Durante el pico de crecimiento, el organismo esta sometido a un enorme gasto
energético y plastico para construir tejido 6seo, muscular y nervioso. Esta
demanda metabdlica intrinseca reduce la capacidad de recuperacién ante cargas
externas. El adolescente en pleno estirdn se fatiga mas y necesita mas tiempo de
recuperacion que antes y que después. Forzar los ritmos de supercompensaciéon
en esta etapa conduce facilmente al sobreentrenamiento.

La recomendacién practica es clara: durante el PHV, los microciclos deben
incluir dias de regeneracién activa mas frecuentes y la progresién de la carga
debe ser mas conservadora de lo que el rendimiento aparente pudiera sugerir.

7.5.3. Supercompensacion en el post-PHV

Una vez superado el estirdn, la capacidad de recuperacién mejora y se asemeja a
la del adulto. Los mesociclos pueden ser mas densos y la frecuencia de los
estimulos de alta intensidad puede aumentar, siempre con la vigilancia de que la
técnica sigue siendo el primer criterio de seguridad.

7.6. Variacion y prevencion de la especializacion prematura

7.6.1. La variacion como principio de salud

El principio de variacion prescribe la modificacion periddica de los estimulos para
evitar el estancamiento y la monotonia. Bajo la 6ptica de la maduracion, la
variacion adquiere una funcidn adicional: proteger al organismo en
crecimiento del estrés repetitivo.



Un joven tenista que repite el mismo saque miles de veces, un joven lanzador de
béisbol que ejecuta cientos de envios por semana o una gimnasta que entrena
los mismos saltos sobre superficies duras estdn sometiendo a sus articulaciones,
placas de crecimiento y tendones a microtraumatismos focales. La variacion no
solo mantiene la motivacion; es una estrategia de prevencion estructural.

7.6.2. Estrategias de variacion segun la etapa

Prepuberal: multiportividad. Cuanto mas variado sea el mend motor, mas
solida la base. Los clubes y escuelas deberian fomentar la practica de varios
deportes hasta, al menos, los 12-13 afos.

PHV: variar los movimientos dentro del mismo deporte, introducir
gjercicios compensatorios (trabajar el lado no dominante, combinar
tracciones si el deporte es de empuje) y reducir temporalmente el volumen
de los gestos mas estresantes.

Post-PHV: la variacién sigue siendo necesaria, pero ahora se introduce
dentro de la periodizacién (cambios de método, bloques de diferentes
capacidades) mas que a través de deportes distintos.

7.7. Progresividad durante el "estiron” y la torpeza adolescente

7.7.1. La "torpeza adolescente": realidad biolégica, no falta de voluntad

Muchos entrenadores se sienten perplejos cuando un joven de 14 afios que hasta
hace unos meses ejecutaba un gesto con fluidez empieza a cometer errores
absurdos y a moverse con descoordinacion. Lejos de ser una sefial de desinterés
o de mala actitud, este fendmeno es la manifestacion externa de
una reorganizacion neural profunda provocada por el rapido crecimiento de
las palancas corporales.

Durante el PHV, los segmentos corporales (fémur, tibia, hUmero) crecen mas
rapido que la musculatura y que los mapas corticales que los controlan. El cerebro
necesita tiempo para actualizar sus representaciones internas del cuerpo
(esquema corporal). Mientras tanto, la precision motora se resiente
transitoriamente.

7.7.2. Implicaciones para la progresividad

La progresividad prescribe que la carga debe aumentar de forma gradual y
escalonada. Durante el estiron, esta progresion debe ser especialmente
cuidadosa en lo que respecta a la complejidad técnica y a las cargas de
impacto:

Reducir o estabilizar la dificultad coordinativa durante la fase mas aguda
del estirdn.



Aprovechar para trabajar otros contenidos: fuerza basica con ejercicios
seguros, movilidad articular, técnica analitica con poca carga, desarrollo
aerobico.

Cuando la velocidad de crecimiento comienza a disminuir, retomar
progresivamente la complejidad y el volumen de trabajo técnico.

La progresividad, en este contexto, no significa ralentizar todo el entrenamiento,
sino redistribuir las prioridades para seguir avanzando sin chocar contra los
limites que impone el propio ritmo bioldgico.

7.8. Reflexion final: la maduraciéon como lente interpretativa

La maduracion bioldgica no anula los principios del entrenamiento, pero si obliga
a reenfocarlos. Cada uno de los ocho principios se convierte en una pregunta que
el entrenador debe hacerse en cada etapa:

;Qué significa sobrecargar a este deportista concreto, en este momento
de su desarrollo?

;Para qué tipo de adaptacién esta preparado su perfil hormonal?

iComo puedo individualizar cuando el grupo mezcla maduradores
tempranos y tardios?

;Cuanta recuperaciéon necesita realmente?

¢Estoy variando sus movimientos para proteger sus estructuras, o estoy
repitiendo mecanicamente un programa de adulto?

iEstoy progresando con su reloj biologico, o contra él?

Quien se plantea estas preguntas de forma sistematica ya ha entendido la esencia
de este libro. En el Capitulo 8, se analizara el polo opuesto al exceso: el error del
estimulo infra umbral, esa trampa sutil en la que se cae cuando, por miedo a hacer
dafo, se deja de estimular el desarrollo.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Implicaciones de la maduracion en la aplicacion de los principios biolégicos

Cada principio bioldgico debe reinterpretarse segun la etapa madurativa
del deportista.

El umbral de sobrecarga en un prepuber se alcanza por complejidad,
volumen y densidad, no por intensidad maxima.

La especificidad debe centrarse en la base motriz general hasta el PHV, y
luego progresar hacia lo competitivo.




El bio-banding es una herramienta de individualizacion que agrupa por
madurez, no por edad cronoldgica.

Durante el PHV, la recuperacion es mas lenta y la progresion debe ser
especialmente cautelosa, protegiendo al organismo del estiron.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. ¢Como se redefine el umbral de sobrecarga para un deportista prepubery
para uno post-PHV?

2. ;Porqué la especificidad debe orientarse a los patrones motores generales
antes de la pubertad?

3. ;Qué es el bio-banding y cdmo contribuye a la equidad y la seguridad en
el deporte formativo?

4. ;Por qué la recuperacion y la supercompensacion son mas lentas durante
el PHV?

5. ¢Como debe aplicarse la progresividad técnica en pleno estirdn?




Capitulo 8

El error del estimulo infra umbral y su consecuencia en la
condicion fisica
8.1. Introduccion: la paradoja del entrenamiento conservador

A lo largo de los capitulos anteriores se ha insistido en la necesidad de respetar
la maduracion bioldgica, de no acelerar el reloj interno del nifio y de evitar cargas
excesivas que lesionen las estructuras en crecimiento. Esta advertencia, siendo
absolutamente necesaria, ha generado en ciertos ambitos del deporte formativo
un efecto secundario no deseado: el miedo a exigir. Por temor a dafar al joven
deportista, muchos entrenadores y educadores reducen los estimulos a niveles
tan bajos que el organismo apenas percibe perturbacion alguna. Se instalan asi
en el territorio del estimulo infra umbral, aquel que se sitia por debajo del
umbral minimo necesario para desencadenar una adaptacion.

La consecuencia es tan silenciosa como devastadora: el nifio o el adolescente
acude regularmente a entrenar, se divierte quizas, pero no mejora su condicion
fisica. Su fuerza no aumenta, su resistencia no progresa, su coordinacion no se
refina mas alla de lo que el propio crecimiento espontaneo le otorga. Se produce
una ilusion de entrenamiento que, a la larga, conduce al estancamiento, a la
desmotivacion y al abandono. Esta es la otra cara del error metodoldgico: tan
grave es sobrecargar sin control como infra estimular por omision.

Este capitulo analiza por qué se cae en el estimulo infra umbral, redefine el
concepto de umbral para las edades tempranas, ofrece estrategias concretas para
generar sobrecarga real sin riesgo estructural y propone herramientas de
monitorizacion que garantizan el punto éptimo de estimulo: ni demasiado, ni
demasiado poco.

8.2. ;Por qué se cae en estimulos por debajo del umbral? El miedo
mal entendido

El origen del problema es triple: un malentendido de la ley de maduracion
bioldgica, una traslacion acritica de los parametros del entrenamiento adulto y la
ausencia de herramientas para medir la carga de forma individualizada.

8.2.1. El miedo a la lesion

Los casos de jovenes deportistas lesionados por sobrecarga excesiva,
amplificados a menudo por los medios de comunicacion, han calado en el
imaginario de entrenadores y padres. Patologias como la enfermedad de




Osgood-Schlatter o las fracturas por estrés de la fisis generan una comprensible
alarma. La respuesta defensiva de muchos es aplicar el principio de precaucion
en su grado maximo: “mejor quedarse corto que pasarse”. Este razonamiento,
que en otros contextos puede ser prudente, en el entrenamiento se vuelve
contraproducente, porque el estimulo infra umbral también es una forma de
negligencia. Un organismo que no recibe el desafio suficiente no solo no mejora;
se debilita, ya que la ausencia de tensibn mecanica impide la correcta
mineralizacion 6sea y la maduracién neuromuscular.

8.2.2. La vara de medir del adulto

El segundo factor es la dificultad para reconocer la sobrecarga cuando no se
presenta en forma de grandes pesos, ritmos vertiginosos o volumenes
agotadores. Un entrenador acostumbrado a prescribir cargas a deportistas
adultos tiende a pensar que un nifo que hace sentadillas sin barra, corre 15
minutos suaves o juega con un balén “no esta entrenando de verdad”. Esa
percepcion le lleva a no valorar el estimulo real que supone para el nifio, y a
menudo a exigirle mas de lo que necesita por una via inapropiada (intensidad
maxima) o, por el contrario, a considerar que todo lo que hace es insuficiente vy,
paraddjicamente, a rebajar sus expectativas y su intervencion.

En realidad, el umbral del nifio se alcanza por caminos distintos. Si el entrenador
no sabe reconocer esos caminos, acabara infravalorando el trabajo que realiza o,
peor aun, programara sesiones irrelevantes porque las disefiara para un adulto
en miniatura que no existe.

8.2.3. La falta de monitorizacion

Sin datos, no hay control. Si el entrenador no mide la carga interna (percepcion
subjetiva, frecuencia cardiaca) ni la carga externa (volumen, intensidad relativa),
navega a ciegas. La percepcion superficial de que “los chicos se mueven, sudan
un poco y se van contentos” puede enmascarar la ausencia total de progresion.
La monitorizacion, por sencilla que sea, es el antidoto contra el estimulo
inframbral, porque obliga a contrastar las sensaciones subjetivas con indicadores
objetivos.

8.3. Redefiniendo el umbral en el entrenamiento juvenil

El umbral de sobrecarga en el deporte formativo no es una cifra absoluta de
kilos, segundos ni kilometros, sino la cantidad de estrés —coordinativo,
metabdlico y mecanico— que desencadena una respuesta adaptativa sin
daiar los tejidos en desarrollo. Para identificarlo, es necesario desplazar la
atencion de los parametros clasicos (intensidad maxima, velocidad punta) hacia
otros indicadores mas sensibles a la etapa madurativa.



8.3.1. Umbral técnico

El primer umbral que debe respetarse, pero también el primero que debe
alcanzarse, es el técnico. En el entrenamiento de la fuerza, por ejemplo, el
estimulo se detiene no cuando el musculo falla, sino cuando la ejecucion pierde
su calidad. Ese punto de “fallo técnico” constituye, de hecho, el umbral de
sobrecarga apropiado para un joven en formacién. Mientras la técnica sea
correcta, se puede seguir sumando repeticiones o series; en el momento en que
el movimiento se desorganiza, se ha alcanzado el limite del dia, y esa frontera ya
es en si misma un poderoso estimulo.

En el trabajo de resistencia, el umbral técnico se manifiesta como deterioro de la
zancada, de la coordinacién respiratoria o de la capacidad para mantener una
postura estable. El entrenador atento utiliza estos signos como indicadores para
modular la carga.

8.3.2. Umbral perceptivo

En edades tempranas, la escala de esfuerzo percibido (RPE), adaptada
mediante pictogramas o caritas (escala OMNI), es una herramienta mucho mas
fiable que la frecuencia cardiaca o el lactato para estimar la carga interna. Un
estimulo que sitla al joven en un RPE de 5-6 sobre 10 ya representa una
sobrecarga aerobica suficiente para un prepuber; ese mismo valor en un
adolescente post-PHV puede corresponder a una carga de mantenimiento. El
umbral no esta en el ritmo externo, sino en la respuesta interna que provoca.

8.3.3. Umbral de complejidad

El sistema nervioso inmaduro es especialmente sensible a la novedad. La
introduccién de un patron motor desconocido, la modificacion de las condiciones
de apoyo, la realizacion de un ejercicio con los ojos cerrados o la combinacion de
varias tareas simultaneas (por ejemplo, botar un balén mientras se esquivan
obstaculos) elevan la carga de procesamiento neural y constituyen una
sobrecarga de gran valor sin necesidad de afhadir carga externa. El umbral de
complejidad es particularmente Util en las etapas prepuberales y durante el PHV,
cuando la intensidad mecanica debe ser limitada.

8.3.4. Umbral de volumen y densidad

Cuando no se puede —o no se debe— aumentar la intensidad, el volumen (mas
repeticiones, mas tiempo de practica) y la densidad (menos descanso entre
bloques) son las palancas de sobrecarga mas seguras. Pasar de 3 a 4 series de un
gjercicio, o de 20 a 25 minutos de juego continuo, o reducir el descanso de 2
minutos a 1 minuto y medio manteniendo la misma carga, eleva la exigencia



metabdlica y neuromuscular sin incrementar las fuerzas de impacto ni la tension
sobre las placas de crecimiento.

8.4. Estrategias para generar sobrecarga real sin riesgo
estructural

A continuacion se presentan estrategias concretas, agrupadas por capacidad, que
permiten aplicar una sobrecarga efectiva en las distintas etapas madurativas sin
traspasar los limites de seguridad.

8.4.1. En fuerza

o Resistencia muscular: aumentar el nimero de repeticiones con autocarga
o con resistencias ligeras (bandas elasticas, mancuernas de poco peso) es
una via de sobrecarga accesible y segura. Un prepuber que pasa de 3 x 8
sentadillas a 3 x 12 esta elevando su umbral sin afadir kilos.

o« Tempo excéntrico: ralentizar la fase excéntrica del movimiento (por
ejemplo, 3-4 segundos para bajar en la sentadilla) aumenta el tiempo bajo
tension y la demanda neuromuscular, generando adaptaciones sin
necesidad de cargas externas elevadas.

o Déficits unilaterales: una zancada profunda o un peso muerto a una
pierna con el solo peso corporal representan una carga mecanica
relevante, ya que el peso del cuerpo se concentra en una palanca menor.
Dominar primero estos movimientos proporciona una base de fuerza
funcional antes de introducir cargas bilaterales externas.

o Progresion natural: cuando el control motor y la maduracion lo permiten,
se puede empezar a anadir resistencias externas muy ligeras (chaleco
lastrado del 5% del peso corporal, mancuernas de 1-3 kg) bajo supervision
estricta, siempre respetando el umbral de fallo técnico.

8.4.2. En resistencia

o Densidad: en el trabajo en circuito, mantener los mismos ejercicios y
estaciones, pero reducir el tiempo de descanso entre ellos, eleva la carga
interna de forma controlada.

o Variabilidad: introducir cambios constantes de ritmo y direccion (Fartlek
lidico) en lugar de mantener un ritmo uniforme estimula tanto el sistema
aerobico como la capacidad de adaptacién metabdlica, y constituye una
sobrecarga mas rica que la carrera continua monotona.

o Progresion de la duracion: aumentar progresivamente el tiempo total de
actividad —de 15 a 20, luego a 25 minutos— sin modificar la intensidad
media es una forma segura y efectiva de desarrollar la base aerdbica en
nifos y adolescentes.



8.4.3. En coordinacion

Variedad de patrones: presentar el mismo objetivo motor (por ejemplo,
“llegar al otro lado del campo”) mediante distintos patrones de
desplazamiento (correr hacia delante, hacia atras, en zigzag, a pata coja)
multiplica los desafios coordinativos. La sobrecarga es neural, no
mecanica.

Contexto cambiante: anadir incertidumbre al entorno (compaferos que
se mueven, balones que vienen de direcciones imprevistas) obliga al
sistema nervioso a procesar informacion y a tomar decisiones rapidas,
elevando la carga perceptual y cognitiva.

Restricciones: limitar un segmento (por ejemplo, jugar un partido de
baloncesto sin botar con la mano dominante) o una via sensorial (realizar
un equilibrio con los ojos cerrados) crea un estrés adaptativo muy
especifico sobre el sistema de control motor.

Estas estrategias no son excluyentes; de hecho, la combinacién de varias de ellas
dentro de un mismo microciclo es lo que produce los estimulos mas completos y
respetuosos.

8.5. Monitorizacion para garantizar el estimulo optimo (sin

quedarse corto ni pasarse)

La Unica forma de asegurarse de que se esta trabajando dentro de la zona 6ptima
de sobrecarga —y no por debajo ni por encima— es introducir un sistema
de monitorizacion continua, sencillo pero sistematico. Las herramientas
propuestas son:

1.

Registro diario de la carga externa: volumen (series, repeticiones,
minutos de actividad), intensidad relativa (percepcidén del entrenador
sobre la dificultad), descansos reales. Una hoja de calculo simple basta para
comprobar si a lo largo de las semanas hay progresion.

Escala de esfuerzo percibido (RPE) adaptada a poblaciones infantiles y
juveniles (escala OMNI, con pictogramas). Preguntar al final de cada
bloque principal: “;como de duro te ha parecido?”. Si la respuesta es
sistematicamente inferior a 4 sobre 10, probablemente se esta por debajo
del umbral; si es 9-10 con frecuencia, puede haber sobrecarga.
Cuestionario breve de bienestar (estado de animo, calidad del sueno,
dolor muscular, ganas de entrenar). Rellenado al inicio de la sesion,
proporciona informacion sobre la capacidad de asimilacion de la carga
anterior.

Criterio de calidad técnica: cada serie y cada ejercicio tiene un criterio de
“pase” (por ejemplo, “rodillas alineadas con los pies en la sentadilla”). El
numero de repeticiones que cumplen el criterio sobre el total programado




es un indicador de si la carga es adecuada. Si el 90-100% de las
repeticiones son correctas, la carga es asimilable; si el porcentaje cae por
debajo del 70%, hay que reducir. Pero si el 100% es correcto y la sesion se
percibe como “muy facil” de modo reiterado, toca aumentar la dificultad.

5. Registro de la evolucion de la condicién fisica: test periddicos (salto
vertical, Course Navette, velocidad en 20 m) realizados cada 6-8 semanas
permiten comprobar si hay mejora objetiva. Su ausencia continuada, en un
contexto de buena asistencia y de sesiones bien planificadas, es la sefal
de alarma definitiva de que el estimulo esta siendo inframbral.

8.6. Reflexion final: la valentia de exigir con conocimiento

Exigir sin saber es temerario. No exigir por miedo es cobarde. La auténtica
responsabilidad pedagdgica consiste en exigir con conocimiento, lo que
significa conocer los principios bioldgicos, interpretar la maduracion de cada
deportista, aplicar las estrategias de sobrecarga adecuadas y monitorizar las
respuestas. Solo asi se evitan los dos extremos del péndulo: la sobrecarga lesiva
y el estimulo insuficiente.

El joven que acude a entrenar tiene derecho a mejorar, a sentir que su esfuerzo
da frutos, a verse mas fuerte, mas rapido, mas habil. Privarle de esa mejora por
un exceso de celo mal entendido es una forma sutil de abandono educativo. El
entrenador-educador debe estar tan alejado del verdugo que castiga con cargas
desmedidas como del cuidador que, por no incomodar, convierte el
entrenamiento en un pasatiempo sin consecuencias.

En la Parte Il del libro, que comienza a continuacién, se ofreceran las
herramientas metodologicas —métodos, medios y sistemas de evaluacion— para
llevar a la practica todo lo expuesto hasta aqui.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

El error del estimulo infra umbral y su consecuencia en la condicién fisica

Tan grave es sobrecargar como infra estimular; el estimulo infra umbral no
mejora la condicion fisica.

El miedo a la lesion y la vara de medir del adulto llevan a muchos
entrenadores a no alcanzar el umbral.

El umbral en jovenes se redefine: fallo técnico, RPE, complejidad vy
volumen/densidad como indicadores.



Estrategias de sobrecarga segura: resistencia muscular, tempo excéntrico,
déficits unilaterales, densidad, variabilidad.

La monitorizacion (RPE, bienestar, calidad técnica) es el antidoto contra el
estimulo infra umbral y la sobrecarga lesiva.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1.

;Queé es el estimulo infra umbral y qué consecuencias tiene para el joven
deportista?

¢Qué lleva a muchos entrenadores a caer en estimulos por debajo del
umbral?

Explica el concepto de "fallo técnico" como umbral de sobrecarga en
edades tempranas.

Propon dos estrategias de sobrecarga en fuerza sin riesgo estructural para
un prepuber.

;Qué indicadores de monitorizacion nos alertan de que estamos por
debajo del umbral?




PARTE IlI

METODOS, MEDIOS Y EVALUACION EN LA
PREPARACION INFANTIL Y JUVENIL




Capitulo 9

Métodos de entrenamiento adaptados a las edades
tempranas

9.1. Introduccion: el método como camino

A lo largo de la Parte | se establecieron los cimientos bioldgicos y pedagdgicos
del entrenamiento. En la Parte Il se incorpord la variable fundamental de la
maduracién, que obliga a reinterpretar cada principio. Ha llegado el momento de
pasar de los principios a la practica, y el primer paso para hacerlo es responder a
una pregunta aparentemente sencilla: ;como se entrena?

Los métodos de entrenamiento son procedimientos sistematicos y planificados
que determinan la forma en que se aplican las cargas. Definen la relacion entre
trabajo y descanso, la intensidad, la duracion y la organizacion de los ejercicios.
Elegir el método adecuado no es una cuestion menor: un mismo contenido puede
resultar ineficaz, lesivo o maravillosamente formativo segun el método con el que
se presente. En edades tempranas, esta eleccion debe guiarse por un doble
criterio: la eficacia fisiolégica —;estimula el sistema que se desea desarrollar?—
y la adecuacion madurativa —;respeta el momento biolégico del deportista?—.

Tradicionalmente, los métodos se han clasificado en continuos (sin pausas)
y fraccionados (con pausas). A ellos se afaden los métodos de juego y
resolucion de problemas, particularmente valiosos en el deporte formativo. En
este capitulo se describen cada uno de ellos, se analiza como y cuando
introducirlos segun la etapa madurativa y se proporcionan ejemplos de sesiones
tipo.

9.2. Métodos continuos

Los métodos continuos se caracterizan por la realizacién de un ejercicio sin
pausas de descanso intermedias. Son los métodos por excelencia para el
desarrollo de la resistencia aerdbica de base, aunque sus variantes mas intensas
rozan el umbral anaerobico.

9.2.1. Método continuo extensivo (o uniforme)

Descripcion: se trabaja a una intensidad baja o media, de forma constante,
durante un periodo prolongado. La frecuencia cardiaca se mantiene tipicamente
entre el 60% y el 75% de la frecuencia cardiaca maxima tedrica, en una zona en
la que el deportista puede hablar sin dificultad (zona de confort aerobico). La




duracion oscila entre los 20-30 minutos en las primeras etapas hasta los 60-90
minutos en deportistas jévenes ya entrenados.

Fundamento fisiologico: el esfuerzo prolongado a baja intensidad estimula la
capilarizacion muscular, aumenta el nimero y tamafo de las mitocondrias,
mejora la capacidad de oxidacion de grasas (ahorro de glucégeno) y fortalece las
estructuras pasivas del aparato locomotor (tendones, ligamentos, fascias). No
genera deuda de oxigeno ni acumulacién significativa de lactato, por lo que
puede repetirse con frecuencia diaria.

Aplicacion en edades tempranas: es el método mas adecuado para construir la
base aerdbica en niflos y adolescentes. En la etapa prepuberal (6-11 afios), se
presenta bajo formas ludicas: carrera suave en la naturaleza, juegos de
desplazamiento continuo, bicicleta, natacién a ritmo tranquilo. La percepcion del
esfuerzo debe ser siempre agradable (RPE 3-5/10). A partir de la pubertad, se
puede aumentar progresivamente la duracion y, mas tarde, la intensidad, siempre
respetando el principio de progresividad.

Ejemplo: 25 minutos de carrera continua suave en un parque, combinando
tramos de césped y tierra, con el grupo trotando junto y charlando. Para un grupo
de 12 afos, se puede extender a 30-35 minutos.

