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Programación de los ejercicios físicos
en infantes con exceso del porcentaje
de grasa corporal
§ ÓSCAR OSWAL DO ESCO BAR MON TO YA

Li cen cia do en Edu ca ción Fí si ca.
Espe cia lis ta en Edu ca ción para la Sa lud.
Espe cia lis ta en Edu ca ción fí si ca: ac ti vi dad fí si ca y sa lud

Resumen
La in fan cia es un pe río do tras cen den tal en

el pro ce so de for ma ción, en el cual las dis -

ci pli nas pe da gó gi cas de ben con tri buir al

de sa rro llo ade cua do de las di fe ren tes di -

men sio nes de los se res hu ma nos, pro fun -

di zan do en el co no ci mien to de las ca rac te -

rís ti cas que se pre sen tan du ran te cada una 

de las eta pas de este pe río do. La Edu ca -

ción Fí si ca, te nien do como re fe ren tes la

pro mo ción de la sa lud y la pre ven ción pri -

ma ria de la en fer me dad, debe em po de rar -

se de este pe río do del pro ce so vi tal hu ma -

no, in ter vi nien do des de los pri me ros años

de vida me dian te pro gra mas que con lle ven 

a que las co mu ni da des e in di vi duos ac túen 

más sa lu to gé ni ca men te y dis mi nu yan la

pre va len cia de los fac to res de ries go.

En el tex to se pro po nen una se rie de pau -

tas y es tra te gias di ri gi das a los/as li cen -

cia dos/as en Edu ca ción Fí si ca y a otros

pro fe sio na les de las cien cias apli ca das a

las ac ti vi da des fí si cas, in te re sa dos/as en

el pro ce so de ini cia ción de por ti va con in -

fan tes que pre sen tan ex ce so de por cen ta -

je de gra sa cor po ral.

Presentación

Hoy pro li fe ran en las ciu da des las ins ti tu -

cio nes que ofre cen pro gra mas para que

los in fan tes1 (se fa mi lia ri cen con la prác ti -

ca de uno o va rios de por tes. No obs tan te,

no se tie ne en cuen ta que la épo ca en la

que se debe ini ciar la in tro duc ción de nue -

vas ex pe rien cias en el cam po de las ac ti vi -

da des fí si cas va ría de un de por te a otro y

de una per so na a otra.

Por lo tan to, sin te ner pre sen te va ria bles

ta les como la ta lla, la masa cor po ral, la

edad, la per so na li dad o cual quier otro as -

pec to de un in fan te, en ca mi nar lo ha cia un 

de por te para el cual no se po seen las ap ti -

tu des ne ce sa rias, pue de con du cir lo a for -

mar imá ge nes ne ga ti vas de sí mis mos y a

sen tir se de sa ni ma dos al prac ti car ac ti vi -

dad fí si ca.

En este sen ti do, en la ac tua li dad se acep -

ta que un ex ce so de masa gra sa está ne -

ga ti va men te re la cio na do con el de sem pe -

ño fí si co y el au to con cep to de los in fan tes, 

mo ti vo por el cual es in dis pen sa ble te ner

pre sen te las va ria bles re la cio na das con la

re duc ción del te ji do adi po so a la hora de

pro gra mar las ac ti vi da des fí si cas que se

em plea rán en el pro ce so de ini cia ción de -

por ti va. (Cua dro 1)
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Abstract

The child hood is a trans cen den tal pe riod in the

pro cess of for ma tion, in which the pe da go gi cal

dis ci pli nes should con tri bu te to the ade qua te

de ve lop ment of the dif fe rent di men sions of

hu man beings, dee pe ning in the know led ge of

the cha rac te ris tics pre sent in each of the sta ges

of this pe riod. The Physi cal Edu ca tion in its

re fe ren ce to pro mo te health and the pri mary

pre ven tion of the ill ness should take pos ses sion

of this pe riod of the vi tal hu man pro cess, ta king

part from the ear lier years of life through

pro grams that get the com mu ni ties and

in di vi duals to act in a more healt hful way and

de crea se the pre va len ce of risk fac tors.

In the text we pro po se a se ries of ru les and

stra te gies lea ding the Physi cal Edu ca tion

tea chers and ot her pro fes sio nals of ap plied

scien ces to the physi cal ac ti vi ties in te res ted

in the spor ti ve ini tia tion with in fants that

have an per cen ta ge ex ces si ve of body fat.

Key words

Infants, Per cen ta ge of body fat, Ge ne ral

dyna mic ae ro bic long-lasting en du ran ce and

the free fatty acids

Infan tes, Por cen ta je de gra sa cor po ral,
re sis ten cia ae ró bi ca di ná mi ca ge ne ral de
lar ga du ra ción y áci dos gra sos li bres

n Pa la bras cla ve

5 A 6 AÑOS 6 A 8 AÑOS 8 A 9 AÑOS 10 A 12 AÑOS

Te nis

de cam po

Na ta ción Esgri ma Lu chas Ci clis mo

Pa ti na je

ar tís ti co

Te nis

de mesa
Vo lei bol

Acti vi da des

at lé ti cas

Gim na sia Ba lon ces to Bo xeo

Fút bol Hal te ro fi lia

n CUADRO 1.
Edad óp ti ma en la que co mien za la fa mi lia ri za ción con los de por tes.

Fo to gra fía to ma da de F. Daw 
Par ker y Oded Bar-Or, “Ju ve -
ni le Obe sity”, en The physi cian 
and sport me di ci ne, vol. 19,
n.º 6 (ju nio de 1961).