9.2.2. Método continuo intensivo

Descripcion: se mantiene un ritmo elevado y constante, cercano al umbral
anaerdbico (frecuencia cardiaca en torno al 80-90% de la maxima tedrica). La
duracion es mas corta que el extensivo (20-45 minutos) y la sensacién subjetiva
es de “confortablemente duro”. El deportista puede hablar, pero en frases cortas.

Fundamento fisiolégico: estimula el consumo maximo de oxigeno (VO;max),
mejora la capacidad de transporte y utilizacion de oxigeno y eleva el umbral
anaerdbico. Se sitla en una zona de transicibn metabdlica, con una ligera
produccion de lactato que el organismo aun es capaz de aclarar.

Aplicacion en edades tempranas: debe introducirse con prudencia y solo
cuando la base aerdbica extensiva esta consolidada. En general, no se recomienda
antes del PHV o, al menos, no antes de los 13-14 afios en chicos y de los 12-13
en chicas, y siempre en deportistas con una buena capacidad aerdbica de base.
Su uso precoz e indiscriminado convierte un método aerdbico en un estimulo
anaerodbico para el que el organismo inmaduro no esta preparado.

Ejemplo: para un grupo de 15 aflos con un afio de entrenamiento aerdbico
previo, 25 minutos de carrera continua a ritmo estable, en zona de pulso 150-165
ppm (ajustada individualmente), con control del habla como indicador de
intensidad.



9.2.3. Método continuo variable (incluido el Fartlek)

Descripcion: la intensidad no es constante, sino que alterna fases de mayor y
menor ritmo, sin pausas totales. Los cambios de velocidad pueden ser
programados por el entrenador (variable estructurado) o dejados a la iniciativa
del deportista o a los accidentes del terreno (Fartlek, palabra sueca que significa
“juego de velocidad”). Se mantiene durante un tiempo total similar al continuo
extensivo o intensivo.

Fundamento fisiolégico: las oscilaciones de ritmo solicitan a la vez el sistema
aerobico (durante las fases suaves) y el anaerdbico lactico (durante las fases
rapidas), aunque el balance global siga siendo predominantemente aerdbico si
las fases intensas son breves. Mejora tanto la potencia aerdbica como la
capacidad de recuperacion tras esfuerzos intensos.

Aplicacion en edades tempranas: el Fartlek es un método privilegiado para el
deporte formativo, porque introduce variabilidad, juego y autonomia. En
prepuberes, se propone como “juego de persecuciones” o “carrera de aventura”
en la que cada nifo elige cuando acelerar y cuando recuperar. En adolescentes,
se puede estructurar mas: series de 1-3 minutos rapidos intercalados con 3-5
minutos suaves, dentro de una sesion total de 30-40 minutos.

Ejemplo: para niflos de 10 afios, “el juego del semaforo”: mientras corren
suavemente por el campo, el entrenador va indicando colores (verde = trotar,
ambar = acelerar progresivamente, rojo = sprint corto de 5-10 segundos). Los
cambios son frecuentes y cortos, y el nifio regula su esfuerzo.

9.3. Métodos fraccionados

Los métodos fraccionados o intermitentes alternan fases de trabajo con fases de
recuperacion. La diferencia entre ellos radica en si la pausa es completa o
incompleta, lo que determina el tipo de adaptacidén que generan.

9.3.1. Método intervalico (pausa incompleta)

Descripcion: se realizan repeticiones de un esfuerzo de intensidad elevada,
separadas por pausas de descanso que no permiten una recuperaciéon total (la
frecuencia cardiaca baja, pero no llega al reposo). La siguiente repeticion
comienza con cierta deuda de oxigeno y niveles elevados de lactato. El método
intervalico puede orientarse hacia el desarrollo aerdbico (intervalos amplios,
intensidad moderada-alta) o anaerdbico (intervalos cortos e intensos).

Fundamento fisiologico: al iniciar cada esfuerzo antes de la recuperacion
completa, se acumula estrés metabdlico, lo que potencia las adaptaciones
cardiovasculares (volumen sistolico, capilarizacion) y anaerdbicas (tolerancia al



lactato, capacidad glucolitica), dependiendo de la duracion e intensidad de los
intervalos.

Aplicacion en edades tempranas: requiere un control cuidadoso. Los intervalos
aerobicos (esfuerzos de 2-5 minutos al 80-90% de la FCmax, con pausas de 1-2
minutos) pueden introducirse a partir de los 13-14 afios, una vez superado el PHV.
Los intervalos anaerdébicos (esfuerzos de 15-60 segundos a maxima intensidad,
con pausas amplias pero incompletas) deben reservarse para la etapa post-PHV
(16+ anos), cuando el sistema lactico ha madurado. Antes de eso, su eficacia es
dudosa y su riesgo elevado.

Ejemplo (para jovenes de 15 afos): 5 series de 3 minutos de carrera al 80-85%
de la velocidad méaxima aerdbica, con 2 minutos de trote suave entre series. La
intensidad se controla con RPE (7-8/10) o con pulsémetro.

9.3.2. Método de repeticiones (pausa completa)

Descripcion: se ejecutan esfuerzos de alta o maxima intensidad, separados por
pausas de recuperacion completa o casi completa. La frecuencia cardiaca
desciende hasta valores cercanos al reposo antes de la siguiente repeticién, lo
que permite afrontar cada esfuerzo con la maxima calidad. Las distancias o
duraciones son cortas (menos de 60 segundos), y el nUmero de repeticiones,
limitado.

Fundamento fisiolégico: al no acumularse fatiga entre repeticiones, este
método trabaja prioritariamente el sistema anaerobico alactico (fosfagenos) y la
velocidad. También es muy utilizado para el aprendizaje técnico, ya que la calidad
del movimiento se preserva.

Aplicacion en edades tempranas: es el método fraccionado mas adecuado para
ninos y prepuberes. Se orienta al desarrollo de la velocidad de reaccion y
gestual, mediante esfuerzos muy cortos (5-10 segundos) con recuperaciones
largas (2-4 minutos, activas o pasivas). No genera acumulacién de lactato
significativa y se basa en la rapida resintesis de fosfocreatina, que en los nifios es
particularmente eficiente.

Ejemplo: para ninos de 11 afos, 6 repeticiones de 20 metros de sprint con salida
desde distintas posiciones (de pie, sentados, tumbados), con recuperacién de 2-
3 minutos caminando y comentando la técnica. La atencion se pone en la calidad
del movimiento, no en el cronémetro.

9.4. Métodos de juego y resolucion de problemas

Estos métodos, a medio camino entre la pedagogia y la fisiologia, son especificos
del deporte formativo. Utilizan el juego y el desafio como herramientas para




provocar estimulos condicionales y coordinativos sin las rigideces de los métodos
clasicos.

9.4.1. Método de juego (o ludico)

Descripcion: la carga se aplica a través de formas jugadas con reglas sencillas,
que implican movimiento continuo o intermitente, toma de decisiones,
competicion y cooperacién. La intensidad es autorregulada por el propio
participante, quien ajusta su esfuerzo segun su motivacion y su fatiga.

Fundamento fisiolégico: el juego es un estimulo mixto que activa
simultaneamente los sistemas aerdbico (base) y alactico (arrancadas, sprints), con
una contribucién lactica baja si los tiempos de esfuerzo intenso son cortos y las
pausas entre acciones son frecuentes. Ademas, el componente emocional
positivo eleva la adherencia y reduce la percepcion de fatiga.

Aplicaciéon en edades tempranas: es el método rey en la infancia (6-10 afos).
Cualquier cualidad fisica puede desarrollarse mediante juegos adaptados: juegos
de pillar para la velocidad, juegos de relevos para la resistencia, juegos de lucha
o traccién para la fuerza. El juego mantiene la motivacion, educa en valores y
proporciona un volumen de practica motriz muy elevado sin que el nifio sienta
que esta “entrenando”.

Ejemplo: “Los cangrejos y las gaviotas”. Un grupo (cangrejos) se desplaza en
cuadrupedia boca arriba; el otro (gaviotas) corre libremente. Los cangrejos deben
atrapar a las gaviotas tocandoles con la mano. Se desarrolla fuerza general,
resistencia y agilidad. Duracién: 15 minutos, con cambios de rol.

9.4.2. Método de resolucion de problemas (o descubrimiento guiado)

Descripcion: el entrenador plantea un problema motor y deja que los deportistas
exploren libremente soluciones, sin imponer una Unica respuesta técnica. El
objetivo no es tanto el rendimiento condicional como la construccion de
patrones motores adaptables y la creatividad.

Fundamento neuropedagégico: la exploracion activa estimula la plasticidad
sinaptica y genera aprendizajes mas robustos y transferibles que la repeticion
mecanica de un modelo externo (principio de consciencia y actividad). Se alinea
con las teorias ecoldgicas del aprendizaje motor (Davids, Button y Bennett, 2008),
que conciben al deportista como un sistema que busca soluciones propias en
lugar de copiar patrones preestablecidos.

Aplicacion en edades tempranas: es un complemento ideal al método de juego.
Puede utilizarse en todas las etapas, pero es especialmente poderoso en la fase
prepuberal, cuando la plasticidad neural esta en su punto algido, y durante el



PHV, cuando lo prioritario es la estabilidad y la adaptabilidad motriz mas que la
carga maxima.

Ejemplo: “Llegad del punto A al punto B lo mas rapido posible sin pisar dentro
de los aros”. Los nifios prueban diferentes trayectorias, saltos y apoyos. El
entrenador no corrige patrones; pregunta (“;como os ha ido mejor?”) y propone
pequenas variaciones.

9.5. Como y cuando introducir cada método segun la maduracion

La seleccion del método no debe obedecer a la tradicion ni a la inercia, sino a un
doble analisis: la madurez bioldgica del grupo y el sistema energético o capacidad
que se desea estimular. La Tabla 9.1 ofrece una guia orientativa, recordando que

la individualizacion extrema (Capitulo 7) es siempre la norma ultima.

Tabla 9.1. Métodos de entrenamiento segun etapa madurativa

Etapa

) Método Intensidad
madurativa . Enfoque .
prioritario relativa
(aprox.)
JUedo Fartlek Multilateralidad,
Infancia (6-10 9o ' velocidad de Baja-media
- Resolucion de .,
anos) reaccion, base (RPE 3-6)
problemas T
aerobica ludica
Juego, Continuo Base aerdbica,
Pre-PHV (10- extensivo, velocidad gestual, . .
- . . L Baja-media
12 aios) Repeticiones aprendizaje técnico
(velocidad) amplio
Conti .,
on |n‘uo Adaptacion al cuerpo
extensivo, en cambio, fuerza Media (evitar
Durante PHV Variable, , . ' .
(12-14 afios) Repeticiones basica, picos de
. mantenimiento de la intensidad)
(técnica y s
. base aerdbica
velocidad), Juego
Continuo Desarrollo del
intensi \Y ax, f .
temprano (14- |V argas (RPE 5-8,
i aerobico, ligeras, inicio de la )
16 anos) .. g progresivo)
Repeticiones especificidad
(fuerza) metabdlica




Etapa

: Método Intensidad
madurativa . Enfoque .
prioritario relativa
(aprox.)
Todos los Periodizacion Variable segun
Adolescencia métodos, con completa, ciclo (desde
(16+ afos) programacion especializacion baja hasta
especifica segun deporte maxima)

9.6. Ejemplos de sesiones tipo

A continuacidn se presentan tres sesiones tipo, cada una para una etapa
madurativa distinta, que ilustran la seleccion de métodos.

9.6.1. Sesion para grupo pre-PHV (10-11 aios) - Iniciacion al atletismo

Objetivo: velocidad de reaccion y coordinacion de carrera.
Calentamiento (10 min): Movilidad articular dinamica imitando animales
(cangrejos, ranas, leopardos).

Parte principal (30 min):

Método de juego: “Robar la cola” (cada nifilo con un peto colgando;
ganan los que mas petos roban en 2 min). 3 repeticiones con
descanso activo caminando.
Método de repeticiones: 5 series de 15 metros de sprint con salida
sentados, con pausa completa de 2 min.
Método continuo variable: Fartlek en grupo: 10 min trotando por el
bosque o el parque, con cambios de ritmo cada vez que alguien
levanta la mano.
Vuelta a la calma (5 min): Estiramientos suaves y reflexion grupal “;Qué
hemos aprendido hoy?”.

9.6.2. Sesion para grupo durante PHV (13-14 aios) - Futbol formativo

Objetivo: fuerza basica y técnica en fatiga.

Calentamiento (12 min): Rondo (juego de posesion) con intensidad
creciente.

Parte principal (35 min):

Método continuo extensivo: 12 min de carrera suave con conduccién
de baldn alternando superficies de contacto.

Circuito de fuerza (método de repeticiones). 3 estaciones: (1)
sentadilla con autocarga, (2) plancha frontal, (3) zancada lateral. 30
s de trabajo, 45 s de descanso. 2 vueltas completas.




Método de resolucion de problemas: "Marcar gol sin entrar en el area
mayor”. Juego 5 vs. 5 con regla modificada. 10 min. El entrenador
observa y pregunta, no interviene técnicamente.

Vuelta a la calma (8 min): Estiramientos estaticos y respiracion guiada.

9.6.3. Sesidén para grupo post-PHV (16-17 aiios) — Halterofilia de iniciacién

Objetivo: técnica de arranque y fuerza de traccion.

Calentamiento (15 min): Movilidad especifica de hombros, cadera y
tobillos. Series de arranque con palo PVC.

Parte principal (45 min):

Método de repeticiones (técnico): Arranque desde bloques (rodilla):
5 series de 3 repeticiones con el 50-60% de RM estimado. Pausa
completa (2-3 min) entre series. Foco en velocidad y encaje.
Método intervalico aerébico (complementario): 4 series de 3 min de
remoergdémetro al 80% de FCmax, con 2 min de pedaleo suave
entre series.

Vuelta a la calma (10 min): Estiramientos y feedback individualizado.

9.7. Reflexion final: el método como servicio al desarrollo

Los métodos de entrenamiento son herramientas, no fines en si mismos. El mejor
método no es el que esta de moda ni el que practican los atletas de élite, sino
aquel que, en la etapa madurativa concreta del joven, genera la adaptacion
deseada sin hipotecar su salud ni su motivacion. El entrenador que elige con
sabiduria no selecciona el método segun la edad cronolégica, sino segun el reloj
bioldgico. Y sobre todo, recuerda que, en edades tempranas, el método que mas
se asemeja a un juego es, casi siempre, el que mas se asemeja a un acierto.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Métodos de entrenamiento adaptados a las edades tempranas

Métodos continuos: extensivo (base aerdbica), intensivo (VO max) y
variable/Fartlek (transicion).

Métodos fraccionados: intervalico (pausas incompletas, para post-PHV) y
de repeticiones (pausas completas, velocidad y técnica).

Métodos de juego y resolucién de problemas: privilegiados en la infancia
por su valor motivacional y neuropedagdgico.

La eleccién del método depende de la etapa madurativa, el sistema
energético que se desea estimular y el objetivo de la sesion.




Se ofrecen tres sesiones tipo para grupos pre-PHV, durante PHV y post-
PHV como ejemplos practicos.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. Diferencia el método continuo extensivo del intensivo en términos de
intensidad, duracién y aplicacién en jovenes.

2. ;Por qué el Fartlek es un método especialmente adecuado para el deporte
formativo?

3. ;Cuando se puede introducir el método intervalico anaerdbico y bajo qué
condiciones?

4. Describe una sesion tipo para un grupo de 10-11 afios, indicando métodos
y objetivos.

5. ¢Qué valor afaden los métodos de juego y de resolucion de problemas
frente a los métodos clasicos?




Capitulo 10

Medios de entrenamiento: qué herramientas utilizar en
cada etapa

10.1. Introduccion: los medios como herramientas del proceso

Si el método describe el como se entrena (la estructura de la carga, la relaciéon
trabajo-descanso), los medios de entrenamiento definen el con qué se entrena.
Son los instrumentos, los ejercicios, las actividades concretas que el deportista
realiza durante la sesion. Constituyen la manifestacién tangible del proceso
metodologico. Un mismo objetivo —por ejemplo, desarrollar la fuerza del tren
inferior— puede lograrse mediante sentadillas con barra, saltos pliométricos,
zancadas con banda elastica o simplemente trepando por una cuerda. La eleccion
del medio es, por tanto, una decision de profundas implicaciones fisioldgicas,
pedagdgicas y de seguridad.

En el deporte formativo, la seleccidon de medios debe regirse por un principio que
ya se ha enunciado en capitulos anteriores: el organismo en desarrollo no es
un adulto en miniatura. Sus tejidos, metabolismos y sistemas de control motor
responden de manera distinta, y los medios que son apropiados para un atleta
de 25 afos pueden resultar ineficaces o peligrosos para un nifio de 11. La buena
noticia es que existen medios de bajo costo, accesibles y extraordinariamente
versatiles —el propio cuerpo, las bandas elasticas, los implementos ligeros— que
constituyen la base ideal para el entrenamiento en edades tempranas.

Este capitulo clasifica los medios de entrenamiento en tres grandes categorias
(preparacion general, especial y de competicion), destaca el valor del peso
corporal y los implementos ligeros como opciones privilegiadas en la formacion,
y establece criterios para seleccionarlos en funcién de la edad biolodgica.

10.2. Los tres grandes grupos de medios

La clasificacién mas extendida y util para ordenar los medios de entrenamiento
distingue entre ejercicios de preparacion general, ejercicios de preparacion
especial y ejercicios de competicion. Esta categorizacién refleja el grado de
similitud con el gesto competitivo y, por tanto, la transferencia esperada.

10.2.1. Ejercicios de preparacion general (EPG)

Definicion y caracteristicas: son aquellos ejercicios que no reproducen el gesto
especifico del deporte, sino que buscan desarrollar las cualidades fisicas
basicas (fuerza, resistencia, velocidad, flexibilidad) y una base motriz amplia. Se




trata de movimientos tomados de la gimnasia, el atletismo, la natacion, los
juegos, las habilidades motrices fundamentales o el acondicionamiento fisico
general. Su transferencia directa al gesto competitivo es baja, pero su valor radica
en crear el sustrato condicional y coordinativo sobre el que luego se construye la
especializacion.

Ejemplos: carrera continua suave (para un nadador o un futbolista), sentadillas
con autocarga, multisaltos horizontales, trepa de cuerda, trabajo de core con
gjercicios isométricos, desplazamientos en cuadrupedia, juegos de lucha y
traccién, ejercicios de movilidad articular y estiramientos dinamicos.

Funcion en el deporte formativo: en las primeras etapas (infancia y
prepubertad), los EPG deben constituirla mayor parte del volumen de
entrenamiento (no es exagerado hablar del 70-80% del tiempo practico en nifios
de 6-10 afos). Su diversidad garantiza el desarrollo multilateral que protege
contra la especializacion prematura, construye un repertorio motor rico y sienta
las bases para asimilar cargas especificas posteriores.

10.2.2. Ejercicios de preparacion especial (EPE)

Definicion y caracteristicas: se sitlan en un punto intermedio entre lo general y
lo competitivo. Son movimientos que reproducen parcialmente la estructura
cinematica, los angulos articulares, el régimen de contraccion o las demandas
metabdlicas del deporte. Su finalidad es construir un “puente” que facilite la
transferencia de las capacidades generales al gesto especifico.

Ejemplos: un arranque desde bloques en halterofilia (que aisla la fase de segundo
tiron), multisaltos con vallas bajas para un voleibolista, pases contra una pared
con diferentes superficies de contacto para un futbolista, series de sombra de
boxeo con enfoque en la velocidad de combinaciones, arrastres de trineo ligero
para un velocista.

Funcion en el deporte formativo: los EPE empiezan a cobrar protagonismo a
medida que el deportista madura y se acerca a la especializacién. Durante el PHV
y el post-PHV, su proporcién sobre el volumen total puede aumentar
gradualmente, pero sin desplazar del todo los EPG. Proporcionan especificidad
sin el riesgo de repetir de forma obsesiva el gesto de competicion sobre
estructuras aun vulnerables.

10.2.3. Ejercicios de competicion (EC)

Definicion y caracteristicas: son la ejecucion del propio gesto deportivo en
condiciones idénticas o muy similares a las de la competicidon. También incluyen
sus fragmentos técnicos realizados con la maxima fidelidad posible (por ejemplo,



series de saque en tenis con target preciso, lanzamientos completos en béisbol,
tandas de 100 metros con salida de tacos).

Funcién en el deporte formativo: los EC no deben ser el grueso del
entrenamiento hasta bien entrada la adolescencia. En la infancia, la competicidon
es un juego, no un campo de especializaciéon. A medida que el deportista supera
el PHV y entra en la fase de especializacion y rendimiento, los EC van ganando
peso en la planificacién, pero siempre como culminacion de un proceso que ha
partido de los EPG y ha pasado por los EPE.

La Tabla 10.1 resume las caracteristicas de cada grupo.

Tabla 10.1. Clasificacion de los medios de entrenamiento

Relacién con el
Peso recomendado

Medio gesto Objetivo principal .
" segun etapa
competitivo
Desarrollo de las Muy alto en infancia;
EPG Baja o nula cualidades fisicas basicas disminuye
y del repertorio motor progresivamente
Parcial Transferencia de la base Bajo en infancia;
EPE (cinematica, general hacia la aumenta en pubertad
metabdlica) especialidad y post-pubertad
Maxima Perfeccionamiento y Minimo en infancia;
EC (idéntica o automatizaciéon bajo moderado/alto en
muy similar) condiciones competitivas post-pubertad

10.3. El peso corporal, las bandas y los implementos ligeros como
medios privilegiados

En el entrenamiento convencional de adultos, los medios mas visibles suelen ser
aquellos que implican cargas externas importantes: barras, mancuernas,
maquinas de musculacion, trineos lastrados. En el deporte formativo, sin
embargo, los medios mas Utiles, seguros y versatiles son aquellos que apenas
requieren equipamiento y que respetan la naturaleza del organismo en
desarrollo: el propio cuerpo, las bandas elasticas y los implementos ligeros.

10.3.1. El peso corporal

El entrenamiento con autocarga (calistenia) es, probablemente, el medio mas
antiguo y universal. Consiste en utilizar el propio peso del deportista como




resistencia en ejercicios de empuje, traccion, flexion, extension y estabilidad. Sus
ventajas para las edades tempranas son numerosas:

Seguridad estructural: las fuerzas generadas son proporcionales al peso
del nifo, lo que limita las sobrecargas mecanicas sobre cartilagos de
crecimiento y tendones inmaduros.

Versatilidad ilimitada: con un solo cuerpo se pueden realizar cientos de
gjercicios que involucran distintos grupos musculares y planos de
movimiento.

Desarrollo de la conciencia corporal (propiocepcion): los ejercicios con
el propio peso exigen control postural y coordinacidén intermuscular, lo
que refuerza el esquema corporal.

Progresividad bien entendida: se puede aumentar la sobrecarga
modificando la palanca (por ejemplo, pasando de una sentadilla normal a
una sentadilla con las manos en la cabeza o a una sentadilla a una pierna),
el ritmo de ejecucion (tempo mas lento), el volumen (mas repeticiones) o
la complejidad (afiadir inestabilidad, ojos cerrados).

Ejemplos de progresion: flexion de brazos en el suelo — flexion con pies
elevados — flexién con una mano apoyada en un balén — flexidén con palmada.
Sentadilla normal — sentadilla con salto — sentadilla con salto y recepcién sobre
un solo pie. Todos estos pasos implican una sobrecarga real y segura sin
necesidad de anadir un solo kilogramo externo.

10.3.2. Bandas elasticas y tubos de resistencia

Las bandas ofrecen una resistencia variable que aumenta a medida que se estiran.
Proporcionan una carga progresiva sin los picos de tensién articular que pueden
producir las pesas libres, y permiten trabajar en todos los planos de movimiento.

Sus aplicaciones en edades tempranas son especialmente interesantes:

Fortalecimiento de la musculatura estabilizadora y postural: |a
resistencia en rotacion externa, abduccién de cadera o retraccion
escapular, a menudo descuidada en los deportes juveniles, se entrena de
forma segura y eficaz con bandas.

Activacion neuromuscular: antes de una sesion de fuerza o de técnica,
las bandas permiten “despertar” los musculos implicados sin fatiga.
Progresion hacia cargas externas: un joven que domina la sentadilla con
banda puede pasar luego a la barra vacia, y de ahi a cargas mayores,
habiendo construido una base de control motor sélida.

10.3.3. Implementos ligeros (balones medicinales, palos de PVC,

mancuernas de poco peso)



Los implementos de poco peso (1-5 kg segun la edad y el ejercicio) son medios
ideales para introducir la coordinacion bajo carga leve. El palo de PVC (2-5 kqg)
es, en halterofilia, el primer implemento con el que se ensefian los movimientos
olimpicos. Los balones medicinales ligeros permiten trabajar lanzamientos,
recepciones y giros a velocidad controlada, desarrollando la potencia sin
comprimir las estructuras articulares como haria una barra pesada.

Todos estos medios comparten un rasgo fundamental: el limite no lo impone la
carga externa, sino la calidad del movimiento. Cuando el nifio o el adolescente
ejecuta el gesto con solvencia técnica, se puede aumentar ligeramente la
resistencia, la velocidad o la complejidad. En el momento en que la técnica se
deteriora, se ha llegado al limite, y ese limite es precisamente el umbral de
sobrecarga correcto (véase Capitulo 8).

10.4. Criterios para la seleccion de medios en funcion de la edad
biologica

La clave de una seleccion acertada de medios no reside en seguir una tabla rigida,
sino en aplicar un conjunto de criterios basados en la maduraciéon y la
seguridad. Los siguientes seis criterios pueden servir de guia al entrenador-
educador:

1. Madurez del sistema musculoesquelético: ;las placas de crecimiento
estan expuestas a fuerzas de cizallamiento o compresion excesivas? Si la
respuesta es afirmativa, se descarta el medio o se adapta. Ejemplo: cambiar
el golpe de balon repetido en un joven con enfermedad de Sever activa
por ejercicios de técnica sin impacto.

2. Capacidad de control motor: ;el deportista domina la version mas simple
del movimiento antes de pasar a una mas compleja o cargada? La
progresion natural de medios exige que el EPG preceda al EPE, y este al
EC. Un joven que no puede hacer una sentadilla profunda con el torso
erguido no debe cargar una barra sobre los hombros.

3. Perfil hormonal y metabédlico: como ya se ha sefalado, antes de la
pubertad los medios que buscan hipertrofia (cargas cercanas al 85% RM)
son inespecificos y poco eficaces. En cambio, los medios que estimulan la
coordinacién y la resistencia muscular (alto volumen, baja carga) son los
mas adecuados.

4. Grado de especificidad necesario: a menor edad bioldgica, mayor
proporcion de EPG. A medida que el deportista se acerca a la
especializacion (post-PHV), se incrementa el uso de EPE y EC. Esta es una
regla de proporcion, no de exclusion: los EPG nunca desaparecen del todo.

5. Nivel de motivacion y disfrute: en edades tempranas, el medio es
también un vehiculo de adherencia. Un egjercicio que provoca rechazo o
aburrimiento, por muy fisiolégicamente perfecto que sea, fracasa como




herramienta educativa. La variedad de medios y el componente ludico son
criterios que no deben sacrificarse en aras de un supuesto rigor.

6. Disponibilidad de material y contexto de supervision: el mejor medio
es aquel que puede aplicarse con seguridad en el entorno concreto. Una
sentadilla con barra puede ser excelente en un centro de tecnificacion con
entrenadores formados, pero inapropiada en una escuela deportiva
municipal con grupos de 30 nifios y un solo monitor. Los medios deben
ser realistas y adaptarse al contexto, y no al revés.

10.5. Reflexion final: el medio correcto es el que respeta la
naturaleza

En la naturaleza, las crias de cualquier especie se fortalecen a través del
movimiento libre, el juego y la exploracién, no levantando objetos pesados o
repitiendo cientos de veces un mismo gesto en condiciones artificiales. El
entrenamiento deportivo, cuando se aplica a nifios y adolescentes, no deberia
alejarse de ese principio fundamental, sino refinar sus herramientas para
potenciarlo.

El peso corporal, las bandas elasticas, los balones ligeros, los juegos, los circuitos
de habilidades: todos ellos son medios que dialogan con la biologia del desarrollo
en lugar de imponerle exigencias prematuras. Cuando el deportista madura, esos
medios no se abandonan, sino que se integran con otros mas especificos y
exigentes. Pero el respeto por el reloj biologico sigue siendo el mismo.

El capitulo siguiente, dedicado a la evaluacion y control del entrenamiento en
jovenes, proporcionara las herramientas para comprobar si los métodos y medios
elegidos estan funcionando, o si es necesario reajustar el rumbo.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Medios de entrenamiento: qué herramientas utilizar en cada etapa

Medios de preparacion general (EPG): base multilateral; predominantes
en la infancia.

Medios de preparacién especial (EPE): "puente” hacia la especificidad;
aumentan tras el PHV.

Medios de competiciéon (EC): el gesto mismo; solo ganan protagonismo
en la especializacién avanzada.




Peso corporal, bandas elasticas e implementos ligeros son los medios
mas seguros y versatiles en edades tempranas.

Seis criterios guian la seleccién: madurez musculoesquelética, control
motor, perfil hormonal, especificidad necesaria, motivacion y contexto.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. Clasifica los medios de entrenamiento en tres grupos y pon un ejemplo de
cada uno.

2. ;Por qué el peso corporal y las bandas elasticas son medios privilegiados
en edades tempranas?

3. ;Qué criterios deben guiar la seleccién de medios de entrenamiento en
funcion de la edad biologica?

4. ;Como se puede aumentar la sobrecarga sin afiadir carga externa en un
gjercicio de autocarga?

5. ¢En qué etapa madurativa deben empezar a ganar mas peso los ejercicios
de preparacion especial?

100



Capitulo 11

Evaluacion y control del entrenamiento en jovenes
11.1. Introduccion: la evaluacion como brujula del proceso

En los capitulos anteriores de esta tercera parte se han descrito los métodos para
organizar la carga (Capitulo 9) y los medios o ejercicios con los que aplicarla
(Capitulo 10). Pero ni el método mas sofisticado ni el medio mas adecuado
garantizan por si solos que el entrenamiento esté funcionando. Para saberlo, es
necesario evaluar. La evaluacion es el tercer pilar del proceso metodoldgico:
aquel que permite contrastar las intenciones del entrenador con las respuestas
reales del deportista.

En el deporte formativo, evaluar no significa examinar ni clasificar.
Significa observar, medir y dialogar con el organismo en desarrollo para ajustar
permanentemente el rumbo. La evaluacién responde a preguntas tan concretas
como: ;esta mejorando la condicion fisica del joven? ;Esta asimilando las cargas
o acumulando fatiga? ;Su maduracion le permite tolerar el tipo de estimulo que
se le esta aplicando? ;Las adaptaciones que se producen en el entrenamiento se
transfieren a la competicion?

Este capitulo aborda la evaluacién desde una perspectiva integral y no invasiva,
adaptada a las poblaciones pediatrica y juvenil. Se describen las pruebas de
laboratorio y de campo mas utilizadas, se explica como evaluar la propia
maduracion para integrarla en la planificacion, se presentan las escalas de
esfuerzo percibido (RPE) y los cuestionarios de bienestar como herramientas
cotidianas, y se distingue entre el control de la carga externay la carga interna. El
capitulo se cierra con un ejemplo de ficha de seguimiento individual que sintetiza
los elementos esenciales de un buen sistema de monitorizacion.

11.2. Importancia de la evaluacion periodica y no invasiva

La evaluacién en edades tempranas debe regirse por dos principios
basicos: periodicidad y minima invasividad. La periodicidad permite detectar
cambios a tiempo, sin esperar a que el estancamiento o la lesidn se instauren. La
no invasividad garantiza que la evaluacidn no se convierta en una fuente de estrés
ahadido ni en un procedimiento médico innecesario para un nifio sano.

Las principales funciones de la evaluacion periodica en el deporte formativo son:

1. Diagnosticar el nivel inicial: antes de programar, es necesario saber
desde dénde se parte. Un test de salto vertical, una prueba de agilidad o
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una valoracion basica de la resistencia aerdbica proporcionan una linea de
base sobre la que construir.

2. Individualizar las cargas: los resultados de los tests permiten ajustar
intensidades, volumenes y contenidos a las posibilidades reales de cada
deportista, en el marco del principio de individualidad (Capitulo 4).

3. Verificar la eficacia del programa: la repeticion periddica de las mismas
pruebas (cada 6-8 semanas, o al final de cada mesociclo) indica si hay
mejora objetiva o si es necesario modificar la planificacion.

4. Prevenir lesiones y sobreentrenamiento: ciertos indicadores
(disminucion inexplicable del rendimiento, fatiga persistente, cambios en
el estado de animo) actian como sefales de alarma temprana. La
evaluacion sistematica ayuda a detectarlos.

5. Motivar e informar al deportista: ver los propios progresos en un grafico
o una tabla es uno de los reforzadores mas poderosos. La evaluacién bien
planteada se convierte en una herramienta pedagdgica (principio de
consciencia y actividad, Capitulo 5).

11.3. Pruebas de laboratorio adaptadas: cuando y para qué

Las pruebas de laboratorio ofrecen mediciones de alta precision y validez, bajo
condiciones estandarizadas que permiten aislar las variables de interés. Sin
embargo, su coste, su complejidad técnica y, en algunos casos, la necesidad de
equipamiento médico o de exposicion a procedimientos invasivos (extraccion de
sangre) limitan su uso en poblaciones pediatricas. Aun asi, en contextos de
tecnificacion o cuando se requiere una valoracion muy precisa para la
prescripcion del entrenamiento, pueden ser herramientas de gran valor. Las mas
relevantes son el test de VO,max, el andlisis de lactato y la evaluacion de la
maduracion bioldgica.

11.3.1. Test de VO.max (prueba de esfuerzo maxima)

Descripcion: el consumo maximo de oxigeno (VO,max) mide la capacidad del
organismo para captar, transportar y utilizar oxigeno durante un esfuerzo
maximo. Es el indicador mas utilizado de la potencia aerdbica. La prueba se realiza
sobre un tapiz rodante o un cicloergdmetro, incrementando progresivamente la
intensidad hasta el agotamiento voluntario, mientras se analizan los gases
respiratorios.

Aplicacion en jovenes: el VO,max absoluto (L/min) aumenta con la edad y el
crecimiento; el VO,max relativo al peso corporal (ml/kg/min) puede mantenerse
estable o incluso disminuir ligeramente durante la pubertad en chicos, debido al
rapido aumento de la masa corporal. En nifos, la realizacion de pruebas maximas
requiere personal experimentado y un entorno motivador.
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Se recomienda su uso solo a partir de la adolescencia (post-PHV) y en deportistas
que ya tienen cierta experiencia de entrenamiento. Su principal valor es la
determinacion de zonas de entrenamiento individualizadas (velocidad aerdbica
maxima, umbrales ventilatorios), lo que permite una prescripcién muy precisa de
los métodos continuos e intervalicos.

11.3.2. Test de lactato

Descripcion: el analisis de lactato en sangre durante una prueba incremental
permite identificar los umbrales metabdlicos (LT1 y LT2, Dmax) y valorar la
capacidad de aclarar lactato. Mide la respuesta del metabolismo anaerdbico a
intensidades crecientes.

Aplicacion en jovenes: la interpretacién de los valores de lactato en nifios y
adolescentes es compleja. Antes de la pubertad, las concentraciones maximas de
lactato son menores que en adultos y la cinética de acumulacién y aclaramiento
tiene peculiaridades. El test de lactato solo estad justificado en adolescentes
avanzados, dentro de programas de rendimiento, y siempre que el entrenador
disponga de la formacion necesaria para interpretar los datos en clave de
prescripcion de intensidades.

En la practica del deporte formativo, estas pruebas de laboratorio son poco
frecuentes y, en la mayoria de los casos, pueden ser reemplazadas por pruebas
de campo bien elegidas, que se describen a continuacién.

11.4. Pruebas de campo y su validez en poblaciones pediatricas

Las pruebas de campo son tests realizados en el entorno habitual de
entrenamiento, con equipamiento sencillo y escaso coste. Su gran ventaja es
la especificidad: pueden disefiarse para que reproduzcan patrones de
movimiento y demandas similares a las del deporte. Ademas, permiten evaluar a
grupos numerosos en poco tiempo, lo que las convierte en la opcion mas realista
para la mayoria de clubes y escuelas deportivas.

11.4.1. Pruebas de resistencia aerdbica

Course Navette (Léger): es el test de campo indirecto mas utilizado para
estimar el VO,max. Consiste en recorrer ida y vuelta un tramo de 20 metros
al ritmo que marcan sefiales acusticas progresivamente mas rapidas. El
deportista se detiene cuando no puede llegar a la linea en el tiempo
exigido. La ultima velocidad alcanzada se relaciona estadisticamente con
el VO,max. Es facil de administrar y ha sido validado en nifios y
adolescentes, aunque en prepuberes la motivacion y la familiarizacion con
el ritmo pueden influir en los resultados.
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Test de los 5 minutos o test de duracion fija: en lugar de una prueba
incremental hasta el agotamiento, se pide al joven que recorra la maxima
distancia posible en 5 minutos a un ritmo constante. La distancia registrada
se utiliza para calcular la velocidad aerobica maxima y para diseiar
intervalos. Es menos exigente psicolégicamente que la Course Navette y
mas adecuado para las primeras etapas.

11.4.2. Pruebas de fuerza y potencia

Salto vertical con contramovimiento (CMJ) y squat jump (SJ): miden
la potencia del tren inferior. Se realizan sobre una plataforma de contacto,
una alfombra de saltos o simplemente con una cinta métrica y tiza (test de
Sargent). Son test no invasivos, rapidos y con excelente fiabilidad. El CM)J
esta validado en poblaciones pediatricas y es sensible a los cambios
producidos por el entrenamiento y por la maduracion.

Lanzamiento de balén medicinal: un joven en posicién sentada lanza un
baldn medicinal hacia delante con ambas manos. Mide la potencia del tren
superior y la coordinacion lumbopélvica. El peso del balén debe adaptarse
a la edad (1-3 kg segun la etapa madurativa).

Fuerza de prension manual (dinamometria): es uno de los indicadores
de fuerza general mas sencillos. Se correlaciona moderadamente con la
fuerza total del cuerpo y es util como valoracién de base.

11.4.3. Pruebas de velocidad y agilidad

Sprint de 20 o 30 metros: con fotocélulas o cronémetro manual, mide la
velocidad de aceleracion. Es una prueba muy especifica para la mayoria de
los deportes de equipo.

Test de agilidad 5-10-5 (Pro Agility): el deportista recorre 5 metros,
cambia de direccion, 10 metros en sentido contrario y otros 5 de vuelta.
Mide la capacidad de acelerar, decelerar y cambiar de direccion con
control. Es aplicable a partir de los 11-12 afos.

Test de lllinois: recorre un circuito con cambios de direccién, zigzag y
slalom. Validado en jovenes y sensible a la mejora de coordinacién vy
velocidad.

La eleccion de una u otra prueba de campo debe basarse en la especificidad con
el deporte, la etapa madurativa y los recursos disponibles. Lo importante es
mantener la misma prueba y las mismas condiciones de realizacién para que la
comparacion a lo largo del tiempo sea valida.
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11.5. Evaluacion de la maduracion y su integracion en la
planificacion

Como se argumento6 extensamente en el Capitulo 6, la maduracion biolégica es
la variable que mas influye en la respuesta al entrenamiento durante la infancia y
la adolescencia. Evaluarla no es un ejercicio académico, sino una necesidad
practica para individualizar cargas, detectar talentos tardios y prevenir lesiones.

Los métodos de estimacion ya fueron descritos (edad 6sea, PHV, estadios de
Tanner). En el dia a dia del entrenamiento, la herramienta mas practica y no
invasiva es la estimacion del PHV a partir de ecuaciones de regresion que
utilizan datos antropométricos simples. La ecuacion de Mirwald (2002) es la mas
validada en poblaciones pediatricas deportistas y requiere:

Estatura (cm)

Altura sentado (cm)

Peso corporal (kg)

Edad cronoldgica (afios con decimales)
Sexo

Con estos datos, se calculan los afos que faltan para el PHV o los afos
transcurridos desde él. Un valor negativo indica que el deportista esta aun en fase
pre-PHV; un valor entre -1y +1 sitla al joven en pleno estirdn; un valor positivo
superior a 2 sefala que ya ha superado el crecimiento acelerado.

Esta informacion puede integrarse directamente en la ficha de seguimiento y
utilizarse para:

Agrupar por bio-banding en determinadas sesiones o partes de la sesién
(Capitulo 7).

Ajustar las expectativas de rendimiento: en pleno PHV, una meseta en
el salto vertical o en la velocidad puede ser normal y no debe generar
alarma.

Modificar la carga: los jovenes que estan 1 afio antes del PHV deben
reducir las cargas de impacto y aumentar el trabajo de control motor; los
que estan 2 afos después del PHV pueden empezar a progresar en
intensidad.

11.6. Escalas de esfuerzo percibido (RPE) y cuestionarios de
bienestar

Junto a los tests periddicos, el entrenador necesita herramientas
de monitorizacion diaria o semanal que le informen sobre como esta
asimilando cada deportista las cargas del microciclo. Las dos mas accesibles y

105




validadas son la escala de esfuerzo percibido (RPE) y los cuestionarios de
bienestar (wellness).

11.6.1. Escala de esfuerzo percibido (RPE)

La percepcion subjetiva del esfuerzo es uno de los indicadores mas fiables de la
carga interna. En nifos y adolescentes, la escala OMNI (con pictogramas o caritas)
ha demostrado una buena correlacion con la frecuencia cardiaca y la
concentracién de lactato. La escala numérica de 0 a 10, combinada con
descripciones verbales sencillas (“muy, muy ligero” a "“muy, muy duro”), es facil de
entender a partir de los 9-10 afos.

Se recomienda preguntar al final de cada bloque principal de la sesién o al
finalizar esta: “;Como de duro te ha parecido este entrenamiento?”. La respuesta
numérica se registra y se analiza la evolucion a lo largo de la semana. Una RPE
sistematicamente baja (<3) puede indicar estimulo inframbral; una RPE muy alta
(9-10) varias sesiones seguidas, riesgo de sobrecarga.

11.6.2. Cuestionario de bienestar (wellness)

Un cuestionario breve, que el deportista rellena al inicio de la sesién, proporciona
una valiosa fotografia del estado de fatiga, suefio, estrés y motivacion. Un formato
tipico incluye de 4 a 6 preguntas valoradas en una escala numérica (1-5 o 1-7):

Calidad del sueio (1 = muy mal, 5 = muy bien)
Nivel de fatiga (1 = muy cansado, 5 = fresco)
Dolor muscular (1 = mucho dolor, 5 = sin dolor)
Estado de animo (1 = muy bajo, 5 = muy alto)
Ganas de entrenar (1 = ninguna, 5 = muchisimas)

La suma de las puntuaciones, o el seguimiento de cada item por separado,
permite detectar tendencias de fatiga acumulada o de estrés psicosocial que
afectan al rendimiento y al bienestar del joven.

11.7. Control de la carga interna vs. carga externa

Esta distincion, fundamental en la teoria del entrenamiento (Impellizzeri et al.,
2005, 2019), es particularmente util en el deporte formativo porque permite
diferenciar entre lo que el entrenador prescribe y lo que el deportista realmente
experimenta.

Carga externa: es la cantidad y calidad de trabajo prescrito,
independientemente de la respuesta individual. Se mide en minutos de
entrenamiento, metros recorridos, kilogramos levantados, numero de
sprints, etc. La carga externa es la parte “visible” de la sesion.
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Carga interna: es la respuesta psicofisiologica individual a ese trabajo. Se
estima mediante la frecuencia cardiaca, las concentraciones de lactato o,
de forma mucho mas practica y accesible, mediante la RPE. Una misma
carga externa puede provocar respuestas internas muy distintas en dos
deportistas de diferente edad bioldgica, nivel de condicion o estado de
fatiga.

En el deporte formativo, confiar Unicamente en la carga externa (por ejemplo,
programar “30 minutos de carrera continua a 12 km/h" para todo el grupo) es un
error, porque no se considera la variabilidad individual. En cambio, programar por
carga interna (“30 minutos de carrera continua a RPE 5-6") respeta las diferencias
y genera el mismo estrés relativo en cada participante.

La recomendacién es monitorizar ambas cargas: registrar la carga externa
(sesion, duracion, tipo de trabajo) y la carga interna (RPE de la sesion), obteniendo
ademas el producto de ambas (carga de entrenamiento = duracién x RPE, en
unidades arbitrarias, AU), una métrica sencilla y validada para cuantificar la dosis
total de entrenamiento.

11.8. Ejemplo de ficha de seguimiento individual

La Tabla 11.1 presenta un modelo de ficha de seguimiento mensual que integra
los principales elementos expuestos en el capitulo. Esta diseflada para ser
utilizada con deportistas a partir de los 11-12 afos.

Tabla 11.1. Modelo de ficha de seguimiento individual mensual

, Seman Seman Seman Seman .
Parametro Observaciones
al az2 a3 a4

Datos madurativos

Valor estable
Anos durante el
hasta/desd -1.2 — — — mesociclo;
e PHV reevaluar cada 4-6
meses
Estadio
Tanner (si 2 — — — —
disponible)

Carga de entrenamiento
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, Seman Seman Seman Seman .
Parametro Observaciones
al az2 a3 a4
Microciclo de
(o)
N. : de 3 3 3 2 descarga en
sesiones
semana 4
Duracién
) 210 220 230 120
total (min)
RPE media Aumento
de la 5.5 6 6.5 4
controlado
semana
Carga total Lzr:emana :r::’gi?
AU = min 1155 1320 1495 480 Eu  com znsacié
x RPE) P p
n
Tests de campo
Ligera mejora; la
Salto CMJ )8 o o 29 evgluaaon es
(cm) quincenal o
mensual
Sprint 20 m 38 . L 37
(s)
Bienestar (media semanal)
Suefio (1-5) 4 35 3 45 rencion stbaja de
Mayor fatiga en
Fatiga (1-5) 4 3 2.5 4.5 semana 3 (pico de
carga)
Animo (1-— 4 3.5 5
5)
Comentarios
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Seman Seman Seman Seman

Parametro Observaciones
al az2 a3 a4
Dolor Se adaptd el
Incidencias — leve en — — entrenamiento
talon (menos impacto)

Esta ficha, llevada de forma sistematica por el entrenador o por el cuerpo técnico,
permite tomar decisiones con criterio, comunicar avances al deportista y a su
familia, y detectar precozmente situaciones de riesgo. La simplicidad del formato
es deliberada: un sistema de monitorizacién demasiado complejo no se sostiene
en la practica real y acaba abandonandose.

11.9. Conclusion: la evaluacion como herramienta de
dialogo y cuidado

La evaluacién, cuando se aplica con rigor y sensibilidad, es mucho mas que una
coleccion de numeros. Es un didlogo permanente entre el entrenador, el
deportista y su biologia. Un didlogo que informa, que corrige, que anima y que,
sobre todo, protege.

En el deporte formativo, evaluar no significa comparar a unos joévenes con otros
para seleccionar a los mejores, sino comparar a cada joven consigo mismo a lo
largo del tiempo, para acompafarle en su camino de desarrollo. Con
herramientas tan sencillas como un crondmetro, una cinta métrica, una escala de
esfuerzo y un breve cuestionario de bienestar, el entrenador-educador dispone
de todo lo necesario para guiar el proceso con la misma precision que los
laboratorios mas sofisticados, y con la calidez que solo el trato humano puede
ofrecer.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Evaluacion y control del entrenamiento en jovenes

La evaluacién es la brujula del proceso; debe ser periddica, no invasiva y
centrada en el progreso individual.

Pruebas de campo (Course Navette, CMJ, sprint, agilidad) son mas
accesibles y especificas que las de laboratorio para el dia a dia.

La estimacion del PHV (ecuacion de Mirwald) integra la maduracion en la
planificacion.
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RPE y cuestionarios de bienestar permiten la monitorizacion diaria de la
carga interna.

Distinguir entre carga externa (lo prescrito) y carga interna (lo que el
deportista experimenta) es clave para ajustar el entrenamiento.

Una ficha de seguimiento individual sencilla concentra todos los datos
relevantes y facilita la toma de decisiones.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION
1. ¢Por qué la evaluacion periddica y no invasiva es importante en el deporte
formativo?

2. Cita dos pruebas de campo para la resistencia, una para la fuerza y una
para la agilidad, e indica a qué poblacion se dirigen.

3. Explica como se utiliza la ecuacién de Mirwald y qué informacion
proporciona.

4. ;Cudl es la diferencia entre carga externa y carga interna? ;Como se
relacionan?

5. ¢Qué elementos no deberian faltar en una ficha de seguimiento individual?
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PARTE IV

APLICACIONES PRACTICAS Y ESTUDIOS DE CASO
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Capitulo 12

Planificacion a largo plazo: el modelo de desarrollo del
joven atleta (LTAD adaptado)

12.1. Introduccion: el tiempo como aliado, no como enemigo

En los capitulos precedentes se ha construido un cuerpo de conocimiento que
abarca desde las bases fisiologicas de la adaptacién hasta los métodos, medios y
herramientas de evaluacion. Todo ese saber, sin embargo, careceria de direccidon
si no se integrara en una planificacién a largo plazo. El entrenamiento no es una
sucesion de sesiones, microciclos o temporadas inconexas; es un continuo que
debe respetar y aprovechar los ritmos del desarrollo humano.