1 Pe río do del pro ce so vi tal hu ma no que dura has ta el ini cio de la pu ber tad (mo men to en el que se pro du cen cam bios

a ni vel de ma du ra ción se xual).



Generalidades
del exceso
de masa grasa
en el infante
El ex ce so de gra sa cor po ral, tan to en los

in fan tes como en las per so nas adul tas,

tie ne como ca rac te rís ti ca co mún el equi -

li brio ener gé ti co po si ti vo que es la prin -

ci pal cau sa de éste fe nó me no. El in fan te

obe so pue de ser pro pen so a su frir en fer -

me da des si man tie ne di cha con di ción

has ta su adul tez. Cuan to más tiem po

dure el ex ce so de masa gra sa del in fan te

ma yor será la po si bi li dad de que se con -

vier ta en adul to obe so, pero si se to man

las me di das ade cua das para re du cir di -

cho pro ble ma en eda des tem pra nas po -

dría evi tar se la obe si dad en el fu tu ro. La

pre va len cia de ex ce so de te ji do adi po so

en las per so nas se in cre men ta con el au -

men to de la edad, en con trán do se más

obe sos en la pu ber tad que en la in fan -

cia. Sin em bar go, se ha cons ta ta do una

ma yor ma lea bi li dad del ex ce so de por -

cen ta je de gra sa cor po ral ini cia do en la

eta pa ju ve nil fren te a la de ini cio en la

in fan cia, la cual se con si de ra de di fí cil

ma ne jo.

Están da res exac tos para los por cen ta jes

de gra sa per mi ti dos no han sido es ta ble -

ci dos. No obs tan te, el Na tio nal Cen ter

for Health Sta tis tics (NCHS) ha es ta ble -

ci do en un es tu dio de la po bla ción de los

EEUU, en in di vi duos de am bos se xos

que se en cuen tran en eda des en tre los 2

y los 18 años (véa se fi gu ra 1), el pro me -

dio (per cen til 50) de los va lo res de la su -

ma to ria del es pe sor de los plie gues cu tá -

neos de las zo nas sub es ca pu lar y tri ci pi -

tal (véan se los cua dros 2 y 3), a par tir

del cual se pue den es ta ble cer los si -

guien tes por cen ta jes de gra sa cor po ral

idea les para hom bres y mu je res. (Cua -

dro 4)

Diagnóstico
del exceso
de masa grasa

El cri te rio más acer ta do para de ter mi nar

el ex ce so de masa gra sa es la va lo ra ción

del por cen ta je de gra sa o gra do de adi po -

si dad cor po ral. El mé to do mas em plea do

por su fa ci li dad de ma ne jo, bajo cos to y

gra do de pre ci sión es la me di ción de los

plie gues cu tá neos.

El pro ce di mien to ge ne ral con sis te en me -

dir el es pe sor de los plie gues cu tá neos de

las zo nas sub es ca pu lar y tri ci pi tal (véa se
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Edad

Percentil 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

99

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

 5

 8

 9

10

11

12

12

12

13

13

14

14

15

15

16

16

17

18

19

22

26

 8

10

11

12

12

12

13

13

14

15

15

16

16

17

18

19

20

22

25

28

 8

10

11

12

12

13

14

14

15

16

16

17

18

19

20

21

23

15

30

36

 9

10

12

12

13

14

15

15

16

16

17

18

19

20

22

24

26

29

34

40

 9

10

12

13

13

14

15

16

17

18

18

20

20

22

24

25

28

31

35

41

 8

11

12

13

14

15

16

16

17

18

19

20

21

22

23

25

28

31

36

42

 9

11

12

13

14

15

16

17

17

19

19

21

22

24

25

27

31

35

40

48

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

20

22

23

25

27

30

33

39

43

51

10

13

15

16

17

18

19

20

21

22

24

25

26

27

30

32

35

39

42

52

11

14

16

17

18

20

21

22

23

24

25

26

28

29

32

34

37

42

48

56

11

14

16

18

19

20

21

22

23

24

25

27

29

30

32

34

37

42

46

57

12

15

16

18

19

20

22

23

24

26

27

28

30

32

34

36

40

42

46

58

n CUADRO 3.
Per cen ti les de las su ma to rias del es pe sor de los plie gues cu tá neos tri ci pi tal y
sub es ca pu lar, de chi cos en tre los 6 y los 17 años, para va lo rar el gra do de adi -
po si dad cor po ral (To ma do de Lan ge skin fold ca li per ope ra tor’s ma nual).

Edad

Per cen til 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

99

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

 5

 7

 8

 9

10

10

11

11

11

12

12

12

13

13

13

14

14

15

16

18

20

 7

 9

 9

10

10

11

11

11

12

12

12

13

13

14

14

15

16

17

18

24

 7

 9

 9

10

10

11

11

12

12

13

13

14

14

15

16

17

18

19

21

28

 7

 9

10

10

11

11

12

12

13

13

14

14

15

16

17

18

20

23

26

34

 7

 9

10

11

11

12

12

13

13

14

14

15

16

17

18

19

21

24

28

33

 8

 9

10

11

12

12

12

13

14

15

16

16

17

19

20

22

24

28

33

38

 8

 9

10

10

11

11

12

13

13

14

15

15

16

17

19

21

24

27

33

44

 7

 9

10

10

11

12

12

12

13

14

15

16

17

18

19

22

25

29

36

46

 7

 9

 9

10

11

11

12

12

13

13

14

14

15

16

18

20

23

27

31

37

 8

 9

10

11

11

12

12

13

13

14

14

15

16

18

18

20

22

25

30

40

 8

 9

10

11

11

12

12

13

13

14

14

15

16

17

18

20

22

24

29

37

 8

 9

10

11

12

12

13

13

14

14

15

16

16

17

19

21

24

26

30

38

n CUADRO 2.
Per cen ti les de las su ma to rias del es pe sor de los plie gues cu tá neos tri ci pi tal y
sub es ca pu lar, de chi cas en tre los 6 y los 17 años, para va lo rar el gra do de adi -
po si dad cor po ral (To ma do de Lan ge skin fold ca li per ope ra tor’s ma nual).