La planificacién a largo plazo en el deporte formativo responde a una premisa
esencial: el pico de rendimiento no se busca a los 12, ni a los 14, ni siquiera a
los 16 aios. Se busca cuando el organismo ha completado su maduracion y ha
acumulado suficiente base motriz, condicional y psicoldgica para soportar cargas
de alta especializacion. Quien planifica para ganar el campeonato infantil esta
entrenando para la competicion equivocada. Quien planifica para que el joven
alcance su maximo potencial como adulto esta entrenando para la vida deportiva.

En este capitulo se presenta un modelo de desarrollo a largo plazo adaptado del
LTAD original, se describen sus fases, se detallan los objetivos y cuidados en cada
una, y se explica como la periodizacion por bloques y la ondulacidon de cargas
pueden aplicarse respetando la maduracion.

12.2. El modelo LTAD original y su evolucion

El modelo LTAD (Long-Term Athlete Development) fue desarrollado por el
investigador canadiense Istvan Balyi a finales de los afios 90 y principios de los
2000, y adoptado posteriormente por numerosos sistemas deportivos nacionales.
Su principal aportacion fue estructurar la carrera deportiva en una serie de fases
basadas en la maduracién bioldgica y no en la edad cronoldgica, destacando la
existencia de "ventanas de entrenabilidad" o periodos sensibles para el desarrollo
de ciertas capacidades.

El LTAD original proponia siete estadios:

1. Active Start (inicio activo, 0-6 afos): juego libre y exploracion motriz.
2. FUNdamentals (fundamentos, 6-8 anos en chicas, 6-9 en chicos):
desarrollo de habilidades motrices basicas mediante el juego.
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3. Learning to Train (aprender a entrenar, 8-11 en chicas, 9-12 en chicos):
introduccion a la técnica deportiva general y a la preparacion fisica.

4. Training to Train (entrenar para entrenar, 11-15 en chicas, 12-16 en
chicos): fase de construccion condicional, particularmente sensible para la
resistencia aerobica y la fuerza.

5. Training to Compete (entrenar para competir, 15-21 en chicas, 16-23 en
chicos): especializacion, alta intensidad y competicion como parte del
entrenamiento.

6. Training to Win (entrenar para ganar, +18/+19 en chicas, +19/20 en
chicos): alto rendimiento.

7. Active for Life (activo para toda la vida): mantenimiento de la actividad
fisica y el bienestar tras la retirada competitiva.

El valor del LTAD fue enorme como marco conceptual. Puso sobre la mesa la
necesidad de respetar la maduracién bioldgica, de evitar la especializacién precoz
y de planificar a largo plazo. Sin embargo, desde su formulacién original ha
recibido criticas fundamentadas:

Las ventanas de entrenabilidad no son tan rigidas como se sugeria. La
ciencia actual las entiende como momentos de mayor receptividad, pero
no como periodos criticos irrecuperables.

El modelo tiende a ser prescriptivo en edades y contenidos, sin
considerar suficientemente la variabilidad individual ni el contexto
psicosocial.

La especializacion deportiva se retrasa en exceso para ciertos deportes
(gimnasia artistica, natacion, patinaje) que requieren una construccion
técnica temprana; no todos los deportes tienen la misma ventana de
rendimiento.

La transicion entre fases puede resultar rigida si se toma como un
calendario fijo y no como una guia flexible.

Por todo ello, el modelo que se propone en este capitulo es un LTAD adaptado:
mantiene la filosofia de planificar segin la maduracion, pero flexibiliza los rangos
de edad, integra los principios bioldgicos y pedagodgicos desarrollados en la Parte
| y la Parte Il, y afade la periodizacion por bloques y la ondulacion de cargas
como herramientas practicas.

12.3. Fases del LTAD adaptado

Se proponen cuatro fases, descritas segun la maduracion biolégica (pre-PHYV,
durante PHV, post-PHV temprano y post-PHV avanzado) y con un rango
orientativo de edad cronolégica. Cada fase se define por sus objetivos,
contenidos prioritarios, métodos predominantes y cuidados especificos.
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12.3.1. Fase 1: Iniciacion ladica (aprox. 6-10 aios)

Perfil madurativo: prepubertad. El sistema nervioso esta en su momento de
maxima plasticidad; el metabolismo aerdbico es eficiente; los niveles hormonales
son basales; las estructuras éseas y cartilaginosas son vulnerables a las cargas
excesivas.

Objetivos generales:

Construir un repertorio motor amplio (patrones motores fundamentales:
correr, saltar, girar, lanzar, recibir, trepar, nadar).

Desarrollar la base aerébica mediante el juego y la actividad espontanea.
Estimular la velocidad de reaccion y la frecuencia gestual con esfuerzos
breves.

Fomentar el gusto por el deporte y la adherencia al movimiento.

Educar en valores: respeto, cooperacion, esfuerzo.

Contenidos prioritarios:

Juegos y formas jugadas de varios deportes (multiportividad).
Habilidades motrices basicas sin énfasis técnico exhaustivo.

Actividades en la naturaleza: correr por el bosque, trepar arboles, nadar en
el mar, jugar en la nieve.

Iniciacion a la técnica de los deportes que se practiquen, pero sin
repeticion estandarizada ni carga competitiva.

Métodos predominantes: juego (ludico), Fartlek, resolucién de problemas,
método de repeticiones para sprints muy cortos y técnicos.

Medios principales: peso corporal, implementos ligeros (balones, aros, cuerdas),
el entorno natural.

Cuidados especificos:

Evitar la especializacion en un solo deporte. La multiportividad es la mejor
vacuna contra las lesiones por sobrecarga focal.

No introducir entrenamiento anaerébico lactico intensivo (series de mas
de 15-20 segundos a maxima intensidad con lactato acumulado).

No realizar trabajo de fuerza con cargas externas mas alla del propio
cuerpo.

Controlar la hidratacion y la termorregulacion (los nifios se recalientan
antes y no perciben la sed con la misma sensibilidad que los adultos).
Priorizar el disfrute. Un niflo que se aburre o se estresa en el entrenamiento
es un futuro abandono.
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12.3.2. Fase 2: Aprendizaje técnico (aprox. 10-13 afos en chicas, 11-14 en

chicos)

Perfil madurativo: inicio de la pubertad. En esta fase algunos deportistas pueden
haber iniciado el PHV, mientras que otros siguen en estado prepuberal. La
variabilidad interindividual es maxima. La capacidad de aprendizaje motor sigue
siendo muy alta; la fuerza comienza a ser entrenable de forma segura con el
propio cuerpo y resistencias ligeras.

Objetivos generales:

Perfeccionar la técnica de los gestos deportivos fundamentales (pase,
recepcién, lanzamiento, bateo, golpeo, desplazamientos especificos).
Desarrollar la resistencia aerébica de base de forma mas estructurada
(método continuo extensivo y variable).

Iniciar el entrenamiento de la fuerza con ejercicios de autocarga, bandas
elasticas y mancuernas muy ligeras, enfatizando la calidad del movimiento.
Mantener la velocidad y la agilidad como contenidos regulares.
Introducir la competicion como un medio educativo, no como un fin.

Contenidos prioritarios:

Técnica deportiva especifica (en el deporte o deportes elegidos, hasta un
maximo recomendado de 2).

Fuerza basica: sentadilla, zancada, empuje, traccion, plancha, con
autocarga y progresion hacia bandas.

Resistencia aerdbica: carrera continua, Fartlek, circuitos aerébicos.
Velocidad: sprints de 10-30 m, multisaltos horizontales de baja intensidad,
juegos de reaccion.

Métodos predominantes: continuo extensivo y variable, repeticiones (técnica y
velocidad), intervalico aerdbico suave, resolucién de problemas, juego dirigido.

Medios principales: autocarga, bandas, balones medicinales ligeros (1-3 kg),
palos de PVC, vallas bajas, cuerdas.

Cuidados especificos:

Individualizar al maximo: el bio-banding es especialmente Util en esta
etapa para separar maduradores tempranos de tardios y ajustar las cargas.
Durante el PHV, reducir la dificultad técnica compleja y centrarse en fuerza
basica y base aerdbica.

Evitar el entrenamiento de fuerza maxima (cargas >80% RM).

Evitar los volumenes altos de trabajo pliométrico de impacto intenso
(saltos profundos, multisaltos con vallas altas).
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Controlar la carga competitiva: la presiéon por ganar no debe intoxicar el
proceso de aprendizaje.

12.3.3. Fase 3: Construccion (aprox. 13-16 afos en chicas, 14-17 en chicos)

Perfil madurativo: post-PHV temprano. El crecimiento se desacelera, los niveles
hormonales son ya similares a los del adulto joven (testosterona, hormona de
crecimiento, IGF-1). La capacidad para ganar fuerza por hipertrofia se incrementa
notablemente; el sistema anaerdbico lactico completa su maduracion y puede
empezar a ser estimulado de forma progresiva.

Objetivos generales:

Incrementar la fuerza, la potencia y la resistencia especifica.

Desarrollar el VO,méax y la capacidad anaerdbica segun las demandas del
deporte.

Consolidar la técnica deportiva y empezar a integrar elementos tacticos
avanzados.

Introducir la periodizacion por bloques.

Preparar al deportista para la siguiente fase de especializacion vy
rendimiento.

Contenidos prioritarios:

Fuerza con cargas externas: sentadilla, peso muerto, press, remo, con
progresion técnica supervisada.

Potencia: multisaltos, lanzamientos, ejercicios pliométricos de intensidad
moderada.

Resistencia especifica: intervalos aerdbicos y anaerdbicos adaptados al
deporte.

Técnica avanzada y tactica individual y colectiva.

Métodos predominantes: intervalico (aerdbico y anaerdbico), método de
repeticiones para fuerza y potencia, continuo intensivo, juegos tacticos, método
de competicion controlada.

Medios principales: barras de halterofilia (con progresion desde barra vacia),
mancuernas, kettlebell, trineos ligeros, bandas de alta resistencia, superficies
inestables para trabajo de core, dispositivos de medicion de velocidad y potencia
(si es posible).

Cuidados especificos:

Progresar en las cargas respetando el criterio del fallo técnico (Capitulo 8).
La técnica es el primer y ultimo filtro de seguridad.
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AUn no se buscan cargas maximas (1RM) salvo en contextos muy
controlados y al final del ciclo.

La competicibn empieza a tomar importancia, pero todavia esta al servicio
del desarrollo, y no al revés. Cuidar el equilibrio entre entrenar y competir.
Monitorizar la fatiga (RPE, wellness) de forma sistematica.

12.3.4. Fase 4: Especializacion y rendimiento (16+ anos en chicas, 17+ en

chicos)

Perfil madurativo: post-PHV avanzado. La madurez esquelética esta completa o
casi completa. El organismo responde de manera adulta a los estimulos de
entrenamiento. La especializacién deportiva es plena.

Objetivos generales:

Alcanzar el maximo rendimiento deportivo en la modalidad elegida.
Perfeccionar todos los componentes del rendimiento: técnico, tactico,
condicional, psicolégico.

Aplicar periodizaciones avanzadas (bloques, ondulacion, tapering) para
llegar a los picos competitivos en las fechas clave.

Gestionar la carrera deportiva a largo plazo, incluyendo la prevenciéon de
lesiones y la vida post-competitiva.

Contenidos y métodos: todos los descritos a lo largo del libro, dosificados y
especializados segun el deporte y el perfil individual.

Cuidados especificos:

La maxima especializacion no implica abandono total del trabajo
compensatorio y de prevencion.

El equilibrio entre vida deportiva, estudios, relaciones sociales y descanso
se convierte en un factor de rendimiento y de salud mental.

12.4. La periodizacion por bloques y la ondulacion de las cargas
en el LTAD adaptado

Uno de los mayores desafios de la planificacién a largo plazo en jovenes es
compaginar el desarrollo de multiples capacidades sin caer en la fragmentacion
ni en la sobrecarga. La periodizacion por bloques, propuesta por Vladimir
Issurin, ofrece una solucion especialmente adecuada a partir de la Fase 3
(construccion).

En lugar de la periodizacion tradicional de Matveev, donde todas las capacidades
se entrenan simultaneamente con variaciones en el volumen y la intensidad, la
periodizacion por bloques concentra la carga de una o dos capacidades en cada
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bloque (acumulacion, transformacion, realizacion). Esto genera adaptaciones mas
profundas y reduce la interferencia del entrenamiento concurrente.

En el LTAD adaptado, los bloques se aplican con las siguientes particularidades:

Fase 1y 2: |la periodizacion es muy flexible. No hay bloques formales, sino
un enfoque ondulante donde se alternan semanas de mayor énfasis ludico,
técnico o condicional, siempre dentro del principio de multilateralidad.
Fase 3: los bloques empiezan a tener estructura. Por ejemplo:

Blogque 1 (acumulacién):. énfasis en fuerza basica y capacidad
aerodbica (volumen alto, intensidad media-baja).
Blogque 2 (transformacion):. énfasis en potencia y resistencia
especifica (volumen moderado, intensidad alta).
Bloque 3 (realizacion): puesta a punto para la competicién principal
(volumen bajo, intensidad especifica de competicion).
Fase 4: la periodizacion por bloques alcanza su maxima expresion, con
ajustes muy finos segun el calendario competitivo, el tipo de deporte y las
caracteristicas individuales.

En todas las fases, la ondulacién de cargas (variacién semanal o diaria de la
intensidad y el volumen) es preferible a la progresion lineal, ya que respeta la
capacidad de recuperacion del organismo en desarrollo y evita mesetas. Un
microciclo con un dia pesado, dos medios y un dia ligero es mas seguro y eficaz
que intentar aumentar la carga cada sesion.

12.5. Reflexion final: el LTAD como mapa, no como carcel

El LTAD adaptado debe usarse como un mapa orientativo, no como un
reglamento que ahogue la intuicién del entrenador ni la individualidad del
deportista. Ningun modelo, por bien disefiado que esté, puede sustituir al juicio
informado de quien trabaja cada dia con los jovenes.

La planificacion a largo plazo no es una prediccion del futuro, sino un
compromiso con el presente: el compromiso de ofrecer a cada nifio, a cada
adolescente, el entorno de entrenamiento que su momento biologico y personal
necesita. Si ese compromiso se mantiene, los resultados llegaran por si solos.

En los capitulos finales de esta Parte IV y en la Parte V, se abordaran aplicaciones
concretas —como el caso del joven pesista— y el papel del entrenador como
educador y custodio del desarrollo humano.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO
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Planificacion a largo plazo: el modelo de desarrollo del joven atleta (LTAD
adaptado)

EI LTAD original estructura la carrera deportiva en fases segun la
maduracién, no la edad cronoldgica.

El LTAD adaptado propone cuatro fases: iniciacion ludica, aprendizaje
técnico, construccion y especializacidon/rendimiento.

Cada fase define objetivos, contenidos, métodos, medios y cuidados
especificos.

La periodizacion por bloques y la ondulacion de cargas se introducen
progresivamente a partir de la fase de construccion.

EI LTAD es un mapa, no una carcel; debe flexibilizarse segun el deporte,
el individuo y el contexto.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. ¢Cuales son las principales criticas al modelo LTAD original y cobmo se
abordan en el LTAD adaptado?

2. Describe los objetivos y los cuidados de la fase de iniciacion Iudica.
3. ;En qué fase se introduce la periodizacion por bloques y por qué?

4. ;Como debe aplicarse la ondulacién de cargas en las fases de aprendizaje
técnico y de construccion?

5. ¢Por qué el LTAD debe ser un mapa flexible y no un calendario rigido?
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Capitulo 13

Estudios de caso: el joven pesista y el joven jugador de
baloncesto

13.1. Introduccion: de la teoria a la practica

A lo largo de los doce capitulos precedentes se ha construido un edificio tedrico
solido: las bases fisioldgicas de la adaptacion, los principios biolégicos y
pedagogicos, la ley de maduracién, los métodos, los medios y la evaluacion. Ha
llegado el momento de mostrar como todos esos elementos se integran en la
practica real, a través de dos estudios de caso que representan deportes con
demandas muy distintas: la halterofilia y el baloncesto.

Ambos estudios comparten el mismo enfoque: comparar a un madurador
tempranoy a un madurador tardio de 14 afios de edad cronoldgica. Se
detallara su perfil madurativo, las diferencias en la planificacién de un mesociclo
de sobrecarga y las estrategias de monitorizacion. El objetivo es que el lector
visualice como aplicar la individualizacion basada en la maduracion biologica en
contextos concretos.

13.2. Estudio de caso 1: el joven pesista

13.2.1. Contexto y estigma

La halterofilia juvenil arrastra un estigma injusto: se la asocia con detencién del
crecimiento, lesiones de espalda y sobrecarga prematura. La realidad cientifica,
sin embargo, demuestra que un programa de halterofilia bien supervisado, con
progresion técnica y respeto a la maduracion no solo es seguro, sino que
desarrolla fuerza explosiva, coordinacion intermuscular, densidad osea y
disciplina. El problema nunca es el deporte en si, sino la aplicacion de cargas
inadecuadas antes de que el organismo esté preparado.

13.2.2. Perfiles biologicos

Caracteristica Madurador temprano (Carlos) Madurador tardio (Luis)
Edad , . 14 afos 14 afos
cronologica
£ .
stadio de 4 5
Tanner
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Caracteristica

Madurador temprano (Carlos)

Madurador tardio (Luis)

PHV

Estatura / Peso

Experiencia

Perfil de fuerza

+1.5 afos (ya superado)
172.cm / 70 kg

8 meses de técnica con barra
de 10 kg

Buena base; sentadilla con
barra de 30 kg

-1 ano (aun no ha entrado)

155 cm / 45 kg

3 meses con palo de PVC (5 kg)

Fuerza relativa baja; control motor
en desarrollo

13.2.3. Mesociclo de sobrecarga diferenciado (4 semanas)

El objetivo es mejorar la fuerza de traccion y la técnica de arranque.
La sobrecarga se aplica de manera distinta en cada pefrfil.

Carlos (madurador temprano) puede tolerar aumentos de intensidad (carga en
kg) y densidad (menor descanso). Su programa incluye sentadilla trasera con
barra e incrementos progresivos del % de RM, ademas de arranque desde
bloques con cargas moderadas (50-65%).

Luis (madurador tardio) se beneficia de una sobrecarga basada en volumen de
repeticiones de calidad, tempo controlado y complejidad. Su ejercicio
principal es el goblet squat con mancuerna ligera (4-5 kg), con énfasis en pausas
excéntricas y estabilidad del core. El trabajo técnico olimpico se realiza con palo
PVC o barra técnica de 5 kg, priorizando la velocidad y la precision.

Semana Carlos (mad. temprano) Luis (mad. tardio)

1 Sentadilla 3x8 al 65% RM; Goblet squat 3x8 (4 kg, tempo 3:1:1);
Arranque bloques 5x3 al 50% Arranque PVC 6x3

5 Sentadilla 4x8 al 65% (1 descanso); Goblet squat 4x10 (4 kg, tempo 3:1:1);
Arranque bloques 5x3 al 55% Arranque PVC + OH squat 5x(1+2)

3 Sentadilla 3x6 al 72.5%; Arranque Goblet squat 3x6 (5 kg, tempo 3:2:1);
bloques 5x2 al 60-65% Arranque barra 5 kg 5x3

4 Sentadilla 2x5 al 60%; Arranque Goblet squat 2x8 (3 kg, tempo 2:0:1);

(descarga) bloques 4x2 al 50% Arranque PVC 5x3
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En ambos casos, el criterio de seguridad es el fallo técnico, no el muscular. La
progresion de Luis jamas incluye cargas cercanas a su maximo; su umbral se
alcanza mediante la fatiga técnica controlada.

13.2.4. Monitorizacion y criterios de éxito

Ambos deportistas registran diariamente RPE, calidad del suefio, dolor muscular
y sensacion de fatiga. Para Carlos, se afade el control de la velocidad de la barra
(si se dispone de dispositivo) como indicador de potencia; para Luis, la
observacion cualitativa de la estabilidad postural y la alineaciéon son los
parametros clave. Los tests de salto vertical y fuerza de prensién manual se
realizan al inicio y al final del mesociclo.

13.3. Estudio de caso 2: el joven jugador de baloncesto

13.3.1. Demandas especificas del baloncesto formativo

El baloncesto es un deporte de esfuerzos intermitentes que combina sprints
cortos, cambios de direccién, saltos repetidos, contactos fisicos y una alta
demanda de toma de decisiones bajo presion. En edades tempranas, el trabajo
de condicion fisica debe complementar —y no eclipsar— el desarrollo técnico y
tactico. Las lesiones mas frecuentes en la adolescencia incluyen la enfermedad de
Osgood-Schlatter (por traccidon del tenddn rotuliano en los saltos y frenadas),
esguinces de tobillo por déficits de estabilidad y problemas lumbares por mala
mecanica de salto y recepcidn. Por tanto, el entrenamiento debe priorizar la
fuerza del core, la propiocepcion y la mecanica de caida.

13.3.2. Perfiles biologicos

Caracteristica Madurador temprano (Alex) Madurador tardio (Mateo)
Edad , . 14 ahos 14 anos
cronologica
Estadio de 4 5
Tanner
PHV +1 afo (post-estirdn) -1.5 afios (pre-estiron)
Estatura / Peso 180 cm / 72 kg 158 cm / 43 kg

L 3 afnos en club federado, base 2 afos en escuela municipal,
Experiencia L .

técnica aceptable retraso en fuerza y velocidad
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Caracteristica Madurador temprano (Alex) Madurador tardio (Mateo)

Potencia de salto, velocidad en Vision de juego, pase, lectura

Puntos fuertes . . " o
sprint, dominio en rebotes tactica, buena coordinacion fina

13.3.3. Objetivos del mesociclo (4 semanas, pretemporada)

Ambos trabajaran la fuerza explosiva del tren inferior, la agilidad y la
prevencion de lesiones. La diferencia radica en los medios y la progresion.

Alex puede tolerar cargas externas moderadas y pliometria de intensidad media.
Su programa incluye sentadilla goblet con mancuerna de 8-12 kg, saltos a cajéon
de 40-50 cm vy ejercicios de agilidad con cambios de direccién a maxima
velocidad. Se busca incrementar la potencia y la capacidad de repetir esfuerzos
explosivos (resistencia a la potencia).

Mateo necesita desarrollar fuerza basica y estabilidad articular. Su programa se
basa en ejercicios de autocarga (sentadilla bulgara sin peso, peso muerto a una
pierna), pliometria de baja intensidad (saltos a la comba, multisaltos horizontales
suaves) y trabajo propioceptivo sobre superficies inestables (bosu, colchoneta).
La sobrecarga se aplica aumentando el volumen y la complejidad, no la intensidad
absoluta.

13.3.4. Ejemplo de microciclo tipo (semana 2 del mesociclo)

Dia Alex (mad. temprano) Mateo (mad. tardio)

Fuerza: sentadilla goblet 4x8 (12 ) ) )
Fuerza: sentadilla bulgara 3x8/sin peso +
kg) + peso muerto rumano 3x8 , .
Lunes puente de gluteos a una pierna 3x10.
(20 kg). Core: plancha lateral 3x30

S.

Core: plancha frontal 3x20 s.

Agilidad: Pro Agility 5-10-5 (4 Agilidad: circuito de conos a ritmo
series) + sprint 20 m (4 rep). controlado (4 vueltas) + skipping 3x10

Martes
Pliometria: saltos a cajon 40 cm m. Pliometria: comba 3x30 s + saltos
3x6. horizontales suaves 3x5.
. Descanso activo: movilidad vy Descanso activo: juego de pillar y
Miércoles ) ] -
estiramientos movilidad
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Dia Alex (mad. temprano) Mateo (mad. tardio)

Técnica + fuerza tren superior: Técnica + fuerza tren superior: flexiones
Jueves press de hombro mancuernas inclinadas 3x8 + remo con banda
3x8 (6 kg) + remo invertido 3x8. elastica 3x10.

Resistencia intermitente: juego Resistencia intermitente: juego 3x3 con

Viernes 3x3 en media cancha (4x4 min, reglas modificadas (sin contacto intenso)

desc. 2 min). 3x4 min.

Partido amistoso controlado (20 Partido amistoso controlado (15 min,

Sabado i .
min). rotacion frecuente).

13.3.5. Progresion de la carga a lo largo del mesociclo

Alex: la intensidad aumenta gradualmente (mas peso en sentadilla, cajon
ligeramente mas alto, sprints con oposicion). El volumen se mantiene estable y la
densidad aumenta (descansos mas cortos entre ejercicios). En la semana 4
(descarga) se reducen tanto intensidad como volumen.

Mateo: la sobrecarga se introduce afadiendo series o repeticiones (volumen),
reduciendo el apoyo (superficies inestables) o aumentando la amplitud de
movimiento (sentadilla mas profunda, zancadas mas largas). Nunca se afade
carga externa significativa. En la semana 4 se retorna a ejercicios mas simples para
consolidar el aprendizaje motor.

13.3.6. Prevencion de lesiones especificas
Ambos perfiles incluyen trabajo preventivo diario al inicio de la sesion:

o Ejercicios de activacion de gliteo medio (bandas elasticas).

e Propiocepcion de tobillo sobre una pierna (ojos abiertos/cerrados).

o Estiramientos dinamicos de isquiosurales y cadera.

o Control de la mecénica de caida tras el salto (aterrizaje con rodillas
alineadas y flexion amortiguada).

En Mateo, se insiste especialmente en la técnica de frenada y cambio de direccion
para evitar valgo de rodilla; en Alex, se vigila el volumen de saltos maximos para
no sobrecargar la tuberosidad tibial.

13.3.7. Monitorizacion
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Se utiliza una ficha de seguimiento similar a la descrita en el Capitulo 11, con RPE
post-sesion, cuestionario de bienestar matutino y test de campo cada 4 semanas:
salto CMJ, sprint 20 m, Pro Agility y fuerza de prension manual. El progreso se
interpreta siempre teniendo en cuenta la fase madurativa: una meseta en Mateo
puede ser aceptable si su coordinacién mejora; un retroceso en Alex obliga a
revisar la carga.

13.4. Reflexion final: la maduracion como llave de la
individualizacion

Los dos estudios de caso muestran que no existen recetas Unicas. Un joven de 14
ahos puede ser bioldgicamente un adulto o un nifio, y su entrenamiento debe
reflejar esa realidad. La halterofilia y el baloncesto, deportes aparentemente muy
distintos, convergen en la necesidad de una planificacion basada en la
maduracion, con sobrecargas especificas, medios apropiados y monitorizacion
constante. El entrenador que domina estos principios no solo forma mejores
atletas, sino que protege la salud y la motivacion de los jovenes a su cargo.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Dos estudios de caso comparan a un madurador temprano y a un
madurador tardio de 14 afios en halterofilia y baloncesto.

En halterofilia, la sobrecarga del madurador temprano se basa en la
intensidad y densidad; la del tardio, en volumen y complejidad.

En baloncesto, el madurador temprano tolera pliometria media y cargas
externas; el tardio se beneficia de autocarga, estabilidad y pliometria de

baja intensidad.

En ambos casos, el umbral de sobrecarga se define por el fallo técnico y
la respuesta individual (RPE, bienestar).

La monitorizacion y los criterios de éxito se adaptan a cada perfil
madurativo.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. ;Qué diferencias hay, en términos de sobrecarga, entre el programa del
madurador temprano y el del madurador tardio en halterofilia?
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En el caso del baloncesto, ;como se adapta el trabajo de pliometria a cada
perfil madurativo?

;Cual es el criterio de seguridad comun que rige la progresion de la carga
en ambos casos?

;Qué variables de monitorizacion se utilizan en los dos estudios de caso?

¢Qué riesgo se corre si a un madurador tardio se le aplica el programa del
madurador temprano
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Capitulo 14

Otros deportes: aplicaciones transversales
14.1. Introduccion: la universalidad de los principios

En el Capitulo 13 se analizaron dos estudios de caso —halterofilia y baloncesto—
que ilustraron cobmo la maduracién bioldgica condiciona la planificacion concreta.
Pero el espectro de deportes que nifios y adolescentes practican es vasto, y cada
modalidad impone demandas especificas que obligan a matizar ciertos aspectos
de la aplicacion. Sin embargo, como se ha insistido a lo largo de esta obra, los
principios que rigen la adaptacién y la formacion deportiva son universales. Lo
que cambia es el modo en que esos principios se traducen en métodos, medios
y decisiones organizativas.

Este capitulo ofrece una visién transversal de tres grandes familias de deportes
—de equipo, de resistencia y de arte competitivo— que abarcan la mayoria de
las practicas deportivas en la infancia y la adolescencia. Para cada una de ellas se
analizan los principales desafios que plantea la maduracién bioldgica, se
proponen estrategias de intervencion y se sefialan los errores mas frecuentes. El
capitulo concluye con una tabla de principios comunes y adaptaciones especificas
que puede servir de referencia rapida al entrenador.

14.2. Deportes de equipo y la tutoria de la maduracion en cantera

14.2.1. Deportes y demandas caracteristicas

Bajo el paraguas de "deportes de equipo" se agrupan el futbol, el baloncesto, el
balonmano, el rugby, el hockey y el voleibol, entre otros. Aunque cada uno tiene
su propio perfil de esfuerzo, todos comparten rasgos esenciales: intermitencia,
alta demanda de toma de decisiones en contextos cambiantes, saltos, sprints
repetidos, contactos fisicos y coordinacion con compaferos. En edades
formativas, a las exigencias condicionales se suma la necesidad de desarrollar la
inteligencia tactica y la técnica especifica.

14.2.2. El efecto de la edad relativa y la maduracion

En los deportes de equipo, el sesgo de seleccion por edad cronoldgica y por
maduracion es especialmente acusado. Numerosos estudios han documentado
la sobrerrepresentacion de nacidos en el primer trimestre del afio (efecto de la
edad relativa, RAE) y de maduradores tempranos en las categorias inferiores de
clubes profesionales. Estos jovenes gozan de ventajas transitorias en fuerza,
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velocidad y envergadura que los hacen mas "visibles" para ojeadores vy
entrenadores, aunque a largo plazo no siempre sean los mas talentosos.

Las consecuencias de este sesgo son dobles: por un lado, se descartan
prematuramente talentos técnicos y tacticos que aun no han desarrollado el
soporte fisico; por otro, el madurador temprano, acostumbrado a resolver las
situaciones mediante su superioridad fisica, puede desatender el desarrollo
técnico y sufrir un estancamiento abrupto cuando sus pares lo alcanzan.

14.2.3. Estrategias de intervencion

1.

Bio-banding periédico: como ya se expuso en el Capitulo 7, agrupar a los
jugadores por su porcentaje de estatura adulta (%AHS) o por afios
desde/hasta el PHV en ciertas sesiones o torneos permite que los talentos
tardios muestren su calidad y que los maduradores tempranos se
enfrenten a desafios técnico-tacticos sin poder apoyarse en el fisico.
Diseno de competiciones con reglas adaptadas: por ejemplo, en
categorias infantiles, limitar el contacto fisico en rugby o la altura del salto
en voleibol, o reducir las dimensiones del campo en futbol y baloncesto,
para que las diferencias de tamafio no sean el factor determinante.
Seguimiento individualizado de la maduracion: incorporar la
estimacion del PHV en la ficha de cada jugador desde los 10-11 afios. Este
dato debe guiar las progresiones de fuerza, velocidad y carga de
entrenamiento, y no solo las decisiones de seleccion.

Formacion de entrenadores de cantera en pedagogia madurativa: el
entrenador de base debe saber interpretar las diferencias de rendimiento
a la luz de la biologia, y transmitir esa mirada a padres y directivos para
evitar expectativas irreales.

Compensacion de las debilidades del madurador temprano: si un
jugador fisicamente dominante descuida la técnica, el entrenador debe
proponerle retos que exijan precision (ejercicios con espacio reducido,
juegos con limite de toques, superficies inestables). La sobrecarga no debe
ser solo fisica, sino también coordinativa.

14.2.4. Carga de entrenamiento y prevencion de lesiones

En deportes de equipo, las lesiones por sobrecarga mas comunes en la pubertad
son las tendinopatias rotulianas (rodilla del saltador), Osgood-Schlatter (en futbol
y baloncesto) y Sever (en futbol). La prevencion se basa en:

Control de la carga de saltos y sprints maximos, especialmente durante el
PHV.

Programacién de ejercicios de fuerza excéntrica de isquiosurales
(prevencion de lesiones musculares) y de estabilidad de cadera y core.
Trabajo de propiocepcién de tobillo y rodilla desde edades tempranas.
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o Uso del RPE y del wellness para detectar fatiga acumulada.

14.3. Deportes de resistencia y la construccion de la base aerdbica

14.3.1. Deportes y demandas caracteristicas

Natacion, atletismo de medio fondo y fondo, ciclismo, triatlon, remo y esqui de
fondo son ejemplos de deportes donde el sistema aerdbico es el motor principal
del rendimiento. En muchos de ellos, el volumen de entrenamiento medido en
horas, kildbmetros o sesiones semanales es muy superior al de otros deportes, lo
que plantea desafios especificos para la planificacion en edades tempranas.

14.3.2. El mito del "kilometraje" infantil

Existe una creencia arraigada en ciertos deportes de resistencia segun la cual
"cuanto mas se entrene de niflo, mejor base se tendra de adulto”. Esta idea,
aunque contiene un nucleo de verdad —la base aerdbica construida en la infancia
es valiosa—, se convierte en peligrosa cuando se traduce en volimenes excesivos
antes de la madurez esquelética. Las fracturas por estrés, las lesiones de cartilago
y el sindrome de sobreentrenamiento son el precio de un volumen mal
dosificado.

La evidencia sugiere que el desarrollo del VO,max sigue una trayectoria
relativamente predecible con el crecimiento, y que el entrenamiento puede
aumentarlo un 10-20% adicional, pero forzar incrementos mas alla de ese margen
conlleva riesgos desproporcionados. La clave no esta en el volumen absoluto,
sino en lacalidad del estimulo aplicado en el momento madurativo
adecuado.

14.3.3. Estrategias por etapa madurativa
Pre-PHV (6-11 anos):

o Construir la base aerobica exclusivamente mediante el juego, la
multiportividad y la actividad espontanea. No hay sesiones formales de
"kildbmetros". La natacion, el atletismo en formato de juegos y la bicicleta
de montafia son medios excelentes.

o El entrenamiento formal se limita a la técnica de carrera o de nado, con
distancias cortas y en condiciones de baja fatiga.

Durante el PHV (11-14 anos):

o Seinicia el trabajo aerdbico estructurado con método continuo extensivo
(carrera o nado suave de 20-35 minutos) y Fartlek. El volumen crece por
incremento de la duracién, no de la intensidad.
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e Se introduce la fuerza basica (autocarga, bandas) para preparar las
articulaciones para las cargas futuras. Es el momento de desarrollar la
economia de movimiento.

Post-PHV temprano (14-16 ahos):

o Aumento progresivo del volumen aerdbico (hasta un maximo de 6-8 horas
semanales en deportes como natacion o atletismo, lejos de las 15-20 horas
del adulto).

e Inicio del trabajo intervalico aerébico para elevar el VO,max.

e Introduccién prudente del umbral anaerdbico (series de 10-20 minutos a
ritmo fuerte pero controlado).

Post-PHV avanzado (16+ aios):

e Periodizacién completa con bloques de acumulacién de volumen,
transformacion (intensidad) y puesta a punto.

o El entrenamiento de alta intensidad y los test de lactato pueden
incorporarse con plena seguridad.

14.3.4. El error frecuente: especializacion precoz en natacion

La natacién es un caso particular. Muchos nifios se especializan a los 8 0 9 afios,
con dobles sesiones y competiciones cada fin de semana. Si bien la técnica de
nado se beneficia de una exposicion temprana (por la plasticidad neural y la
flotabilidad, que reduce el impacto articular), los volimenes de metros nadados
deben ser muy controlados. El hombro del nadador en crecimiento es
especialmente vulnerable a las lesiones por sobreuso (tendinopatia del
supraespinoso, pinzamiento subacromial). La recomendacién es priorizar la
técnica sobre el volumen hasta el PHV, e introducir trabajo de fuerza especifica
(ejercicios de manguito rotador, estiramientos compensatorios) desde los 10
afnos.

14.3.5. Atletismo de fondo: cuidado con el impacto

En el atletismo de medio fondo y fondo, el impacto repetitivo sobre el asfalto o
el tartan durante la carrera es un factor de riesgo para fracturas por estrés (tibia,
metatarsianos, cuello femoral). La progresién de la superficie (hierba > tierra >
tartdn > asfalto) y del volumen debe ser gradual y respetar los picos de
crecimiento.
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14.4. Deportes de arte competitivo y la flexibilidad en edades
sensibles

14.4.1. Deportes y demandas caracteristicas

La gimnasia artistica, la gimnasia ritmica, el patinaje artistico, los saltos de
trampolin, la natacién sincronizada (ahora artistica) y la danza clasica comparten
un rasgo definitorio: la flexibilidad y la amplitud articular son componentes
criticos del rendimiento, y la construccion técnica debe iniciarse a edades
tempranas para alcanzar la maestria requerida en los movimientos de alta
dificultad.

Estos deportes plantean un dilema particular: por un lado, la especializacion
precoz es casi inevitable desde el punto de vista técnico; por otro, el organismo
infantil estd expuesto a cargas articulares y demandas estéticas que pueden
afectar su salud fisica y psicolégica.

14.4.2. La flexibilidad y las fases sensibles

La flexibilidad es una de las capacidades que mas claramente se beneficia del
entrenamiento en la infancia prepuberal. La laxitud articular y la menor rigidez
tendinosa y muscular favorecen la ganancia de rango de movimiento. Sin
embargo, esta ventana debe explotarse con prudencia:

o Los estiramientos deben ser mayoritariamente dinamicos y activos, no
pasivos forzados. La sobrecarga en posiciones extremas mantenidas
(oversplits, hiperextensiones) puede dafar las capsulas articulares y
generar inestabilidad cronica.

o El desarrollo de la flexibilidad debe ir siempre acompahado del
fortalecimiento de la musculatura estabilizadora para evitar desequilibrios
entre movilidad y control.

14.4.3. El impacto del crecimiento en la composicion corporal y la técnica

Durante el PHV, las gimnastas, patinadoras o bailarinas experimentan cambios en
la distribucion de la masa grasa y en las proporciones corporales que pueden
afectar la estética y la ejecucion de elementos que hasta entonces dominaban.
Este fendmeno, unido a la "torpeza adolescente" (Capitulo 7), genera una crisis
de rendimiento que, mal gestionada, conduce a trastornos de la conducta
alimentaria, ansiedad y abandono.

Estrategias de intervencion:
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o Educar a deportistas, entrenadores y familias sobre los cambios normales
de la pubertad y la imposibilidad de mantener la misma imagen corporal
de la infancia.

o Centrar el entrenamiento en la fuerza, la potencia y la consolidacion
técnica durante el PHV, reduciendo temporalmente el énfasis en la estética
o en elementos de altisima dificultad.

o Fomentar una alimentacién equilibrada y habitos saludables, con la
supervision de un nutricionista especializado. La monitorizacién del ciclo
menstrual en las chicas es un indicador de salud energética.

e Evitar los comentarios negativos sobre el peso o la apariencia. El clima
motivacional debe ser de apoyo y comprension.

14.4.4. Carga de entrenamiento y prevencion

Los deportes artisticos someten a las articulaciones a fuerzas de compresion,
torsion e impacto repetidas (columna lumbar en gimnasia, tobillos y rodillas en
patinaje, mufiecas y codos en saltos). Las lesiones por sobrecarga son frecuentes:
espondildlisis, osteocondritis disecante, fracturas de estrés en mufieca. La
prevencion incluye:

o Limitar el nimero de repeticiones de elementos de alto riesgo en cada

sesion.

e Periodizacién que incluya microciclos de descarga y periodos de descanso
activo.

o Trabajo de fuerza compensatoria (core, cadena posterior, manguito
rotador).

o Control del volumen total de entrenamiento, que en algunos deportes
artisticos puede superar las 25-30 horas semanales en adolescentes, muy
por encima de lo recomendado.

14.5. Principios comunes y adaptaciones especificas

Aunque los deportes son muy distintos, todos ellos, aplicados en edades
tempranas, se rigen por los mismos principios. La Tabla 14.1 resume cédmo se
adaptan esos principios comunes a las tres familias analizadas.

Tabla 14.1. Principios comunes y adaptaciones especificas

. Deportes de Deportes de Deportes
Principio . . . e
equipo resistencia artisticos
Aumentar Aumentar Aumentar
Sobrecarga densidad y duracion repeticiones  de
complejidad  en (volumen) antes calidad  técnica;
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N Deportes de Deportes de Deportes
Principio . . . e
equipo resistencia artisticos
prepuberes; que intensidad; cargas de
intensidad intervalos tras impacto
controlada  tras PHV moderadas en
PHV prepuberes
. Técnica de . -
Progresiva:  de Técnica especifica
. nado/carrera
Jjuegos muy  temprana,
epe . temprana; -
Especificidad multisaltos a . pero acompanada
. , metabolismo
pliometria e de base
especifica especifico  tras multilateral
P PHV
. . . Respetar cambios
Bio-banding; Ajustar P
- , corporales;
_— o seguimiento del volumenes e . .
Individualizacion . . individualizar
PHV para cargas intensidades . .
., . exigencias
y seleccion segun PHV .
estéticas
. o Variar
Multiportividad . .
superficies, Introducir
en etapas , L
o . o . métodos ejercicios
Variacion iniciales;  variar :
. (Fartlek, compensatorios y
posiciones de .
. intervalos) y de otros deportes
juego :
estilos
Subir volumen Reducir dificultad
Ondular cargas;
evitar picos de muy de elementos
Progresividad intensidad gradualmente; durante el PHV;
bajar intensidad consolidar antes
durante PHV .
durante estiréon de progresar
Superficies Fortalecimiento
Fortalecimiento blandas, del core y
.. excéntrico, zapatillas estabilizadores,
Prevencion . ., .
propiocepcion, adecuadas, limitar
control de saltos control del repeticiones  de
kilometraje alto impacto

14.6. Reflexion final: la maduracion como eje transversal

El entrenador que ha comprendido las ideas centrales de este libro dispone de
un marco de pensamiento que puede aplicar a cualquier deporte. Conocer los
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principios biolégicos y pedagdgicos, saber evaluar la maduracién y elegir los
métodos y medios adecuados son competencias que trascienden las fronteras de
una especialidad concreta. A partir de ahi, cada deporte afiade sus matices, sus
tradiciones y sus urgencias, pero el respeto por el reloj biolégico del joven
deportista sigue siendo la piedra angular sobre la que edificar una carrera larga,
saludable y plena.

En la Ultima parte del libro, la Parte V, se abordara el papel del entrenador como
pedagogo y custodio del desarrollo humano, cerrando el circulo que une ciencia,
ética y practica.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Otros deportes: aplicaciones transversales

Los principios del entrenamiento formativo son universales; lo que varia es
su adaptacion a las demandas de cada deporte.

En deportes de equipo, el bio-banding y el sequimiento del PHV son claves
para una seleccion justa y una carga adecuada.

En deportes de resistencia, el volumen debe primar sobre la intensidad
antes del PHV, y la especializacion no debe sacrificar la base aerdbica
multilateral.

En deportes artisticos, la flexibilidad se beneficia de la infancia, pero debe
evitar el abuso de posiciones extremas; el PHV exige un reenfoque de la

técnica y del cuidado psicolégico.

La prevencion de lesiones y la gestion de la carga son ejes transversales en
todas las modalidades.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. ¢Qué estrategias pueden mitigar el efecto de la edad relativa y la
maduracién en los deportes de equipo?

2. ¢Como debe construirse la base aerdbica en natacion antes y después del
PHV?

3. ;Qué riesgos especificos entrafa el entrenamiento de los deportes
artisticos durante el estiron?
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Resume en una frase la adaptacion del principio de especificidad a cada
una de las tres familias de deportes analizadas.

;Podrias aplicar los principios de este capitulo a un deporte no
mencionado? Elige uno e indica coémo lo harias.
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PARTE V

HACIA UNA ENSENANZA DEPORTIVA ETICA Y
CIENTIFICA
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Capitulo 15

El entrenador como pedagogo y custodio del desarrollo
humano

15.1. Introduccion: mucho mas que un prescriptor de cargas

A lo largo de este libro se han desplegado conocimientos de fisiologia,
metodologia, pedagogia y evaluacion aplicados al entrenamiento en edades
tempranas. Se ha insistido en la necesidad de conocer los principios biologicos,
de respetar la maduracién, de elegir los métodos y medios adecuados, de
monitorizar las cargas. Todo ese bagaje, sin embargo, quedaria en mera técnica
si no estuviera gobernado por una figura que le da sentido: el entrenador-
educador.

Quien entrena a nifios y adolescentes no es un mero aplicador de protocolos. Es,
al mismo tiempo, un cientifico que interpreta datos, un pedagogo que ensefa y
motiva, un comunicador que dialoga con las familias, y un custodio del desarrollo
humano que protege la salud fisica y psicologica de los jovenes a su cargo. Este
capitulo, que abre la Ultima parte del libro, se dedica a explorar ese perfil
complejo y apasionante, sus competencias esenciales, los desafios éticos que
enfrenta y las estrategias para ejercer su labor con excelencia y responsabilidad.

15.2. Competencias del entrenador de edades tempranas

La investigacion en formacion de entrenadores (International Council for
Coaching Excellence, 2013; Coté y Gilbert, 2009) coincide en sefalar que la
competencia profesional no se reduce al conocimiento técnico del deporte. En el
ambito formativo, son al menos cuatro las grandes areas competenciales que el
entrenador debe desarrollar.

15.2.1. Competencia cientifica y metodologica
Es el saber especifico que se ha ido desgranando en los capitulos anteriores:

o Conocer las bases fisioldgicas de la adaptacién al esfuerzo y los sistemas
energéticos, y saber aplicarlas a cada etapa madurativa.

o Dominar los principios biolégicos y pedagogicos del entrenamiento.

o Saber planificar a corto, medio y largo plazo, seleccionando los métodos y
medios adecuados.

« Evaluar la condicion fisica y la maduracion biolégica de forma periddica 'y
no invasiva.
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o Interpretar los datos de carga interna y externa para ajustar la
programacion.

Esta competencia se adquiere mediante la formacién inicial y la actualizacion
continua, pero también mediante la reflexion sobre la propia practica. El
entrenador que no estudia se estanca; el que solo estudia y no reflexiona sobre
lo que hace, no transfiere el conocimiento a la realidad de su grupo.

15.2.2. Competencia pedagogica y didactica

Si el deporte formativo es, ante todo, educacion, el entrenador debe dominar las
herramientas propias del que ensefa:

o Capacidad para explicar con claridad los objetivos y los ejercicios,
adaptando el lenguaje a la edad y al nivel del grupo.

o Habilidad para demostrar los gestos técnicos o para utilizar recursos
visuales (videos, dibujos, metaforas) que faciliten la comprension.

e« Manejo de los principios pedagdgicos: consciencia, sistematizacion,
accesibilidad, visualizacion, repeticion variable, transferencia y feedback
(Capitulo 5).

» Disefo de sesiones que integren lo condicional, lo técnico y lo ludico en
proporciones adecuadas a la maduracion.

o Capacidad para gestionar el grupo, manteniendo un clima de respeto,
motivacion y disfrute.

El entrenador competente en pedagogia no grita mas que los demas; pregunta
mas. No impone soluciones; guia el descubrimiento. No repite férmulas; adapta
cada sesién a la respuesta real de los deportistas.

15.2.3. Competencia comunicativa y relacional

El entrenamiento es un acto de relacion interpersonal constante. El entrenador se
comunica con los jévenes deportistas, con sus familias, con otros miembros del
cuerpo técnico, con la directiva del club, con el colegio. Cada interlocutor requiere
un registro y una estrategia comunicativa diferente.

Con los jovenes deportistas, la comunicacion debe ser:

o Claray breve: los niflos y adolescentes tienen una capacidad de atencion
limitada. Las explicaciones largas o abstractas pierden su efecto.

» Positiva y orientada al esfuerzo, no al resultado: reforzar el intento, la
mejora, la actitud, mas que el gol marcado o la medalla ganada.

o Interrogativa, cuando sea posible: hacer preguntas que inviten a la
reflexion (";qué has sentido al hacer el ejercicio?”, ";como podriamos
hacerlo mejor?") fomenta la autonomia y la conciencia del propio cuerpo.
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o Respetuosa y exenta de humillaciones: la correccién publica con
sarcasmo o desprecio no tiene cabida en el deporte formativo. El error es
una fuente de aprendizaje, no un motivo de castigo.

Con las familias, la comunicacion debe basarse en la transparencia, la educacién
y la gestidn de expectativas. Los padres y madres son aliados indispensables, pero
también pueden ser fuente de presidn excesiva si no comprenden los ritmos del
desarrollo.