Edad (años)

18

16

14

12

10

8

6

G
ro

s
o

r 
d

e
 l
o

s
 p

li
e

g
u

e
s

 c
u

tá
n

e
o

s
 (

m
m

)

4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tríceps-niños

Escápula-niños

Tríceps-niñas

Escápula-niñas

n FIGURA 1.
Cam bios en el gro sor de los plie gues cu tá neos
de las zo nas sub es ca pu lar y tri ci pi tal en chi cos
y chi cas en tre 2 y 18 años de edad. (To ma do de

Jack H. Wil mo re y Da vid L.  Cos till, Physio logy

of sport and exer ci ce. Cham paing: Hu man Ki ne -

tics, 1994, p. 407).

HOMBRES MUJERES

 6 años 11 %  6 años 15 %

 7 años 11 %  7 años 16 %

 8 años 12 %  8 años 17 %

 9 años 13 %  9 años 18 %

10 años 13 % 10 años 19 %

11 años 15 % 11 años 19 %

12 años 13 % 12 años 19 %

n CUADRO 4.
% de gra sa cor po ral ideal.
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la fi gu ra 2), pos te rior men te su mar di -

chos va lo res y uti li zar las for mu las ade -

cua das para la fran ja de edad co rres -

pon dien te pro pues tas por Boi leau, Loh -

man y Slaugh ter (1985). En nues tro

caso sólo se uti li za rán las re la cio na das

con la edad es co lar, pe río do en el cual

tie ne lu gar la ini cia ción de por ti va. (Cua -

dro 5)

Por otra par te, es tos mis mos au to res

pro po nen otras fór mu las para cada sexo 

(Slaugh ter y otros, 1988), que se pue -

den uti li zar du ran te todo el pe río do de la 

in fan cia en aque llos chi cos y chi cas que 

po seen una su ma to ria de plie gues cu tá -

neos de las zo nas sub es ca pu lar y tri ci pi tal

su pe rior a 35 mm. (Cua dro 6)

Par ti cu lar men te, he op ta do por uti li zar

esta es tra te gia como pa rá me tro para de -

ter mi nar si exis te so bre ma sa gra sa u obe -

si dad. Estos dos tér mi nos se usan con fre -

cuen cia de modo in dis tin to, pero téc ni ca -

men te tie nen sig ni fi ca dos di fe ren tes. So -

bre ma sa gra sa se de fi ne como el por cen -

ta je de masa gra sa ac tual que su pe ra el

por cen ta je ideal se gún el sexo y la edad,

pero sin al can zar ni so bre pa sar los por cen -

ta jes de gra sa que pue den ob te ner se a par -

tir de los va lo res re sul tan tes de la su ma to -

ria de los plie gues cu tá neos de las zo nas

sub es ca pu lar y tri ci pi tal que apa re cen en

el per cen til 25 de las ta blas del Na tio nal

Cen ter for Health Sta tis tics (NCHS) (Ver

cua dros 2 y 3), ya que a par tir de di cho

per cen til ha cia aba jo los in fan tes de ben

ser con si de ra dos como obe sos.

Una vez de ter mi na do el por cen ta je de gra -

sa cor po ral ac tual se pue de ob te ner la

masa cor po ral ideal, uti li zan do el si guien -

te pro ce di mien to:

n Cal cu lar la masa de la gra sa, mul ti pli -

can do el por cen ta je de gra sa cor po ral

ac tual por la masa to tal (kg) del in di vi -

duo y di vi dien do el re sul ta do so bre

100.

n Ha llar la masa ma gra, sus tra yen do de

la masa to tal del in di vi duo la masa de la 

gra sa.

n Fi nal men te, para ob te ner la masa cor -

po ral ideal, se di vi de la masa ma gra ac -

tual so bre el por cen ta je de masa ma gra

ideal (para ob te ner este úl ti mo pa rá me -

tro, se toma el va lor de 100 % como el

to tal de toda la es truc tu ra cor po ral y se

sus trae el tan to por cien de gra sa ideal

para el sexo y edad), el cual a su vez, se

a

b

c

n FIGURA 2.
Lo ca li za ción (a) y me di ción de los plie gues
cu tá neos de las zo nas sub es ca pu lar (b) y tri -
ci pi tal (c). (Fo to gra fías to ma das de Lan ge

skin fold ca li per ope ra tor’s ma nual.)
NIÑOS

n 6-11 años

% GRASA:

1,35 x (suma de los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal) – 0,012 x (suma de

los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal)2 – 3,4

n 12 años

% GRASA:

1,35 x (suma de los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal) – 0,012 x (suma de

los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal)2 – 4,4

NIÑAS

n 6-10 años

% GRASA:

1,35 x (suma de los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal) – 0,012 x (suma de

los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal)2 – 1,4

n 11-12 años

% GRASA:

1,35 x (suma de los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal) – 0,012 x (suma de

los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal)2 – 2,4

n CUADRO 5.

NIÑOS

n % GRASA:

0,735 x (suma de los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal) + 1,6

NIÑAS

n %GRASA:

0,546 x (suma de los va lo res de los plie gues cu tá neos sub es ca pu lar y tri ci pi tal) + 9,7

n CUADRO 6.



en cuen tra di vi di do por 100. Alter na ti -

va men te, pue de cal cu lar se la can ti dad

de pér di da de masa gra sa, res tan do de

la masa cor po ral ac tual el va lor de la

masa cor po ral ideal.

Por ejem plo, una niña de 9 años de edad

que po see una masa cor po ral ac tual de

37 ki lo gra mos y una su ma to ria de plie -

gues cu tá neos de 35 mm (un gro sor de 21 

mm en el plie gue tri ci pi tal y de 14 mm a

ni vel sub es ca pu lar), me dian te la ecua ción 

co rres pon dien te a su sexo y edad, se cal -

cu la que su por cen ta je de gra sa cor po ral

ac tual es de 31,15 %, su masa gra sa co -

rres pon de a 11,5 kg, la masa ma gra a

25,5 kg y su masa cor po ral ideal debe es -

tar al re de dor de 31 kg; por lo que de be rá

re du cir 6 kg apro xi ma da men te.

Así, los cri te rios para de ter mi nar la so bre -

ma sa gra sa y la obe si dad in fan til van más

allá de la sim ple me di ción de la masa y la

ta lla cor po ral. No obs tan te, pue den ser

úti les las ta blas de in di ca do res de cre ci -

mien to que re la cio nan la es ta tu ra para la

edad y la masa para la ta lla, ya que un in -

fan te que po see una es ta tu ra baja para la

edad y una alta masa para la es ta tu ra, es

más po si ble que ten ga ex ce so de masa

gra sa. Sin em bar go, hay que re co no cer

que la uti li za ción de di chas ta blas a ve ces

es li mi ta da, pues los in fan tes de hoy son

más al tos, po seen más masa cor po ral y

es tán me jor de sa rro lla dos que los de hace

al gu nos años, mo ti vo por el cual los da tos

de re fe ren cias que allí apa re cen no sir ven

para ca rac te ri zar al gu nas po bla cio nes.

Orientaciones
para la programación del
ejercicio físico en infantes
con exceso del porcentaje
grasa corporal

Las es tra te gias para re du cir el te ji do adi po -

so de los in fan tes no son di fe ren tes de las

que se si guen con los adul tos. Con sis ten en 

mo di fi car los com por ta mien tos re la cio na -

dos con su ali men ta ción y los há bi tos de

ac ti vi dad fí si ca. Es im por tan te se ña lar que

la die ta pres cri ta debe ser ba lan cea da y

con te ner su fi cien tes ca lo rías para per mi tir

el cre ci mien to y de sa rro llo nor mal del in -

fan te, ya que las res tric cio nes ca ló ri cas

drás ti cas que pro duz can una pér di da su -

pe rior a dos li bras (0,907 kg) por se ma na

pue den cau sar re tra so del cre ci mien to y al -

te ra cio nes en el de sa rro llo cor po ral.

Al se lec cio nar los con te ni dos o ejer ci cios fí -

si cos para cada una de las par tes de la se -

sión, se debe te ner muy en cuen ta que

sean del agra do de los par ti ci pan tes, pues

la mo ti va ción es pro ba ble men te el fac tor

más im por tan te para que el pro gra ma de

ejer ci cios fí si cos ten ga éxi to. Así, la elec -

ción de con te ni dos di ver ti dos que pro por -

cio nen un reto y que pro duz can los efec tos

para lo cual han sido di se ña dos, es una de

las ta reas más cru cia les en la pro gra ma -

ción de ejer ci cios fí si cos. Asi mis mo, co no -

cer la in fluen cia de los di fe ren tes mé to dos

y re cur sos a uti li zar du ran te el pro gra ma de 

ejer ci cios fí si cos tie ne una con se cuen cia

im por tan te en la prác ti ca, en el sen ti do de

que es pre ci so em plear mé to dos y re cur sos 

que po si bi li ten al má xi mo po si ble el em -

pleo de áci dos gra sos li bres (AGL) como

com bus ti ble (Esco bar, 1999).

El ob je ti vo prio ri ta rio del en tre na mien to

de la con di ción fí si ca para los in fan tes con 

ex ce so de masa gra sa en la ini cia ción de -

por ti va debe ser el de sa rro llo de la re sis -

ten cia ae ró bi ca di ná mi ca ge ne ral de lar ga

du ra ción, sin des cui dar el adies tra mien to

de las ca pa ci da des, que en di cha eta pa

del pro ce so vi tal hu ma no tie nen sus fa ses

sen si bles; ya que, en es tas eda des los in -

di vi duos pre sen tan con di cio nes fa vo ra -

bles para este tipo de es fuer zos tal como

lo de mues tran las in ves ti ga cio nes; ellos

al can zan des de los pri me ros se gun dos de

car ga rit mos es ta bles (steady rate) de

con su mo de oxí ge no con lo que se ase gu ra 

el es ta ble ci mien to del me ta bo lis mo ae ró -

bi co (véa se fi gu ra 3).