15.2.4. Competencia ética y de custodia

Es la competencia que vertebra todas las demas. El entrenador de edades
tempranas tiene la responsabilidad de proteger al joven deportista, y eso
implica:

e Priorizar la salud y el bienestar sobre el resultado competitivo.

o No acelerar el reloj biolégico con cargas inadecuadas, especializacion
precoz o exigencias desproporcionadas.

o Detectar y actuar ante signos de maltrato, acoso, trastornos alimentarios
o cualquier otra situacién de riesgo.

o Ser un modelo de conducta ética: respeto al rival, al arbitro, a las normas
y @ uno mismo.

o Mantener la confidencialidad de los datos personales y de salud.

 Evitar cualquier tipo de favoritismo, discriminacion o abuso de poder.

Esta competencia no se adquiere solo con cursos; se construye con la reflexion
constante sobre la propia practica y con la conviccion profunda de que entrenar
nifos y adolescentes es, ante todo, educar personas.

15.3. Como hablar con padres y tutores sobre la maduracion y las
expectativas de rendimiento

Uno de los mayores desafios del entrenador formativo es gestionar las
expectativas de las familias. En una cultura donde el éxito deportivo se asocia a
la precocidad, donde los medios difunden las hazafas de nifios prodigio y donde
la presidon social empuja a la especializacion temprana, los padres y madres
pueden convertirse —casi siempre con buena intencién— en un factor de estrés
ahadido para el joven deportista y para el propio entrenador.

15.3.1. Estrategias de comunicacion efectiva

1. Reuniones informativas periodicas: al inicio de la temporada, y al menos
una vez mas a mitad de curso, convocar a las familias para explicar el
modelo de desarrollo que se sigue, las fases del LTAD adaptado, los
objetivos de cada etapa y los criterios de evaluacion. Utilizar graficos

139




sencillos que muestren la diferencia entre edad cronoldgica y edad
biologica y el impacto de la maduracién en el rendimiento. Cuando las
familias comprenden por qué su hijo de 12 afios no entrena como el amigo
que ya ha dado el estiron, la ansiedad disminuye y la confianza en el
entrenador se refuerza.

2. Informes individualizados: mas alla de las notas de la competicidn,
proporcionar a cada familia un pequeio informe trimestral que recoja la
evoluciéon de la condicion fisica, la técnica y la actitud, siempre
contextualizado en el momento madurativo del joven. Frases como "esta
en pleno pico de crecimiento, por eso ahora su coordinacién es algo
irregular; es normal y temporal” tranquilizan y educan.

3. Lenguaje positivo y centrado en el proceso: evitar reducir el valor del
joven a sus resultados. Hablar de "lo que esta aprendiendo”, "cdmo esta
mejorando su fuerza", "la actitud excelente que muestra en los
entrenamientos". Las familias replicaran este lenguaje en casa y aliviaran la
presidon que siente el deportista.

4. Establecer limites claros a la injerencia externa: educadamente pero con
firmeza, el entrenador debe proteger su espacio de decision técnica. Los
padres no eligen la posicion de juego, ni la carga de entrenamiento, ni la
convocatoria para la competicion. Explicar los criterios técnicos vy
pedagdgicos que sustentan esas decisiones previene conflictos.

5. Deteccion de la presién excesiva: preguntar al joven en privado cémo
vive el ambiente en casa respecto al deporte puede revelar situaciones de
estrés que él no se atreve a expresar espontaneamente. El entrenador
puede mediar con la familia si detecta signos de presidon desmesurada.

15.4. Deteccion y proteccion del talento tardio

El talento deportivo no siempre llega pronto. Muchos de los mejores atletas de
la historia fueron maduradores tardios que, de no haber tenido un entorno
comprensivo que respetd sus ritmos, habrian abandonado el deporte antes de
gue su potencial se manifestase. La proteccién del talento tardio es una de las
responsabilidades mas importantes del entrenador formativo, y se sustenta en
varias acciones concretas:

1. Evitar los descartes prematuros: las decisiones definitivas sobre quién
"vale" y quién "no vale" no deberian tomarse antes de que todos los
deportistas hayan completado su maduracién (post-PHV avanzado, 16-17
ahos). Hasta entonces, cualquier juicio es provisional y debe ser revisado
periddicamente.

2. Mantener la motivacion del talento tardio: el joven que, a pesar de su
menor desarrollo fisico, muestra inteligencia tactica, buena técnica o una
gran pasion por el deporte, necesita que el entrenador le confirme que su
momento llegara. Frases como "tu sigue trabajando, que cuando tu cuerpo
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se desarrolle, tu calidad técnica marcara la diferencia” pueden ser el ancla
que lo mantenga en el deporte.

Ofrecer contextos donde el talento tardio pueda brillar: el bio-banding
(Capitulo 7), los torneos con reglas modificadas o las sesiones con énfasis
técnico-tactico en lugar de fisico permiten que el talento tardio muestre
sus cualidades sin ser arrollado por la ventaja transitoria de los
maduradores tempranos.

Registrar datos, no impresiones: llevar un historial de cada deportista
que incluya maduracion, tests fisicos, evaluaciones técnicas vy
observaciones cualitativas. Cuando alguien proponga descartar a un joven,
los datos deben hablar antes que las corazonadas.

15.5. Prevencion del agotamiento emocional y el abandono

deportivo

El abandono deportivo durante la adolescencia es un fendbmeno de alcance
mundial. Las estadisticas varian segun paises y deportes, pero se estima que entre
el 30% y el 50% de los jovenes que practican deporte federado lo abandonan
entre los 13y los 17 afios. Las causas son multiples, y muchas de ellas tienen que
ver directamente con el entorno de entrenamiento.

15.5.1. Principales causas de abandono relacionadas con el entrenador

Excesiva presion competitiva: cuando el resultado es lo Unico que
importa, el deporte deja de ser un juego y se convierte en una obligacion
estresante. El joven que solo recibe atencion o reconocimiento cuando
gana, aprende que su valor personal depende del marcador.

Falta de disfrute: el entrenamiento monétono, repetitivo, sin variedad ni
momentos ludicos, apaga la motivacion intrinseca. El joven no abandona
el deporte; abandona el aburrimiento.

Relacion negativa con el entrenador: el autoritarismo, la falta de
empatia, los favoritismos o las humillaciones publicas generan un clima
toxico. Los joévenes no olvidan como les hace sentir su entrenador.
Conciliacion imposible: cuando el volumen de entrenamiento vy
competicion interfiere gravemente con los estudios, el tiempo de ocio y
las relaciones sociales, el joven se ve forzado a elegir, y a menudo sacrifica
el deporte.

Ausencia de progreso percibido: el estancamiento, especialmente si es
fruto de un entrenamiento inframbral (Capitulo 8), genera frustracién y la
sensacion de que "esto no sirve para nada".

15.5.2. Estrategias de prevencion en manos del entrenador
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o Crear un clima motivacional orientado a la tarea, no al ego: reforzar el
esfuerzo, la mejora personal y la cooperacion, mas que la comparacion con
los demas.

« Disenar sesiones variadas y divertidas, especialmente en las primeras
etapas, donde el juego debe sequir siendo el gje.

o Practicar la escucha activa: preguntar regularmente a los jéovenes como
se sienten, qué les gusta y qué les preocupa, y tener en cuenta sus
opiniones al planificar.

« Flexibilizar la asistencia y las exigencias: en época de examenes o ante
problemas personales, el deporte debe adaptarse, y no al revés.

« Estar atento a las seiiales de alarma: desmotivacion, faltas de asistencia
injustificadas, irritabilidad, quejas somaticas frecuentes, descenso brusco
del rendimiento. Cualquiera de estos signos merece una conversacion
tranquila y sin juicio.

15.6. Etica del entrenamiento infantil: no acelerar el reloj
biolégico

Alo largo de este libro se ha repetido una idea central: el organismo en desarrollo
no es un adulto en miniatura, y forzar sus ritmos es no solo ineficaz, sino
peligroso. Esta idea, que es un principio fisiologico, tiene una dimension ética
profunda que merece ser explicitada.

Acelerar el reloj biologico significa:

o Someter a un prepuber a entrenamientos anaerobicos lacticos para los que
carece de dotacién enzimatica suficiente.

o Exigir cargas maximas de fuerza sin que las placas de crecimiento se hayan
cerrado.

o Especializar precozmente en un solo deporte, privando al nifio de la base
multilateral que su desarrollo necesita.

o Priorizar la competicion y los resultados inmediatos sobre la formacion a
largo plazo.

o Comparar los rendimientos de niflos con edades bioldgicas muy dispares
como si estuvieran en igualdad de condiciones.

o Seleccionar talentos por su fisico actual, descartando a quienes ain no han
madurado.

Todo ello, que puede hacerse por ignorancia, por presion de las familias o por
ambicién competitiva, tiene consecuencias reales: lesiones, estancamiento
precoz, abandono y, en los casos mas graves, dafos irreversibles en el aparato
locomotor o en la salud mental.
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La ética del entrenamiento infantil no consiste en renunciar a la exigencia, sino
en exigir con conocimiento y respeto. Exigir lo que el joven puede dar en cada
momento, por la via que su organismo puede asimilar. No es menos entrenador
quien programa con prudencia; lo es menos quien programa con los 0jos puestos
en el podio del domingo y no en la salud del deportista dentro de diez afos.

El compromiso ético del entrenador puede resumirse en cinco maximas:

1. No haré daio (primum non nocere): ante la duda entre una carga
posiblemente beneficiosa y una posiblemente lesiva, siempre optaré por
la seguridad.

2. Respetaré los ritmos biolégicos: la edad 6sea, el PHV y los estadios
madurativos guiaran mis decisiones tanto o mas que la edad cronolégica.

3. Formaré personas, no solo atletas: mi objetivo Ultimo es contribuir al
desarrollo integral del joven, del que el rendimiento deportivo es una
faceta, no la Unica ni la principal.

4. Seré honesto en mis expectativas y en mi comunicacién: no prometeré
lo que no puedo garantizar, no ocultaré informacién relevante y no
manipularé los datos para justificar mis errores.

5. Me actualizaré constantemente: la formacién continua es una obligacién
ética, no un mérito. Lo que ayer se consideraba correcto, hoy puede estar
obsoleto; mi deber es estar al dia.

15.7. Reflexion final: el legado del entrenador-educador

Cuando un deportista adulto echa la vista atras y recuerda su infancia, rara vez
menciona los resultados de un campeonato escolar o los kilos que levantaba a
los 14 afos. Recuerda, en cambio, a aquel entrenador que le ensefi¢ a amar el
deporte, que confio en él cuando otros no lo hacian, que supo ser exigente sin
ser cruel y paciente sin ser indulgente.

Ese es el legado del entrenador-educador: haber sido una influencia positiva
en la vida de una persona. Y ese legado no se construye con medallas; se
construye con cada gesto de respeto, con cada palabra de aliento, con cada
decisién que antepone la salud a la vanidad y la formacién a la urgencia.

En el capitulo final, el Epilogo, se recogeran las ideas fuerza de toda la obra y se
proyectara una mirada esperanzada hacia el futuro del entrenamiento deportivo
en edades tempranas.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

El entrenador como pedagogo y custodio del desarrollo humano
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El entrenador de edades tempranas es un profesional con competencias
cientificas, pedagogicas, comunicativas y éticas.

La comunicacién con las familias debe basarse en la transparencia y la
educacién sobre la maduracién para gestionar expectativas.

La deteccion y proteccién del talento tardio es una responsabilidad central;
los descartes prematuros son injustos y antieconémicos.

La prevencién del abandono pasa por un clima motivacional orientado a
la tarea, la escucha activa y la atencion a las sefales de alarma.

La ética del entrenamiento infantil se resume en cinco maximas: no hacer

dafno, respetar los ritmos bioldgicos, formar personas, ser honesto y
actualizarse constantemente

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. Enumera las cuatro grandes competencias del entrenador-educador de
edades tempranas.

2. ;Cémo gestionarias una reunion con los padres de un madurador tardio
gue no esta obteniendo resultados?

3. ;Qué medidas concretas pueden proteger al talento tardio en un club
deportivo?

4. Cita tres causas de abandono deportivo relacionadas con el entorno de
entrenamiento y su prevencion.

5. ¢Cuales son las cinco maximas éticas del entrenador de jévenes que
propone este libro?
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Capitulo 16

Epilogo: las bases para un rendimiento a largo plazo y un
estilo de vida saludable

16.1. El final del viaje, el inicio del camino

Hemos recorrido juntos un largo trayecto. Partimos de las bases fisiologicas que
explican por qué el cuerpo se adapta al esfuerzo, y fuimos ascendiendo por los
principios que rigen esa adaptacion, por los sistemas energéticos que alimentan
cada movimiento, por los métodos y medios que dan forma a las sesiones, y por
las herramientas de evaluacion que nos dicen si vamos por buen camino. En la
segunda mitad del viaje, la maduracién biolégica se revel6 como la clave que
reordena  todo lo  anterior, obligandonos a  preguntar no
solo qué y cémo entrenar, sino cudndoy a quién. Finalizamos contemplando el
rostro humano del proceso: el entrenador como educador, como guardian de la
salud y del bienestar, como constructor de personas.

Pero este libro, como todo libro, es solo un mapa. El territorio lo recorrera cada
lector en su gimnasio, en su pista, en su cancha, en su piscina, con sus deportistas
reales, de carne y hueso, con sus suefios y sus miedos. Si algo hemos querido
transmitir en estas paginas es que el entrenamiento en edades tempranas no
admite atajos, pero tampoco condena a la lentitud. Simplemente, exige caminar
al ritmo que marca la naturaleza, sin adelantar pasos ni quedarse parado.

16.2. Las ideas que sostienen el edificio

Antes de cerrar, conviene destilar las ideas fuerza que han ido apareciendo unay
otra vez, como un hilo conductor que cose los capitulos:

1. El entrenamiento es un proceso metodolégico, no una coleccion de
ejercicios. Sin planificacion, sin evaluacion y sin principios, el activismo
mas sudoroso es estéril o, peor aun, contraproducente.

2. Los principios Dbiolégicos son innegociables. Sobrecarga,
supercompensacion,  especificidad, individualidad, reversibilidad,
variacion, progresividad y periodizacion no son ocurrencias de teodricos;
son la traduccion de cémo funciona el organismo cuando se le somete a
estrés controlado. Ignorarlos no es innovar; es retroceder a la prehistoria
del entrenamiento.

3. La maduracion biologica es el eje sobre el que gira todo lo demas. La
edad cronoldgica es un pésimo indicador de la capacidad de asimilar
carga. El PHV, la edad 6sea, los estadios de Tanner: he ahi los verdaderos
calendarios del entrenamiento formativo. Quien entrena a un grupo de
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nifos de 12 afios sin saber en qué momento madurativo se encuentra cada
uno, esta conduciendo a ciegas.

4. El umbral de sobrecarga existe a cualquier edad, pero se alcanza por
caminos distintos. No hay excusa para los entrenamientos "light" que no
mejoran la condicién fisica. Pero tampoco la hay para los entrenamientos
que aplican parametros de adulto a organismos inmaduros. Fuerza con
autocarga y bandas, resistencia con juego y Fartlek, coordinacién con
variabilidad e incertidumbre: esas son las palancas de la sobrecarga infantil
y juvenil.

5. Los principios pedagodgicos no son un adorno, sino una necesidad. El
deportista joven no es un receptor pasivo de estimulos; es un aprendiz
activo que necesita entender, explorar, equivocarse y recibir feedback. El
entrenador que solo prescribe y no ensefa, que solo ordena y no escucha,
esta mutilando el potencial formativo del deporte.

6. La especializacion precoz es uno de los mayores riesgos para la salud
y el rendimiento a largo plazo. La multiportividad en la infancia no es
una pérdida de tiempo; es la mejor inversion para construir un atleta
completo, resistente a las lesiones y con un repertorio motor rico. El que
quiere ganarlo todo a los 12 afios, probablemente no tendra nada que
ganar a los 20.

7. Evaluar no es examinar; es dialogar con el cuerpo y con la persona. Un
test de salto, una escala de esfuerzo percibido, un cuestionario de
bienestar son instrumentos de comunicacién, no de juicio. Proporcionan
informacién, pero sobre todo proporcionan cuidado.

8. El entrenador de edades tempranas es, ante todo, un educador y un
protector. Su legado no se mide en medallas infantiles, sino en la salud,
los valores y la pasion por el deporte que sus deportistas conservaran
cuando sean adultos, sean o no atletas de élite.

16.3. La juventud no es un borrador del adulto, es una etapa
valiosa en si misma

Vivimos en una cultura obsesionada con el futuro. Preguntamos a los nifios qué
quieren ser de mayores, como si lo que son ahora no tuviera importancia. En el
deporte, esta mentalidad se traduce en tratar las categorias inferiores como
meras fabricas de futuros campeones, como si el Unico valor del joven deportista
residiera en lo que podra rendir dentro de diez afios.

Este libro defiende una vision radicalmente distinta. La infancia y la adolescencia
no son un borrador imperfecto del adulto; son etapas con identidad propia, con
necesidades, derechos y formas de experimentar el cuerpo y el movimiento que
merecen ser respetadas ahora, no solo instrumentalizadas para un mafana
incierto.
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El nifo que juega, el adolescente que se esfuerza, el joven que compite: todos
ellos estan viviendo experiencias que los marcaran para siempre. El deporte
formativo tiene la obligacion de hacer que esas experiencias sean positivas,
enriquecedoras, saludables. No se trata de que todos lleguen a la élite —
estadisticamente, muy pocos lo haran—, sino de que todos, absolutamente
todos, recuerden su paso por el deporte como un tiempo feliz que les ayudod a
ser mejores personas.

16.4. Lo que la ciencia del entrenamiento nos enseia hoy sobre la
formacion de atletas y personas

La ciencia del deporte ha avanzado de forma extraordinaria en las Ultimas
décadas, y su mensaje es cada vez mas claro: el rendimiento a largo plazo se
construye sobre la paciencia, no sobre la prisa.

Los estudios longitudinales con deportistas que han llegado a la élite muestran
que, en su mayoria, no fueron nifios prodigio. Fueron jovenes que disfrutaron de
una infancia deportiva variada, que se especializaron relativamente tarde, que
contaron con entrenadores que respetaron sus ritmos y que, cuando llego el
momento, estuvieron fisica y psicolégicamente preparados para asumir cargas de
alta intensidad. Los que quemaron etapas, en cambio, alcanzaron picos precoces
de rendimiento y luego desaparecieron, a menudo con el cuerpo dafado y la
motivacion extinguida.

La ciencia nos dice también que la salud no es un subproducto automatico del
deporte. El deporte bien orientado es un formidable protector de la salud
cardiovascular, metabdlica, ésea y mental. El deporte mal orientado —
especializacion precoz, cargas excesivas, presidon competitiva desmedida— es un
factor de riesgo para lesiones, trastornos alimentarios, ansiedad y depresion. La
diferencia entre uno y otro no esta en el deporte en si, sino en como se entrena,
como se compite y como se cuida a quien lo practica.

Por eso, el entrenamiento formativo debe ser, al mismo tiempo, una escuela de
salud. Los habitos que se adquieren en la infancia —alimentacion equilibrada,
hidratacién, descanso, disfrute del movimiento— son los que permaneceran
cuando la competicidon haya quedado atras.

16.5. Una llamada a la accion

Este libro no aspira a ser un manual de consulta que duerma en una estanteria.
Aspira a provocar un cambio real en quien lo lee. Por eso, antes de cerrarlo,
lanzamos una llamada a la accion dirigida a todos los actores del deporte
formativo.
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A los entrenadores: seguid formandoos, cuestionad vuestras rutinas, mirad a
cada joven con ojos de cientifico y corazon de educador. No entrenéis para ganar
el domingo; entrenad para que vuestros deportistas os recuerden con gratitud
dentro de veinte afos.

A las familias: confiad en los profesionales que respetan los ritmos bioldgicos de
vuestros hijos. No midais su éxito por las medallas que cuelgan en su habitacion,
sino por la sonrisa con la que vuelven a casa después de entrenar.

A los directivos y responsables institucionales: cread estructuras que
favorezcan el desarrollo a largo plazo, no la competicion precoz. Dotad de
recursos la formacion de entrenadores. Implantad sistemas de bio-banding y de
monitorizacion de la maduracion. Proteged a los talentos tardios.

A los jovenes deportistas, que quiza nunca lean este libro pero si
experimenten sus consecuencias: ojala tengais la suerte de encontraros con
entrenadores que 0s respeten, que 0s exijan con conocimiento y que os ensefien
a amar el deporte para siempre.

16.6. Cierre: la semilla y el bosque

En una cultura donde todo se mide por la inmediatez del resultado, entrenar a un
nifio o a una nifia respetando su ritmo biolégico es un acto de rebeldia. Es
sembrar un roble sabiendo que no daremos sombra bajo sus ramas; es colocar la
primera piedra de una catedral que no veremos terminada.

Pero alguien tiene que sembrar esos robles. Alguien tiene que colocar esas
primeras piedras. Alguien tiene que decir, con la autoridad que da la ciencia y la
conviccion que da la vocacién: aqui no se acelera a nadie, aqui se acompana a
cada cual en su camino.

Ese alguien es el entrenador-educador. Ese alguien eres tu, lector, si has llegado
hasta esta Ultima pagina con el animo de transformar tu practica. Ojala este libro
te haya servido de guia, de estimulo y de recordatorio de por qué elegiste esta
profesion. El futuro del deporte, y de quienes lo practican, esta en tus manos.
Tratalo con el cuidado que merece.

IDEAS CLAVE DEL CAPITULO

Epilogo: las bases para un rendimiento a largo plazo y un estilo de vida
saludable
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Ocho ideas fuerza resumen el libro: metodologia, principios bioldgicos,
maduracién, sobrecarga adaptada, pedagogia, multilateralidad,
evaluacion y rol del entrenador-educador.

La juventud no es un borrador del adulto, sino una etapa con identidad
propia que debe ser respetada y disfrutada.

La ciencia confirma que el camino hacia la élite se construye sobre la
paciencia, la variedad y el respeto a los ritmos biologicos.

El libro se cierra con una llamada a la accion para entrenadores, familias,
directivos y los propios jovenes deportistas.

Apostar por el entrenamiento formativo de calidad es un acto de
responsabilidad y de amor por el deporte.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1. ¢Cudles son las ocho ideas fuerza que resumen el libro? Endncialas
brevemente.

2. ;Por qué se afirma que la juventud no es un borrador del adulto?

3. ;Qué evidencia cientifica respalda la apuesta por la paciencia y la
multilateralidad en la formacion deportiva?

4. A quiénes se dirige la "llamada a la accién” con la que se cierra el libro y
qué se les pide?

5. Después de leer la obra completa, ;jcudl es, en tu opinion, la principal
ensefianza que deberia llevarse un entrenador formativo?
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APENDICE 1

Tablas de referencia de indicadores de maduracion (PHV, Tanner)

A1.1. Introduccion

La evaluacion del grado de maduracion biolégica es una herramienta
indispensable en el deporte formativo. Permite al entrenador-educador
individualizar las cargas, ajustar las expectativas de rendimiento, agrupar a los
deportistas de forma mas equitativa (bio-banding) y prevenir lesiones asociadas
al crecimiento. Los dos indicadores mas utilizados en el ambito aplicado, por su
accesibilidad y validez, son los estadios de Tanner y el pico de velocidad de
crecimiento (PHV).

Este apéndice proporciona las tablas de referencia para ambos indicadores. Se
recomienda que los estadios de Tanner sean valorados por personal médico o,
en su defecto, mediante autoinspeccion guiada por un profesional y siempre con
el consentimiento informado de la familia y el asentimiento del menor. La
estimacion del PHV, por su parte, se realiza a partir de medidas antropométricas
simples y puede ser calculada por el entrenador o el preparador fisico.

A1.2. Escala de Tanner (estadios de maduracion sexual)

Los estadios de Tanner describen el desarrollo de los caracteres sexuales
secundarios en cinco niveles, desde el estadio 1 (prepuberal) hasta el estadio 5
(madurez adulta). Fueron propuestos por el pediatra britanico James M. Tanner
en 1962 y contindan siendo el estandar de referencia para la valoracion cualitativa
de la pubertad.

Indicaciones para su uso ético en el ambito deportivo:

La valoracion debe realizarse en un entorno privado y respetuoso.
Preferiblemente, debe ser realizada por un médico o profesional sanitario
cualificado.

Si se utiliza la autoevaluacion, el joven debe recibir instrucciones claras y
apoyo visual (dibujos esquematicos) y contar con la supervision de un
adulto de confianza.

Los datos deben ser confidenciales y utilizados exclusivamente con fines
de individualizacion del entrenamiento y proteccion de la salud.