Ade más, aun que los in fan tes po sean me -

no res con su mos má xi mos de oxí ge no ab -

so lu tos que los adul tos (véa se fi gu ra 4),

ellos pre sen tan una alta efi cien cia me ta -

bó li ca ae ró bi ca,2 lo que les ga ran ti za po -

der ejer ci tar se en ni ve les su pe rio res de

su po ten cial ae ró bi co má xi mo du ran te un 

tiem po pro lon ga do sin in cre men tar las

con cen tra cio nes de lac ta to. Por otra par -

te, como po seen ba jos de pó si tos de glu -

có ge no se pue de ase gu rar que uti li zan

una ma yor can ti dad de AGL. Esta pre fe -

ren cia por la uti li za ción de AGL por par te

de los pre pu be res se de mues tra me dian -

te los da tos de las con cen tra cio nes san -

guí neas de gli ce rol li bre, pues no sólo se

en cuen tran ni ve les más ele va dos, sino

que tam bién se ob ser va un ini cio más
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Di fe ren cias en el cur so del tiem po del con su mo de
oxí ge no al ini cio de un tra ba jo sub má xi mo en tre
un chi co y un adul to (To ma do de S. K. Po wers y E.

T. How ley, Exer ci se physio logy “Theory and ap pli ca tion 

to fit ness and per for man ce”, 2.ª ed., USA: Wm. C.

Brown Com mu ni ca tions, Inc., 1994, p. 53).
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n FIGURA 4.
Con su mo má xi mo de oxí ge no ab so lu to y re la ti -
vo en chi cos y chi cas en tre 6 y 16 años de edad
(To ma do de W. D. McArdrle, F. I. Katch y V. L.

Katch, Exer ci ce Physio logy “Energy, nu tri tion and

hu man per for man ce”, 5.ª ed., Lippn cot Wi lliams

and Wil kins, 2001, p. 240).

2 Man te ner el ni vel de in ten si dad co rres pon dien te al es ta do es ta ble del lac ta to.



tem pra no del in cre men to del gli ce rol

plas má ti co (Bar-Or y otros, 1994) ante

car gas de re sis ten cia ae ró bi ca di ná mi ca

ge ne ral de lar ga du ra ción.

Asi mis mo, los in fan tes es tán es pe cial -

men te ca pa ci ta dos para uti li zar me dian te

esta for ma de tra ba jo los AGL, pues no al -

can zan co cien tes res pi ra to rios (pro duc -

ción de dió xi do de car bo no/con su mo de

oxí ge no) ele va dos en es fuer zos má xi mos,

por lo que se pue de pre ver en ellos un ma -

yor gra do de oxi da ción de AGL siem pre y

cuan do no su pe ren el es ta do es ta ble del

lac ta to, ya que a ni ve les de in ten si dad su -

pe rio res, la baja ge ne ra ción de dió xi do de

car bo no nos in di ca in di rec ta men te que el

bi car bo na to está amor ti guan do me nos

áci do lác ti co y como con se cuen cia se in -

cre men tan las con cen tra cio nes de lac ta to

e in gre sa rá una ma yor can ti dad de éste a

las cé lu las adi po sas, por lo que se rees te -

ri fi can los tri gli cé ri dos, pues el lac ta to se

trans for ma en gli ce rol-3-fos fa to y se une a 

los AGL que se han ge ne ra do de la li pó li sis 

oca sio na da por las hor mo nas con tra rre gu -

la do ras, con lo que dis mi nu ye la li be ra -

ción de AGL des de el te ji do adi po so (véa -

se fi gu ra 5).

En es tas eda des se debe uti li zar pre fe ren -

te men te el mé to do con ti nuo man te nien do

cons tan te la in ten si dad, ya que de esta

ma ne ra se apro ve cha más eco nó mi ca -

men te la ca pa ci dad de ren di mien to exis -

ten te, par ti cu lar men te, en los in fan tes no

en tre na dos.

Me dian te di cha me tó di ca, es pre ci so in -

sis tir ante todo en el vo lu men de tra ba jo

y no en la in ten si dad. De ben evi tar se las

in ten si da des sub má xi mas y má xi mas,

así como los cam bios de rit mo y los

sprints in ter me dios y fi na les, pues los

in fan tes pre sen tan una ca pa ci dad li mi -

ta da para eli mi nar el lac ta to y ne ce si tan

de ma sia do tiem po de re cu pe ra ción, con

lo que se li mi ta la rea li za ción de es fuer -

zos pro lon ga dos. Asi mis mo, como he

co men ta do an te rior men te, se dis mi nu ye 

la li be ra ción de los AGL des de el te ji do

adi po so, ya que las ma yo res con cen tra -

cio nes de lac ta to ge ne ra das por este tipo 

de tra ba jo per mi ten la rees te ri fi ca ción

de los tri gli cé ri dos, por lo que no se uti li -

za rán di chos sus tra tos como fuen te

ener gé ti ca prin ci pal. Ade más, es im por -

tan te re sal tar que ante los con te ni dos de 

en tre na mien to es pe cí fi cos los in fan tes

ge ne ran una ma yor can ti dad de lac ta to

(Véa se fi gu ra 6), mo ti vo por el cual de -

be rán em plear se ejer ci cios ines pe cí fi cos 

o ge ne ra les cuan do el pro pó si to de di cho 

tra ba jo es la re duc ción del ex ce so de

masa gra sa.