Tabla A1.1. Estadios de Tanner en chicas
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Edad media
de

Estadio Desarrollo mamario (M) Vello pubico (VP) I
aparicion
(anos)
Infantil; solo se palpa el Ausencia de vello;
1 pezén. Sin tejido solo el vello fino Prepuberal
glandular. infantil (lanugo).
Estadio de botdn Vello escaso, lacio y
mamario. Se palpa un ligeramente
2 pequeio nucleo glandular pigmentado en los 10.5-115
bajo la areola. La areola bordes de los labios
comienza a ensancharse. mayores.
Aumento del volumen Vello mas oscuro,
mamario y de la areola, sin rizado 'y  aspero,
3 ., . 11.5-125
separacion de sus extendido sobre el
contornos. pubis.
, Vello de tipo adulto,
La areola y el pezon . .
pero limitado al area
4 forman un  segundo . . 125-135
. del pubis (sin
monticulo sobre la mama. .
extension a muslos).
Vello adulto en
Mama adulta. La areola . .
vuelve al contorno general cantidad y _ patron,
5 9 que se extiende a la 14.0-15.0

de la mama; solo el pezdn
sobresale.

cara interna de los
muslos.

Nota: La menarquia (primera menstruacion) suele ocurrir durante el estadio 3 o 4,
aproximadamente entre 1.5 y 2.5 afios después del inicio del boton mamario. Su
aparicién indica que la velocidad de crecimiento ya ha alcanzado su pico y
comienza a desacelerarse.

Tabla A1.2. Estadios de Tanner en chicos
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Edad media
de

Estadio Desarrollo genital (G) Vello pubico (VP) .
aparicion
(anos)
Infantil. Testiculos,
escroto ene del .
. y P N Ausencia de vello; solo
1 mismo tamafo y . . Prepuberal
. vello fino infantil.
proporcion que en la
infancia temprana.
Aumento del tamafo .
) Vello escaso, lacio y
testicular (>4 ml de ligeramente
2 volumen). La piel del 9 11.5-120
. pigmentado en la base
escroto se enrojece y del pene
cambia de textura. pene.
Crecimiento del pene, ,
. Vello mas  oscuro,
principalmente en fizado 4spero
3 longitud. Mayor Y pero, 12.5-135
. extendido sobre el
aumento testicular y del :
pubis.
escroto.
Aumento del tamafio del
pene en longitud vy Vello de tipo adulto,
4 grosor. Desarrollo del pero limitado al area 13.5-145
glande. Escroto mas del pubis.
pigmentado.
Vello adulto en
cantidad y patrén, que
5 Genitales de tipo vy se extiende a la cara 145 - 16.0

tamano adulto.

interna de los muslos.
Puede ascender hacia el
ombligo.

*Nota: El inicio del desarrollo genital (G2) es el primer signo visible de la pubertad
en chicos. El cambio de voz, el vello facial y la aceleracion del crecimiento en
estatura suelen ocurrir entre los estadios 3 y 4. El PHV se alcanza, en promedio,
durante el estadio 3-4 genital.*
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A1.3. Pico de velocidad de crecimiento (PHV)

El PHV (Peak Height Velocity) es el momento de maxima velocidad de crecimiento
en estatura durante la pubertad. Es un indicador de maduracion somatica de gran
utilidad practica, ya que puede estimarse sin necesidad de radiografias ni de
valoracion de caracteres sexuales, Unicamente a partir de medidas
antropométricas.

A1.3.1. Ecuacion de prediccion del PHV (Mirwald et al., 2002)

La ecuacién de Mirwald es la mas validada en poblaciones pediatricas deportistas
y se basa en tres variables ademas del sexo y la edad cronoldgica: la estatura, la
altura sentado y el peso corporal.

Ecuacion para chicos:

Maturity Offset (aflos desde el PHV) = -9.236 + (0.0002708 x (Longitud de piern
as x Altura sentado)) + (-0.001663 x (Edad x Longitud de piernas)) + (0.007216
x (Edad x Altura sentado)) + (0.02292 x (Peso / Estatura x 100))

Ecuacién para chicas:

Maturity Offset (afios desde el PHV) = -9.376 + (0.0001882 x (Longitud de piern
as x Altura sentado)) + (0.0022 x (Edad x Longitud de piernas)) + (0.005841 x (
Edad x Altura sentado)) - (0.002658 x (Edad x Peso)) + (0.07693 x (Peso / Estatu
ra x 100))

Donde:

o Edad: en afos decimales (por ejemplo, 14.5 afos).

o Estatura: en centimetros (cm), medida con tallimetro.

o Altura sentado: en centimetros (cm), medida con el deportista sentado en
un banco de altura conocida, con la espalda recta y los pies apoyados.

o Longitud de piernas: se calcula como Estatura — Altura sentado (cm).

e Peso: en kilogramos (kg).

El resultado, denominado Maturity Offset, se expresa en afos. Un
valor negativo indica que el joven esta antes del PHV (por ejemplo, -2.0 significa
que le faltan aproximadamente 2 aiflos para alcanzar el pico de crecimiento). Un
valor positivo indica que ya ha superado el PHV (+1.5 significa que el pico ocurrio
hace un afio y medio). Un valor entre -0.5 y +0.5 afios situa al deportista en plena
fase del estiron.

Ejemplo practico:
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Un chico de 13.2 afios, con 162 cm de estatura, 81 cm de altura sentado y 50 kg
de peso.

e Longitud de piernas = 162 - 81 = 81 cm.

o Calculo: Maturity Offset = -9.236 + (0.0002708 x (81 x 81)) + (-0.001663 x
(13.2 x 81)) + (0.007216 x (13.2 x 81)) + (0.02292 x (50 / 162 x 100)).

o El resultado es aproximadamente -0.7 afnos. Es decir, al chico le falta
aproximadamente 0.7 afios (unos 8-9 meses) para alcanzar su PHV. Esta en
la fase pre-PHV tardia.

Tabla A1.3. Valores orientativos de edad de PHV seguin sexo y percentil

La edad cronoldgica a la que se alcanza el PHV varia considerablemente entre
individuos. La siguiente tabla proporciona valores de referencia segun percentiles
de la poblacion general.

Percentil Chicas (edad PHV, afos) Chicos (edad PHV, afios)
P3 (muy temprano) 95 11.0
P10 (temprano) 10.2 11.8
P25 10.9 12.5
P50 (mediana) 11.6 13.3
P75 12.3 14.1
P90 (tardio) 13.0 14.8
P97 (muy tardio) 13.7 15.5

Nota: Estos valores son orientativos y proceden de estudios europeos y
norteamericanos. Pueden existir variaciones poblacionales y étnicas.
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A1.3.2. Interpretacion practica del Maturity Offset

Una vez calculado el Maturity Offset (afios desde el PHV), se puede clasificar al
deportista en una de las siguientes categorias, que orientan la planificacion:

Maturity e o :
Clasificacion Implicaciones para el entrenamiento
Offset
Priorizar la multilateralidad, la técnica, el juego y la
<-1.5 Pre-PHV ' . ‘
. , . , velocidad de reaccién. Evitar cargas de alta
anos (infancia tardia) ' . o
intensidad y especializacion precoz.
Inicio de la construccion de la base aerdbica y de la
-1.5a- Pre-PHV  (fase B o
. - fuerza con autocarga. Introduccion a la técnica
0.5 afos de aceleracioén) ) o
deportiva especifica.
Reducir la complejidad técnica y las cargas de
-0.5a Durante el PHV impacto. Enfatizar la fuerza basica, la movilidad y la
+0.5 anos (estiron) consolidacion de patrones motores. Controlar la
fatiga y la recuperacion.
Aumentar progresivamente la intensidad y el
+0.5a Post-PHV
. volumen de fuerza (cargas externas). Desarrollar el
+1.5 ahos temprano o ) ] o
VO,max e introducir el trabajo anaerdbico.
> +1.5 Post-PHV Entrenamiento plenamente especifico y
anos avanzado periodizado. Preparacién para el alto rendimiento.

A1.4. Consideraciones finales

La maduracién bioldgica es un proceso continuo y no lineal. Los indicadores aqui
presentados deben ser reevaluados periddicamente (cada 3-6 meses en el caso
del PHV; anualmente en el caso de los estadios de Tanner) para ajustar la

planificacion.

Asimismo, es fundamental recordar que la estimacion del PHV mediante
ecuaciones tiene un margen de error (+ 0.5-0.7 afios en la mayoria de los
estudios). Por ello, los datos deben utilizarse como una guia y no como un valor
absoluto. La observacion del entrenador, el dialogo con el deportista y la familia,
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y el seguimiento del rendimiento y del bienestar son complementos
irrenunciables a cualquier indicador cuantitativo.
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APENDICE 2

Plantillas de planificacion (microciclo, mesociclo) en blanco para
adaptar

A2.1. Introduccion

La planificacion escrita es el instrumento que convierte los principios y métodos
del entrenamiento en una realidad organizada, evaluable y modificable. Disponer
de plantillas normalizadas facilita |a tarea del entrenador, permite un seguimiento
sistematico de cada deportista o grupo y asegura que todos los elementos
relevantes (objetivos, contenidos, cargas, evaluacion) sean tenidos en cuenta.

En este apéndice se ofrecen tres plantillas en blanco, listas para ser fotocopiadas,
impresas o copiadas a formato digital:

1. Plantilla de microciclo semanal: para planificar los contenidos dia a dia,
los métodos, la intensidad relativa y las observaciones.

2. Plantilla de mesociclo: para organizar los objetivos, contenidos y
evaluaciones de un bloque de 4-6 semanas.

3. Plantilla de sesion diaria: para detallar cada entrenamiento, facilitando el
control de la carga y el feedback al deportista.

Todas ellas estan disefladas para ser adaptadas a las necesidades especificas del
grupo, la etapa madurativa y el deporte de referencia, en consonancia con los
principios expuestos a lo largo del libro.

A2.2. Plantilla de microciclo semanal

Instrucciones de uso:

e Enlaprimera columna, indique el dia de la semanay, si lo desea, el nUmero
de sesion dentro del microciclo (por ejemplo, Dia 1 / Lunes, Dia 2 /
Miércoles, etc.).

o En «Objetivo(s)», especifique la capacidad o capacidades que se desean
estimular prioritariamente (fuerza basica, velocidad de reaccion, técnica de
pase, etc.).

e En «Contenidos y ejercicios», detalle los ejercicios concretos y su
organizacién (circuito, estaciones, trabajo continuo, etc.).

e En «Método», indique el meétodo de entrenamiento predominante
(continuo extensivo, intervalico, de repeticiones, juego, etc.).

o En «Intensidad relativa (RPE)», anote la percepcion subjetiva de esfuerzo
esperada para la sesion o para el bloque principal (escala 0-10).
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o En «Observaciones», registre incidencias, sensaciones de los deportistas,
ajustes sobre la marcha o cualquier informacion relevante para el
seguimiento.

Tabla A2.1. Plantilla de microciclo semanal

. .. . Intensidad
Dia / Sesion Objetivo Cor.iten.lc.los Método relativa Observaciones
(s) y ejercicios
(RPE)
Dia 1
Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia 5
Dia 6
Dia 7
Resumen Objeti \./OS Volumen Meétodos . Incidencias
cumplidos / total . RPE medio:
semanal . utilizados: destacables:
pendientes: aprox.:

A2.3. Plantilla de mesociclo (4-6 semanas)

Instrucciones de uso:

e En el encabezado, indique el deporte, el grupo, la etapa madurativa
predominante (pre-PHV, PHV, post-PHV) y el nimero de microciclos que
componen el mesociclo.

o «Objetivo(s) del mesociclo» debe reflejar la intencion principal del bloque
(por ejemplo, «desarrollar la base aerdbica y la fuerza de autocarga»,
«mejorar la potencia del tren inferior», «consolidar la técnica de
arranque»).

o Para cada semana, describa los contenidos principales y los métodos
predominantes.

o «Test / Evaluacion» recoge las pruebas que se aplicaran al inicio o al final
del mesociclo, 0 ambas.

o «Observaciones / Ajustes» permite registrar desviaciones respecto al plan,
reacciones del grupo o decisiones de ultima hora.
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Tabla A2.2. Plantilla de mesociclo

Deporte: Grupo: Etapa madurativa: Mesociclo n.°:

Objetivo(s) del mesociclo:

Intensi
Objetivo Contenidos Método( dad Test / Observacio
Semana © rincipales s) (RPE Evaluacién nes /
semanal P P previst Ajustes
a)
1
2
3
4
5
n
. Propuestas
Resumen Método P
g B RPE Resultados para el
del Logros: Dificultades: mds . S
. . medio: tests: stgutente
mesociclo eficaz: .
mesociclo:

A2.4. Plantilla de sesion diaria

Instrucciones de uso:

Esta plantilla puede utilizarse de forma independiente o como
complemento del microciclo, para detallar cada entrenamiento.

En «Material necesario», anote todo lo que debe estar preparado antes del
inicio (balones, conos, bandas, colchonetas, crondmetro, etc.).

En «Partes de la sesion», detalle los ejercicios, con series, repeticiones o
tiempos, y descansos.

«RPE de la sesion» se debe preguntar a los deportistas al finalizar (o
completar por el entrenador si se trata de una estimacion global). La casilla
«RPE medio del grupo» permite registrar la respuesta colectiva.
«Bienestar» puede recoger una nota rapida sobre fatiga, animo o cualquier
sefal de alarma detectada en los deportistas durante la sesion.

162



Tabla A2.3. Plantilla de sesion diaria

Fecha: Sesiéon n.°: Microciclo / Semana:

Objetivo(s) de la sesion:

Material necesario:

Calentamiento (duracion y ejercicios):

Parte princival Ejercicio  / ferzets.,. nes Descanso Observaciones

arte principa Actividad epetictones, técnicas

tiempo

Vuelta a la calma

(duracion y

ejercicios):

RPE de la sesion (0- RPE medio Duracion  total

10): del grupo: (min):

Bienestar /

Incidencias:

A2.5. Recomendaciones para el uso de las plantillas

1. Una plantilla para cada deportista o para cada grupo homogéneo: en
funcion de los recursos y del contexto, las plantillas se pueden
cumplimentar para el grupo completo o para perfiles individuales. En
equipos donde coexisten maduradores tempranos y tardios, se
recomienda al menos diferenciar las cargas principales en el apartado de
contenidos.

2. Revisar y ajustar: la planificacion no es estatica. Las plantillas deben
revisarse al final de cada microciclo o mesociclo para ajustar las cargas en
funcion de la respuesta real de los deportistas (bienestar, RPE, resultados
de tests de campo).

3. Integrar la informacion de los apéndices 1y 3: los datos de maduracion

(Apéndice 1) permiten contextualizar las cargas; las escalas de RPE y
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bienestar (Apéndice 3) proporcionan los indicadores para completar las
columnas correspondientes.

4. Guardar un historial: conservar las plantillas cumplimentadas a lo largo
de las temporadas permite analizar la evolucién del grupo o del deportista
y tomar decisiones de planificacion a largo plazo (LTAD adaptado) con
base documental.

Con estas plantillas, el entrenador dispone de una herramienta prdctica, sencilla y
personalizable para llevar al terreno los principios y métodos expuestos en esta
obra.
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APENDICE 3

Escalas de RPE y bienestar adaptadas

A3.1. Introduccion

La monitorizacion de la carga interna mediante la escala de esfuerzo percibido
(RPE) y los cuestionarios de bienestar constituye una de las herramientas mas
accesibles, econdmicas y validadas para el control del entrenamiento en
poblaciones infantiles y juveniles. Frente a la complejidad y el coste de los
métodos de laboratorio, estas escalas permiten al entrenador-educador obtener,
en menos de un minuto, informacién fiable sobre como esta asimilando cada
deportista las cargas y cual es su estado general de fatiga, suefio, animo vy
motivacion.

En este apéndice se presentan:

La escala OMNI de esfuerzo percibido (RPE), adaptada a nifios y
adolescentes con pictogramas.

La escala numérica de RPE (0-10) para adolescentes y jovenes
familiarizados con este formato.

El cuestionario breve de bienestar (wellness), con cinco items y una
escala numérica.

Recomendaciones practicas para su aplicacién, periodicidad e
interpretacion.

A3.2. Escala OMNI de esfuerzo percibido (RPE) con pictogramas

La escala OMNI (Omnibus Scale of Perceived Exertion), desarrollada por Robertson
y colaboradores, es la mas validada en poblaciones pediatricas (nifios a partir de
6-8 afnos). Utiliza descripciones verbales sencillas acompanadas de pictogramas
que representan visualmente el grado de esfuerzo, desde una carita sonriente y
relajada hasta una expresion de maximo agotamiento. La escala original va de 0
a 10, aunque existen versiones de 1 a 10.

Instrucciones para el entrenador:

Muestre la escala al nifio o al grupo.

Explique cada nivel con un lenguaje adaptado: "El 0 es como estar
tumbado en el sofa sin hacer nada. El 10 es lo mas duro que podrias hacer,
como si tuvieras que parar ya mismo".

Pregunte al final del bloque principal o de la sesiéon: ";Qué numero de la
escala le pondrias a este ejercicio?".
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Asegurese de que el nifio sefiala el nUmero y la carita, no solo responde

de palabra.

Tabla A3.1. Escala OMNI de esfuerzo percibido (RPE 0-10) adaptada a nifos

y adolescentes

: . . : Zona de
Nivel Descriptor verbal Sensacion asociada :
entrenamiento
Recuperacion
0 Nada de esfuerzo Reposo absoluto . P
pasiva
. Apenas me muevo; puedo Calentamiento
1 Muy, muy ligero .
cantar sin problemas. suave
Respiracion un poco mas .
. L. Recuperacion
2 Muy ligero rapida; puedo  hablar .
activa
perfectamente.
Noto el esfuerzo, pero aun
3 Ligero puedo  mantener una Zona aerobica baja
conversacion larga.
La respiracion se acelera; Zona serébica
4 Moderado puedo hablar en frases .
media
completas.
Empiezo a respirar mas o
, P P Umbral aerobico 1
5 Algo duro rapido; hablo en frases
(VT1)
cortas.
Respiro rapido; hablo con .
esp P Umbral aerobico 2
6 Duro dificultad (palabras
(VT2)
sueltas).
Muy dificil hablar; solo Zona anaerdbica
7 Muy duro . . -
puedo decir monosilabos. lactica
No puedo hablar; .
. Esfuerzo casi
8 Muy, muy duro sensacion de ardor L
maximo
muscular.
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Zona de

Nivel Descriptor verbal Sensacién asociada :
entrenamiento

No puedo mantener el
Extremadamente . . .
9 duro ritmo mucho mas; Esfuerzo maximo
sensacion de agotamiento.

Tengo que parar ya; no
10 Maximo puedo seguir ni un
segundo mas.

Agotamiento
absoluto

*Nota: Los pictogramas son representaciones textuales. Se recomienda imprimir
la escala con caritas reales (disponibles en recursos abiertos de la OMNI Scale) y
plastificarla para su uso en el campo. En nifios menores de 8-9 afos, puede bastar
con una escala de 5 caritas simplificada (muy facil, facil, regular, dificil, muy
dificil).*

A3.3. Escala numérica de RPE (0-10) para adolescentes y jovenes

A partir de los 12-13 afos, y especialmente en deportistas que ya estan
familiarizados con la terminologia del entrenamiento, se puede utilizar la escala
numérica de RPE (0-10), validada por Foster y colaboradores, que es la misma que
se emplea en adultos. Su principal ventaja es la rapidez y la facilidad para calcular
la carga de entrenamiento (duracién x RPE = unidades arbitrarias, AU).

Instrucciones:

Explique que el 0 es ausencia total de esfuerzo y el 10 es el esfuerzo
maximo que podria realizar.

Pregunte al final de la sesion: ";Como de duro te ha parecido el
entrenamiento de hoy, del 0 al 107"

Tabla A3.2. Escala numérica de RPE (0-10) y descriptores asociados

Nivel Descriptor Indicador practico
0 Reposo Sin actividad; tumbado o sentado.
1 Muy, muy ligero Caminar muy suave; apenas noto nada.
2 Muy ligero Trotar muy suave; puedo charlar sin esfuerzo.
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Nivel Descriptor Indicador practico

3 Ligero Carrera suave; conversacion fluida.

Ritmo medio; todavia puedo hablar con cierta

4 Moderado -

facilidad.

Ritmo un poco exigente; hablar empieza a
5 Algo duro

costar.

Ya no puedo hablar en frases largas; respiro
6 Duro

fuerte.

Solo suelto palabras sueltas; estoy incbmodo
7 Muy duro .

pero mantengo el ritmo.

Maxima incomodidad; el ritmo empieza a ser
8 Muy, muy duro ) )

insostenible.
9 Extremadamente duro Casi no puedo mas; estoy al limite de parar.
10 Esfuerzo maximo Tengo que parar; no puedo continuar ni un

absoluto segundo.

Calculo de la carga de entrenamiento (AU):

Carga = Duracion de la sesion en minutos x RPE.

Ejemplo: una sesiéon de 60 minutos con RPE 5 = 300 AU.

La evolucidon semanal de la carga permite verificar si la programacion
(acumulacién, descarga) se esta cumpliendo realmente.

A3.4. Cuestionario breve de bienestar (wellness)

El cuestionario de bienestar se pasaal inicio de la sesion, antes del
calentamiento. Mide el estado del deportista en ese momento, reflejando como
ha asimilado las cargas anteriores y cédmo se siente para afrontar el
entrenamiento del dia. Se recomienda utilizar una escala de 1 a 5 para cada item,
siendo 1 la puntuacion mas negativa y 5 la mas positiva.

Instrucciones para el deportista:

168




"Responde a estas preguntas segun como te sientas ahora mismo, justo antes de
empezar a entrenar. Rodea o sefiala la puntuacion que corresponda. No hay
respuestas buenas ni malas; esto nos ayuda a saber como estas y a cuidarte

mejor.

Tabla A3.3. Cuestionario de bienestar diario (wellness)

item Pregunta 1 2 3 4 5
¢Como  has Mu
Sueiio dormido Muy mal Mal Regular Bien Y
bien
esta noche?
;Como  de M
. ¢ uy Cansad Algo
Fatiga cansado/a cansado Normal Fresco/a
. o/a fresco/a
te sientes? /a
s Ti Dol .
Dolor ¢llenes Mucho olor Muy Sin
dolores modera Un poco
muscular dolor poco dolor
musculares? do
;Como  te M
Estado de ¢ Muy . Content Wy
. . sientes de . Bajo Normal content
animo . bajo o/a
animo? o/a
;Cuantas
Motivacié ti . Muchisi
otivacio ganas tenes Ninguna Pocas Normales Muchas uchist
n de entrenar mas
hoy?

Interpretacion de la puntuacion total (suma de los cinco items; maximo 25
puntos):

21-25 puntos: estado 6ptimo. El deportista ha recuperado bien y esta en
disposicion de asimilar cargas elevadas si la programacion lo contempla.
16-20 puntos: estado aceptable. Ligera fatiga o alguna molestia menor.
Puede entrenar con normalidad, pero conviene observarle.

11-15 puntos: estado de precaucion. Fatiga acumulada, animo bajo o falta
de motivacion. Se recomienda ajustar la carga (reducir intensidad o
volumen) y hablar con el deportista.

5-10 puntos: estado de alarma. Posible sobreentrenamiento, enfermedad,
estrés emocional o lesion. El deportista debe descansar o ser evaluado por
un profesional sanitario; no deberia completar la sesion con normalidad.

Observacion importante: No todos los items tienen por qué variar a la vez. Un
descenso puntual en «Animo» o «Motivacidon» puede deberse a causas externas
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(examenes, conflictos personales) y no necesariamente al entrenamiento. La
comunicacion con el joven es siempre la primera herramienta.

A3.5.

A3.6.

Periodicidad recomendada

RPE de la sesion: al final de cada entrenamiento (o al final del bloque
principal si la sesion tiene dos partes muy diferenciadas).

Cuestionario de bienestar: al inicio de la primera sesion del dia. En caso
de dobles sesiones, basta con pasarlo una vez, por la mafana.

Registro: ambos datos deben anotarse en la ficha de seguimiento
individual (véase el Capitulo 11) o en la plantilla de sesién diaria (Apéndice
2). La acumulacion de registros a lo largo de las semanas permite detectar
patrones y tomar decisiones fundadas.

Recomendaciones practicas

Crear un clima de confianza: el deportista joven debe saber que sus
respuestas no seran juzgadas ni utilizadas para reprenderle, sino para
protegerle. Si percibe que contestar «mal» puede acarrearle una
reprimenda, tendera a falsear las respuestas.

Simplificar al maximo: en nifos menores de 10 afos, puede bastar con
una sola pregunta de bienestar («;cémo te encuentras hoy?») con tres
opciones: mal, regular, bien. La RPE se puede reducir a cinco caritas.
Ensenar a utilizar las escalas: durante las primeras semanas, dedique un
momento a explicar la RPE mientras los deportistas realizan diferentes
esfuerzos. Por ejemplo: "Ahora que estamos trotando suave, ;qué nimero
le pondriais? ;Y después de este sprint?”. El aprendizaje de la RPE mejora
su precision.