Con res pec to a la in ten si dad del ejer ci -

cio fí si co es muy im por tan te se ña lar que

los in fan tes per ci ben el es fuer zo de una

ma ne ra me nos fa ti gan te que los adul tos

(véa se fi gu ra 7), fe nó me no re la cio na do

con los me no res ni ve les de pro duc ción

de áci do lác ti co del pre pu ber. Este he -

cho su gie re que no se uti li ce la es ca la de 

es fuer zo per ci bi do de Borg para con tro -

lar la in ten si dad del tra ba jo. En cam bio,

en los in fan tes, re sul ta más ade cua do

de ter mi nar el ni vel de es fuer zo me dian te 

la ob ser va ción de ex pre sio nes que rea li -

za mos cuan do nos ejer ci ta mos, ta les

como ha blar, can tar o ja dear. Éstas es -

tán di rec ta men te re la cio na das con el au -

men to del equi va len te ven ti la to rio para

el oxí ge no y la re duc ción del equi va len te

ven ti la to rio para el dió xi do de car bo no,

va ria bles fi sio ló gi cas que per mi ten de -

ter mi nar la in ten si dad de tra ba jo, ya que 

a me di da que las ne ce si da des me ta bó li -

cas se in cre men tan sus mo di fi ca cio nes

son más no ta bles.

De ma ne ra prác ti ca po de mos de cir que

la in ten si dad es ade cua da, si mien tras

se rea li zan ejer ci cios fí si cos, de re sis ten -

cia ae ró bi ca di ná mi ca ge ne ral de lar ga

du ra ción, los in fan tes son ca pa ces de

en ta blar una con ver sa ción me dian te fra -

ses com ple tas sin que lle gue a fal tar el

aire. Si pue den can tar mien tras es tán

ejer ci tán do se, de ben au men tar la in ten -

si dad. Si ja dean, es tán tra ba jan do de -

ma sia do duro y ne ce si tan ami no rar la in -

ten si dad.

Exis ten otras al ter na ti vas para con tro lar la 

in ten si dad del es fuer zo: la me di ción de la

fre cuen cia car día ca, la va lo ra ción de las

con cen tra cio nes de lac ta to, el cálcu lo del

gas to ener gé ti co y la ra pi dez de des pla za -

mien to, que con si de ra mos re quie ren una

ma yor ex pe rien cia pro fe sio nal y la uti li za -

ción de me dios tec no ló gi cos para que re -

sul ten apro pia das como es tra te gias de

con trol.
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de S. K. Po wers y E. T. How ley, Exer ci ce physio -

logy “Theory and ap pli ca tion to fit ness and per for -

man ce”, 2.ª ed., USA: Wm. C. Brown Com mu ni -

ca tions, Int., 1994, p. 101.)

50 m natación

14

12

10

8

6

4

2

N

200 m natación

A O N A O

L
a

ct
a

to
 m

m
o

l/l

Niños

Niñas

n FIGURA 6.
Ge ne ra ción de lac ta to en in fan tes de 9 años
ante car gas de re sis ten cia es pe cí fi cas e ines pe cí -
fi cas (N: na da do res en tre na dos. A: at le tas en tre -

na dos. O: no en tre na dos). (To ma do y adap ta do

de J. Wei neck, Entre na mien to óp ti mo, Bar ce lo na,

His pa no-Eu ro pea, S.A., 1988, p. 147.)

10 30 50 70 Edad
(años)

18

16

14

Magnitud
de la percepción

del esfuerzo

6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20

Muy,
muy leve

Muy
leve

Bastante
leve

Un poco
duro

Muy
duro

Muy,
muy duro

Duro

n FIGURA 7.
Per cep ción del es fuer zo fí si co y edad. (To ma do y

adap ta do de J. Wei neck, Entre na mien to óp ti mo,

Bar ce lo na, His pa no-Eu ro pea, S.A., 1988, p. 147.)



Acer ca del pri mer pa rá me tro, he de se -

ña lar que de bi do al pe que ño ta ma ño

del co ra zón, los in fan tes tie nen me nor

vo lu men sis tó li co y ma yor núme ro de

pul sa cio nes por mi nu to que los adul tos, 

tan to en el re po so como ante cual quier

ni vel de car ga ab so lu ta (véa se fi gu -

ra 8). En con se cuen cia, re sul ta más di -

fí cil el con trol de la in ten si dad del es -

fuer zo a me nos que se cuen te con re cur -

sos como un mo ni tor de fre cuen cia

card íaca.

El ni vel de in ten si dad de be rá es tar por

de ba jo o cer ca del 80 % del con su mo

má xi mo de oxí ge no, ya que a di cho ni -

vel de es fuer zo se es ta rá tra ba jan do sin

so bre pa sar el es ta do es ta ble del lac ta to 

o por de ba jo de éste. Es muy im por tan -

te te ner pre sen te si se pre ten de me dir

las con cen tra cio nes de lac ta to con mi -

ras a de ter mi nar este ni vel de in ten si -

dad, que los in fan tes de me nor edad

bio ló gi ca e in fe rior es ta do de en tre na -

mien to ge ne ran me nos lac ta to. De

acuer do con Ce ra ni, los va lo res má xi -

mos se en cuen tran en tre 4 y 8 mmol/L

en el ran go edad en tre los 6 y los 9 años 

(Na va rro, 1998). Por el con tra rio, los

en tre na dos y los que ma du ran pre coz -

men te me jo ran los pro ce sos me ta bó li -

cos anae ró bi cos y pro du cen una ma yor

can ti dad de lac ta to.

Para cal cu lar la fre cuen cia car día ca de

en tre na mien to a di chos por cen ta jes de la

po ten cia ae ró bi ca má xi ma, re co men da -

mos uti li zar la si guien te fór mu la pro pues -

ta por Kar vo ne:

FCE = (FC máx.-FC de re po so) x

% de in ten si dad/100 + FC de re po so

La fre cuen cia car día ca má xi ma se cal cu -

la de for ma más ob je ti va a tra vés de una

prue ba para va lo rar la po ten cia ae ró bi ca 

má xi ma que em plee un pro to co lo de es -

fuer zo má xi mo, ya que los re sul ta dos de

es tu dios lon gi tu di na les su gie ren que du -

ran te la in fan cia esta va ria ble fi sio ló gi ca

dis mi nu ye sólo 0,5 la ti dos por año (Wil -

mo re y otros, 1994) e in clu so al gu nas

in ves ti ga cio nes han in di ca do que la fre -

cuen cia car día ca má xi ma no cam bia du -

ran te esta eta pa del pro ce so vi tal hu ma -

no (Row land y otros, 1999). Así pues, la 

fór mu la 220–edad, no es apro pia da

para cal cu lar esta va ria ble de ma ne ra in -

di rec ta. No obs tan te, Do no so y Sán chez

han de sa rro lla do una ecua ción para pre -

de cir la fre cuen cia car día ca má xi ma

(Oso rio, 1991), que re sul ta más apli ca -

ble para los in fan tes:

FC máx. = 212 – (0,69 x edad)

Otra de las al ter na ti vas para con tro lar

la in ten si dad es me dian te la de ter mi na -

ción del gas to ener gé ti co, el cual se cal -

cu la a par tir del con su mo má xi mo de

oxí ge no ob te ni do de la rea li za ción de

una prue ba en la que se ha de ter mi na do 

la po ten cia ae ró bi ca má xi ma. Para la

va lo ra ción de ésta va ria ble fi sio ló gi ca

se han idea do mu chas prue bas. Sin em -

bar go, debe se lec cio nar se un tipo de

prue ba que re sul te apta para la per so na 

que se va lo ra rá se gún su edad, sexo, es -

ta do de sa lud y ni vel de con di ción fí -

sica.

Par ti cu lar men te, re co men da mos uti li -

zar prue bas que re quie ran la mus cu la -

tu ra de la for ma más si mi lar po si ble a la 

que se em plea ra en los ejer ci cios de re -

sis ten cia ae ró bi ca di ná mi ca ge ne ral.

Ade más, en el caso par ti cu lar del in fan -

te los re sul ta dos de in ves ti ga cio nes rea -

li za das en la dé ca da de los ochen ta han

de mos tra do que las prue bas de cam po

de cor ta du ra ción como la de los 800 o

1.000 me tros con du cen rá pi da men te a

una so bre car ga psi co fí si ca del pre -

púber, pues este tipo de es fuer zo anae -

ró bi co ge ne ra al tas con cen tra cio nes de

ca te co la mi nas (10 ve ces más can ti dad

para ge ne rar la mis ma cuan tía de áci do

lác ti co que los adul tos) que re pre sen tan 

un es trés di fí cil de so por tar (Wei neck,

1988).

De bi do a lo an te rior, las prue bas de cam -

po de ma yor du ra ción como la de los

ocho, doce o quin ce mi nu tos de es fuer zo

fí si co per mi ten ave ri guar con más va li dez

el con su mo má xi mo de oxí ge no del in fan -

te, ya que el por cen ta je de ener gía apor ta -

do por la vía me ta bó li ca anae ró bi ca que -

da rá en se gun do pla no.

Una vez eva lua do el in fan te, el gas to ener -

gé ti co pue de cal cu lar se a tra vés del si -

guien te pro ce di mien to:

n Con ver tir el va lor ob te ni do de con su mo 

má xi mo de oxí ge no a METs má xi mos.

Si el con su mo má xi mo de oxí ge no de -

ter mi na do está ex pre sa do en li tros de

oxí ge no usa dos por mi nu to, hay que

mul ti pli car por mil para ob te ner mi li li -

tros por mi nu to y des pués di vi dir el re -

sul ta do por la masa cor po ral del su je to

en ki lo gra mos. El va lor ob te ni do se ex -

pre sa en mi li li tros de oxí ge no uti li za -

dos por ki lo gra mo de masa cor po ral

por mi nu to.

n Di vi dir este re sul ta do por 3,5 mi li li tros

de oxí ge no uti li za dos por ki lo gra mo de

masa cor po ral por mi nu to y ob ten drá

METs.

n Trans for mar los METs má xi mos a ki lo -

ca lo rías usa das por cada ki lo gra mo de

masa cor po ral por hora, sim ple men te

cam bian do la uni dad.

n Fi nal men te, se de ter mi na el ni vel de

es fuer zo al que la per so na se ejer ci ta -

rá, el cual de be rá ser un por cen ta je

del va lor ob te ni do de ki lo ca lo rías usa -

das por cada ki lo gra mo de masa cor -

po ral por hora, mul ti plica do por la

masa cor po ral del su je to en ki lo gra -

mos para ob te ner, así las ki lo ca lo rías

uti li za das cada hora. Si adi cio nal -

men te se de sea co no cer el nu me ro de

ki lo ca lo rías usa das por mi nu to, hay

que di vi dir el re sul ta do por 60.