Combinar con la observacion del entrenador: la RPE y el bienestar son
herramientas subjetivas. Deben complementarse con la observacion
directa de la calidad técnica, la actitud y la comunicacién verbal y no verbal
del joven. Si un deportista marca RPE 3 pero su técnica es desastrosa y su
cara muestra fatiga, algo no cuadra; preguntele.

Alertas tempranas: los indicadores que deben hacer saltar las alarmas
son:

RPE de la sesion muy elevada (8-10) varias sesiones seguidas.
Descenso sostenido de la puntuacion de bienestar durante mas de
3-4 dias.

Discrepancia clara entre la carga prescrita por el entrenador y la RPE
reportada por el deportista (por ejemplo, una sesion suave que el
joven percibe como muy dura).

Aumento de las quejas de dolor muscular o articular sin una causa
aparente.

170




171



APENDICE 4: GLOSARIO DE TERMINOS

A

Abandono deportivo precoz

Fendmeno por el cual un joven deportista deja la practica organizada antes de
alcanzar su pleno desarrollo, generalmente durante la adolescencia. Puede
deberse a presion competitiva, falta de disfrute, lesiones o especializacion
prematura.

Accesibilidad (principio de)

Principio pedagdgico que establece que la carga y la complejidad de las tareas
deben ajustarse al nivel de condicidn, experiencia y maduracion del deportista
para que sean alcanzables y motivantes.

Acidosis metabdlica

Disminucion del pH intracelular provocada por la acumulacion de iones
hidrégeno (H") durante la glucdlisis anaerdbica intensa. Interfiere con la
contraccion muscular y la actividad enzimatica.

Actividad enzimatica

Capacidad catalitica de las enzimas. El entrenamiento induce aumentos en la
actividad de enzimas clave del metabolismo energético (citrato sintasa,
fosfofructoquinasa, etc.).

Adaptacion crénica

Transformacion estructural o funcional duradera que se produce en el organismo
como resultado de la repeticidén sistematica de estimulos de entrenamiento a lo
largo de semanas, meses o afos.

Adenosin trifosfato (ATP)

Molécula que almacena y transporta energia quimica en las células. Su hidrélisis
libera la energia necesaria para la contraccion muscular. Las reservas
intracelulares son limitadas.

Aerdbico (sistema)
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Via metabdlica que utiliza oxigeno para oxidar sustratos (glucdégeno, glucosa,
grasas) y producir ATP en las mitocondrias. Predomina en esfuerzos de mas de 2-
3 minutos y su capacidad es practicamente ilimitada.

Agotamiento (fase de)

Tercera fase del Sindrome General de Adaptacion. Ocurre cuando el estimulo
supera la capacidad adaptativa del organismo, provocando caida del
rendimiento, fatiga crdonica y riesgo de sobreentrenamiento.

Alarma (fase de)

Primera fase del Sindrome General de Adaptacién. Se produce una perturbacion
aguda de la homeostasis tras la aplicacion de la carga, manifestada como fatiga
y disminucién transitoria del rendimiento.

Anaerdbico alactico (sistema)

Via metabolica que resintetiza ATP a partir de la fosfocreatina (PCr) sin necesidad
de oxigeno y sin produccion de lactato. Proporciona energia inmediata para
esfuerzos maximos de 0-15 segundos.

Anaerdbico lactico (sistema)

Via metabdlica que degrada glucosa o glucogeno sin oxigeno (glucdlisis
anaerdbica), produciendo ATP y lactato. Predomina en esfuerzos intensos de 15
segundos a 2-3 minutos.

Autocarga (calistenia)

Entrenamiento de fuerza que utiliza el propio peso corporal como resistencia. Es
el medio mas seguro y versatil para el desarrollo de la fuerza en edades
tempranas.

Banda elastica (resistencia variable)

Implemento de entrenamiento que ofrece una resistencia creciente a medida que
se estira. Ideal para el fortalecimiento de la musculatura estabilizadora y para la
progresion hacia cargas externas en jovenes.

Base aerdébica
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Capacidad de resistencia cardiovascular desarrollada mediante trabajo continuo
de baja-media intensidad. Constituye el cimiento sobre el que se construye el
resto de capacidades condicionales.

Bio-banding

Estrategia de agrupacion de jovenes deportistas por su grado de maduracion
biologica (porcentaje de estatura adulta, PHV) en lugar de por su edad
cronoldgica. Favorece la equidad competitiva y la individualizacion de la carga.

C

Carga externa

Cantidad y calidad objetiva de trabajo prescrito: minutos de entrenamiento,
metros recorridos, kilogramos levantados, nimero de sprints, etc. No depende
de la respuesta individual.

Carga interna

Respuesta psicofisiologica individual a la carga externa. Se estima mediante la
frecuencia cardiaca, las concentraciones de lactato o, de forma mas practica, la
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE).

Cizallamiento (fuerza de)

Fuerza que actla paralelamente a la superficie de un tejido, especialmente
peligrosa para las placas de crecimiento inmaduras.

Complejidad (umbral de)

Sobrecarga alcanzada mediante la introduccién de ejercicios con mayor dificultad
coordinativa, sin necesidad de afadir carga externa.

Consciencia y actividad (principio de)

Principio pedagdgico que establece que el deportista debe saber qué hace, por
qué lo hace y para qué lo hace, convirtiéndose en protagonista activo de su
desarrollo.

Continuidad (principio de)

Principio pedagogico y biologico que exige regularidad en el entrenamiento,
evitando pausas prolongadas que deshagan las adaptaciones y los habitos.

Coordinacion intramuscular
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Capacidad del sistema nervioso para reclutar y sincronizar las unidades motoras
de un mismo musculo.

Coordinacion intermuscular

Capacidad del sistema nervioso para coordinar la accion de distintos musculos
(agonistas, antagonistas, sinergistas) durante un gesto motor.

Course Navette

Prueba de campo indirecta para estimar el VO,max. Consiste en recorrer ida y
vuelta un tramo de 20 metros al ritmo marcado por sefales acusticas
progresivamente mas rapidas.

Crecimiento
Aumento del tamafio corporal y de sus segmentos. Proceso cuantitativo
(centimetros, kilogramos) resultante de la hiperplasia y la hipertrofia celular.

D

Densidad

Variable de la carga que relaciona el tiempo de trabajo con el tiempo de
descanso. Aumentar la densidad (reducir descansos) es una forma de sobrecarga
segura en edades tempranas.

Desarrollo
Proceso global que integra el crecimiento, la maduraciéon y la dimension
psicoldgica y social. Convierte al nifio en adulto en todas sus facetas.

Desentrenamiento
Pérdida progresiva de las adaptaciones cuando el estimulo de entrenamiento
cesa por completo. Véase reversibilidad.

Descubrimiento guiado

Método pedagogico en el que el entrenador plantea un problema motor y deja
que los deportistas exploren soluciones, sin imponer una Unica respuesta técnica.

E

Edad biologica

Grado de maduracion alcanzado por el organismo, independientemente del
tiempo transcurrido desde el nacimiento. Se estima mediante la edad 6sea, el
PHV o los estadios de Tanner.
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Edad cronoldgica

Tiempo transcurrido desde el nacimiento. Dato objetivo pero insuficiente para
planificar el entrenamiento en jovenes, ya que dos individuos de la misma edad
pueden diferir varios afios en maduracion.

Edad osea

Indicador de maduracién bioldgica determinado por radiografia de la mufieca y
la mano izquierda, comparando el grado de osificacion con atlas estandarizados.

Efecto de la edad relativa (RAE)

Fendmeno por el cual los jévenes nacidos en los primeros meses del afio estan
sobrerrepresentados en las categorias competitivas, debido a la ventaja fisica que
les confiere su mayor edad cronoldgica relativa.

Entrenamiento concurrente

Entrenamiento simultaneo de la fuerza y la resistencia. Puede generar
interferencia en las adaptaciones si no se periodiza adecuadamente.

Entrenamiento polarizado

Modelo de distribucion de la intensidad que concentra el trabajo en zonas de
baja y muy alta intensidad, con escaso volumen en la zona intermedia.

Escala de esfuerzo percibido (RPE)

Herramienta subjetiva que mide la percepcion de la intensidad del esfuerzo,
validada en poblaciones pediatricas y juveniles (escala OMNI con pictogramas, 0-
10).

Especializacion precoz

Concentracion temprana en un solo deporte, con altos voliumenes de
entrenamiento especifico. Factor de riesgo para lesiones, abandono y
estancamiento a largo plazo.

Especificidad (principio de SAID)

Principio bioldgico que establece que las adaptaciones son rigurosamente
especificas al tipo de estimulo aplicado (metabdlico, biomecanico y perceptivo).

Estadio de Tanner
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Escala de valoracién del desarrollo puberal basada en los caracteres sexuales
secundarios (desarrollo mamario, genital, vello pubico), del estadio 1 (prepuberal)
al 5 (madurez completa).

Estimulo inframbral

Carga de entrenamiento situada por debajo del umbral minimo necesario para
desencadenar una adaptacion. No mejora la condicion fisica.

F

Fallo técnico

Punto en el que la ejecucion de un ejercicio pierde su calidad (alineacién, control,
ritmo). En edades tempranas, constituye el umbral de sobrecarga apropiado y el
criterio para detener la serie.

Fartlek

Método continuo variable de origen sueco ("juego de velocidad"). Alterna fases
de mayor y menor intensidad segun la iniciativa del deportista o los accidentes
del terreno.

Fase sensible (ventana de entrenabilidad)

Periodo del desarrollo durante el cual el organismo presenta una receptividad
incrementada a ciertos estimulos, lo que permite un ritmo de adaptacién mas
rapido.

Fatiga neural

Disminucion de la capacidad del sistema nervioso para activar la musculatura, que
puede persistir mas alla de la recuperacion metabdlica.

Fibras musculares (tipo I / tipo Il)

Tipo | (lentas, oxidativas): resistentes a la fatiga, predominan en esfuerzos
aerobicos. Tipo Il (rapidas, glucoliticas): generan mayor fuerza y velocidad, se
fatigan antes.

Fosfocreatina (PCr)

Molécula almacenada en el musculo que cede su grupo fosfato al ADP para
regenerar ATP de forma inmediata durante esfuerzos maximos de corta duracion.

Frecuencia cardiaca maxima (FCmax)
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Valor maximo tedrico o real de pulsaciones por minuto que puede alcanzar un
individuo. Se utiliza para establecer zonas de entrenamiento.

G

Glucolisis anaerdbica

Degradacién de la glucosa o del glucogeno sin intervencion del oxigeno. Produce
ATP de forma rapida y lactato como subproducto.

Glucégeno
Polisacarido de reserva almacenado en el musculo y el higado. Es el principal
sustrato energético durante esfuerzos de intensidad moderada-alta.

H

Halterofilia

Deporte de levantamiento de pesas. Se compone de dos movimientos: arranque
(snatch) y envidn (clean & jerk). Exige fuerza explosiva, coordinacion y técnica
precisa.

Hipertrofia muscular

Aumento del tamafo de las fibras musculares por incremento de la sintesis
proteica. En jovenes, solo se produce de forma significativa tras la pubertad, en
presencia de testosterona.

Homeostasis
Tendencia del organismo a mantener constante su medio interno (temperatura,
pH, glucosa, etc.) frente a las fluctuaciones del entorno.

Individualidad biolégica (principio de)

Principio que establece que cada persona responde de manera Unica al
entrenamiento, debido a factores genéticos, madurativos, hormonales y de
historial deportivo.

Intensidad
Grado de esfuerzo o velocidad de ejecucion de un ejercicio. Puede expresarse en
porcentaje de la capacidad maxima (RM, VO,max, FCmax).
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Interferencia contextual

Fenodmeno segun el cual la practica aleatoria de varias habilidades (en lugar de
bloquearlas) produce peores resultados inmediatos pero mejor retencion a largo
plazo.

Intervalico (método)

Método fraccionado con pausas incompletas. Se aplica una nueva carga antes de
que la frecuencia cardiaca retorne al reposo, generando acumulacion de estrés
metabdlico.

L

Lactato
Subproducto de la glucdlisis anaerdbica. Su acumulacidn se asocia con la acidosis
metabdlica y la fatiga muscular en esfuerzos intensos.

Lipolisis
Proceso de degradacién de los triglicéridos en acidos grasos y glicerol, utilizados
como sustrato energético durante el ejercicio aerdbico prolongado.

LTAD (Long-Term Athlete Development)

Modelo de desarrollo del atleta a largo plazo que estructura la carrera deportiva
en fases basadas en la maduracion bioldgica, no en la edad cronoldgica.

M

Macrociclo

Unidad superior de periodizacién que abarca una temporada completa
(generalmente un afio) o un gran ciclo competitivo (por ejemplo, un ciclo
olimpico).

Maduracion

Proceso cualitativo por el cual los tejidos, 6rganos y sistemas alcanzan su estado
funcional adulto (mielinizacién nerviosa, desarrollo gonadal, maduracién
enzimatica).

Mesociclo

Unidad intermedia de periodizacion, de varias semanas de duracion
(generalmente 3-6), que agrupa microciclos en torno a un objetivo comun
(acumulacién, transformacion, competicion).
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Método de entrenamiento

Procedimiento sistematico que define la estructura de la carga (relacion trabajo-
descanso, intensidad, duracion) para alcanzar un objetivo.

Microciclo

Unidad basica de periodizacion, generalmente de una semana de duracion.
Conjunto de sesiones organizadas en torno a un objetivo y una dinamica de carga
y recuperacion.

Mielinizacion
Proceso de recubrimiento de los axones neuronales con mielina, que acelera la
transmision del impulso nervioso. Continua durante la infancia y la adolescencia.

Mitocondria

Organulo celular donde se realiza la respiracion aerdbica (ciclo de Krebs vy
fosforilacion oxidativa). Su nUmero y tamafio aumentan con el entrenamiento de
resistencia.

Monitorizacion
Seguimiento sistematico de la carga de entrenamiento (interna y externa) y de la
respuesta del deportista (RPE, bienestar, rendimiento en tests).

Multiportividad

Practica de varios deportes en la infancia y la adolescencia temprana, en lugar de
la especializacién precoz en uno solo. Favorece el desarrollo multilateral y reduce
lesiones.

(0

Ondulacion de cargas

Variacion de la intensidad y el volumen dentro del microciclo (dia pesado, medio,
ligero) para optimizar la adaptacion y la recuperacion.

Osgood-Schlatter (enfermedad de)

Lesion por sobrecarga en la tuberosidad tibial anterior, frecuente en adolescentes
que practican deportes con saltos y cambios de ritmo. Relacionada con la traccion
del tenddn rotuliano sobre una placa de crecimiento aun abierta.

Osteocondritis disecante

Fragmentacion del cartilago y del hueso subcondral por cargas repetitivas. Puede
afectar el codo, la rodilla o el tobillo.
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Overreaching (no funcional)

Estado de fatiga acumulada por exceso de carga o falta de recuperacion, que
requiere semanas para resolverse. Puede evolucionar a sindrome de
sobreentrenamiento.

P

Periodizacion

Organizacion planificada de las cargas de entrenamiento en ciclos (microciclos,
mesociclos, macrociclos) para alcanzar picos de forma en momentos concretos y
evitar el estancamiento.

Periodizacion por bloques

Modelo de periodizacion que concentra la carga de una o dos capacidades en
cada bloque (acumulacion, transformacion, realizacion), generando adaptaciones
mas profundas y reduciendo la interferencia del entrenamiento concurrente.

PHV (Peak Height Velocity)

Pico de velocidad de crecimiento en estatura durante la pubertad. Es uno de los
indicadores de maduracién biolégica mas utilizados en el deporte formativo.

Placa de crecimiento (fisis)

Zona de cartilago situada en los extremos de los huesos largos, donde se produce
el crecimiento longitudinal. Es la estructura mas vulnerable del sistema
musculoesquelético inmaduro.

Pliometria
Entrenamiento basado en el ciclo estiramiento-acortamiento, que busca mejorar
la potencia y la capacidad reactiva mediante saltos, lanzamientos y recepciones.

Precocidad (en el rendimiento)

Alcanzar niveles altos de rendimiento a edades tempranas, generalmente
asociado a una maduracion avanzada mas que a un talento excepcional.

Preparacion especial (ejercicios de)

Ejercicios que reproducen parcialmente el gesto competitivo y sirven de puente
entre la preparacion general y la competicion.
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Preparacion general (ejercicios de)

Ejercicios no especificos del deporte, orientados al desarrollo de las cualidades
fisicas basicas y del repertorio motor.

Progresividad (principio de)

Principio biologico que establece que la carga de entrenamiento debe aumentar
de forma gradual y escalonada, en lugar de lineal, para evitar estancamientos y
lesiones.

Propiocepcion
Capacidad del organismo para percibir la posicion y el movimiento de las

articulaciones. Es fundamental para el control postural y la prevencién de
lesiones.

R
Repeticion sin repeticion (Bernstein)

Concepto segun el cual el aprendizaje motor se optimiza resolviendo el mismo
problema motor en condiciones ligeramente distintas, lo que construye un
esquema motor robusto y adaptable.

Resistencia (fase de)

Segunda fase del Sindrome General de Adaptacion. El organismo activa sus
mecanismos de defensa y se adapta al estimulo, produciendo mejoras
estructurales y funcionales.

Resistencia muscular

Capacidad de mantener contracciones musculares repetidas o estaticas durante
un periodo prolongado sin pérdida significativa del rendimiento.

Resistencia aerdbica

Capacidad de mantener un esfuerzo de larga duracién a intensidad baja o media,
utilizando el metabolismo oxidativo.

Reversibilidad (principio de)

Principio bioldgico que establece que las adaptaciones se pierden si el estimulo
cesa. La velocidad de pérdida es inversa a la de ganancia.

RM (repeticion maxima)
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Carga maxima que un deportista puede levantar un niumero determinado de
veces. TRM = carga que solo puede levantarse una vez con la técnica correcta.

S

Sever (enfermedad de)

Lesion por traccion del tendon de Aquiles sobre la apofisis del calcaneo en
crecimiento. Frecuente en corredores jovenes y futbolistas.

SGA (Sindrome General de Adaptacion)

Modelo de Selye que describe la respuesta del organismo ante un estresor en
tres fases: alarma, resistencia y agotamiento. Es la base fisiolégica del
entrenamiento deportivo.

Sistematizacion (principio de)

Principio pedagdgico que establece que el entrenamiento debe ser un proceso
ordenado y coherente, de lo simple a lo complejo, de lo general a lo especial.

Sobrecarga (principio de)

Principio bioldgico que establece que, para que se produzca una adaptacion, el
estimulo debe superar un umbral minimo de intensidad, volumen o densidad.

Sobreentrenamiento

Estado patoldgico de fatiga cronica y disminucién del rendimiento que requiere
meses de recuperacion. Es la consecuencia extrema de la fase de agotamiento del
SGA.

Supercompensacion

Fendmeno por el cual, tras la fase de recuperacién, los sustratos y las estructuras
bioldgicas superan transitoriamente el nivel previo al esfuerzo. Es la base del
aumento escalonado del rendimiento.

-

Tapering

Reduccion controlada de la carga de entrenamiento en las semanas previas a la
competicion principal, para disipar la fatiga y permitir la maxima expresion de la
supercompensacion.
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Tempo
Velocidad a la que se ejecutan las fases de un movimiento (excéntrica, isométrica,
concéntrica). Modificar el tempo es una forma de sobrecarga neuromuscular.

Tension mecanica

Fuerza por unidad de superficie que experimenta un tejido. Es uno de los
estimulos desencadenantes de la hipertrofia muscular.

Test de campo

Prueba de evaluacion realizada en el entorno de entrenamiento, con
equipamiento sencillo. Mide capacidades condicionales de forma especifica y con
bajo coste.

Test de laboratorio

Prueba de evaluacién realizada en condiciones controladas, que permite medir
parametros fisiolégicos maximos (VO,max, lactato) con alta precision.

Transferencia (principio de)

Principio pedagogico que establece que lo aprendido en un ejercicio o contexto
influye —positiva, negativa o neutra— en la ejecucion de otro.

U

Umbral anaerébico

Intensidad de ejercicio a partir de la cual la produccién de lactato supera su
aclaramiento, produciéndose una acumulacion progresiva. Indica la transicion del
metabolismo aerobico al anaerdbico.

Umbral de sobrecarga

Nivel minimo de estimulo (intensidad, volumen o densidad) que desencadena
una adaptacién positiva. Por debajo de él, solo hay mantenimiento o pérdida.

\'}
Variacion (principio de)
Principio bioldgico y pedagdgico que prescribe la modificacion periddica de los

estimulos para evitar el estancamiento, la monotonia y las lesiones por
sobrecarga focal.
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Ventana de entrenabilidad

Véase fase sensible.

Visualizacion

Técnica psicolégica que consiste en la representacion mental de un gesto o
situacion deportiva. Activa las mismas areas cerebrales que la ejecucion real.

VO.max (consumo maximo de oxigeno)

Cantidad méaxima de oxigeno que el organismo puede captar, transportar y
utilizar durante un esfuerzo maximo. Es el principal indicador de la potencia del
sistema aerdbico.

Volumen
Cantidad total de trabajo realizado en una sesidn, microciclo o mesociclo: series,
repeticiones, kilbmetros, horas de entrenamiento.

y4

Zona de desarrollo proximo

Concepto de Vygotsky que sefala la distancia entre lo que el deportista puede
hacer solo y lo que puede hacer con ayuda del entrenador. Es la zona donde el
aprendizaje es mas efectivo.

APENDICE 5: TRADUCCION DE TERMINOS DEL INGLES AL
ESPANOL

Término en inglés Traduccion al espafol
Active for Life Activo para toda la vida
Active Start Inicio activo

Adenosine triphosphate (ATP) Adenosin trifosfato (ATP)
Aerobic system Sistema aerébico
Anaerobic alactic system Sistema anaerobico alactico
Anaerobic lactic system Sistema anaerobico lactico
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Término en inglés

Bio-banding

Body weight training

Cleean & Jerk

Core training
Countermovement jump (CMJ)
Developmental age
Dropout

Early maturer
Eccentric training
Elastic band
Endurance

Energy systems
External load

Fartlek

General Adaptation Syndrome

(GAS)
Glycolysis
Growth

Growth plate

Traduccion al espafol

Agrupacion por madurez biologica (bio-
banding)

Entrenamiento  con  peso  corporal

(autocarga)

Envion (dos tiempos)
Entrenamiento del core (zona media)
Salto con contramovimiento
Edad de desarrollo
Abandono deportivo
Madurador temprano
Entrenamiento excéntrico
Banda elastica

Resistencia

Sistemas energéticos

Carga externa

Fartlek (juego de velocidad)

Sindrome General de Adaptacion (SGA)

Glucolisis
Crecimiento

Placa de crecimiento (fisis)
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Término en inglés

High Intensity Interval Training
(HIIT)

Individuality principle
Internal load

Interval training
Lactate threshold
Late maturer

Long-Term Athlete Development
(LTAD)

Maturation
Maximal oxygen uptake (VO,max)
Non-responder

Overload principle

Overreaching

Overtraining syndrome
Peak Height Velocity (PHV)
Periodization
Phosphocreatine (PCr)
Plyometrics

Progression principle

Traduccion al espafol

Entrenamiento intervalico de alta intensidad

Principio de individualidad
Carga interna
Entrenamiento intervalico
Umbral de lactato

Madurador tardio

Desarrollo del Atleta a Largo Plazo

Maduracion

Consumo maximo de oxigeno (VO,max)
No respondedor

Principio de sobrecarga

Sobreentrenamiento  funcional / no

funcional

Sindrome de sobreentrenamiento

Pico de velocidad de crecimiento (PHV)
Periodizacion

Fosfocreatina (PCr)

Pliometria

Principio de progresividad
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Término en inglés

Rating of Perceived Exertion (RPE)

Relative Age Effect (RAE)

Reversibility principle

SAID principle (Specific Adaptation

to Imposed Demands)
Sensitive period
Skeletal age

Snatch

Specificity principle
Squat jump (SJ)
Strength training
Supercompensation
Tapering

Tempo

Variation principle

Wellness questionnaire

Traduccion al espafol
Escala de esfuerzo percibido
Efecto de la edad relativa

Principio de reversibilidad

Principio de especificidad (SAID)

Fase sensible / Ventana de entrenabilidad
Edad dsea

Arranque

Principio de especificidad

Salto en sentadilla (squat jump)
Entrenamiento de fuerza
Supercompensaciéon

Tapering (puesta a punto)

Tempo (velocidad de ejecucion)

Principio de variacién

Cuestionario de bienestar
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