Al re sul ta do ob te ni do me dian te el pro -

cedimiento des cri to an te rior men te para
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cal cu lar el gas to ener gé ti co to tal, se le

debe res tar el va lor de la tasa me ta bó li ca

ba sal co rres pon dien te al pe río do de tiem -

po equi va len te al es fuer zo, con mi ras a

ha llar el gas to ener gé ti co neto (can ti dad

de ener gía uti li za da para rea li zar el es -

fuer zo fí si co por en ci ma de los re que ri -

mien tos ba sa les). Para ello, de ter mi na -

mos en pri mer lu gar la tasa me ta bó li ca

ba sal uti li zan do las ecua cio nes de la

FAO-OMS-UNU co rres pon dien tes al sexo 

y al ran go de edad del in fan te (véa se cua -

dro 7) y pos te rior men te, me dian te una

re gla de tres se de du ce la can ti dad co -

rres pon dien te al pe río do de tiem po equi -

va len te al es fuer zo.

Esta ma ne ra de cal cu lar la in ten si dad del

es fuer zo nos per mi te con tro lar la re duc -

ción con ti nua de masa gra sa, ya que el

cos te ener gé ti co que pro por cio na cada

uno de los ejer ci cios fí si cos que se rea li -

zan du ran te va rias se sio nes es acumula -

tivo y cuan do se al can za un equi li brio

ener gé ti co ne ga ti vo de 3.500 Kcal, di cho

dé fi cit ca ló ri co ge ne ra la pér di da de

453,6 g de te ji do adi po so.

Para cal cu lar la ra pi dez de re co rri do co -

rres pon dien te a una de ter mi na da in ten si -

dad se em plean las ecua cio nes pro pues tas 

por el Ame ri can Co lle ge of Sports Me di ci -

ne para ac ti vi da des que se pue den rea li zar

a un rit mo re gu lar como co rrer y an dar. No

obs tan te, es tas fór mu las se fun da men tan

en que para trans por tar cada ki lo gra mo de

masa cor po ral por me tro re co rri do so bre

una su per fi cie ho ri zon tal cada mi nu to un

adul to uti li za ca mi nan do apro xi ma da men -

te 0,1 mL · kg–1 · min-1 y cuan do co rre em -

plea el do ble, es de cir, 0,2 mL. kg–1 ·

min–1 (ACSM, 2000). Pero es tos da tos no

son apli ca bles a los in fan tes, ya que ellos

son me nos eco nó mi cos que los adul tos

cuan do rea li zan este tipo de ac ti vi da des.

En su caso, és tos ne ce si tan en tre un 20 y

30 % más oxí ge no por uni dad de masa

cor po ral a una de ter mi na da ra pi dez de re -

co rri do (McArdle y otros, 2001), in clu so si

el es ta do es ta ble del lac ta to del in fan te tie -

ne lu gar en el mis mo con su mo de oxí ge no

re la ti vo que el adul to (Wil mo re y otros,

1994).

En con se cuen cia, el em pleo de di chas

ecua cio nes con du ce a erro res en la pre -

dic ción de la in ten si dad de es fuer zo del

in fan te. Sin em bar go, du ran te la in fan -

cia se po drá cal cu lar la ra pi dez de re co -

rri do de ma ne ra di rec ta para cual quier

tipo de tra ba jo de re sis ten cia ae ró bi ca

di ná mi ca ge ne ral, pi dién do le al in fan te

que se ejer ci te a di fe ren tes por cen ta jes

de la fre cuen cia car día ca de en tre na -

mien to du ran te 7 mi nu tos so bre un te -

rre no pre via men te me di do (2 mi nu tos

para que es ta bi li ce el nú me ro de pul sa -

cio nes por mi nu to co rres pon dien te a la

in ten si dad so li ci ta da y 5 mi nu tos para

cal cu lar la dis tan cia pro me dio re co rri da

por mi nu to a di cho ni vel de car ga). Por

ejem plo, una niña de 9 años ha rea li za -

do los si guien tes ni ve les de es fuer zo ca -

mi nan do y co rrien do, cada uno du ran te

7 mi nu tos de tra ba jo con ti nuo (véa se el

cua dro 8), tal y como lo he ex pli ca do en

el pá rra fo an te rior. Se ha de ter mi na do

su ra pi dez de des pla za mien to a cada rit -

mo y sus co rres pon dien tes va lo res de

lac ta to al fi nal de cada car ga, es ti man do 

que su um bral de lac ta to3 se en cuen tra

cuan do su pe ra el 80 % de su fre cuen cia

car día ca de en tre na mien to, ni vel por en -

ci ma del cual al can za 2,8 mmol/L a

una ra pi dez de re co rri do pro me dio de

7,75 km/h, por lo que se le re co mien da

ejer ci tar se a una ra pi dez de re co rri do de

7,08 km/h o in fe rio res, ya que a di chas

in ten si da des se es ta rá tra ba jan do sin

so bre pa sar el es ta do es ta ble del lac ta to

y no dis mi nui rá la li be ra ción de los AGL

des de el te ji do adi po so.

La Na tio nal Asso cia tion for Sport and

Physi cal Edu ca tion de los EEUU re co -

mien da que los in fan tes acu mu len en tre

30 y 60 mi nu tos de ac ti vi dad fí si ca por

día en for ma con ti nua o in ter mi ten te

(Zwi ren, 2001), como es tra te gia para

com ba tir el se den ta ris mo, ya que se ha

in cre men ta do en los úl ti mos años el ex -

ce so de masa gra sa en tre los in fan tes

que son inac ti vos fí si ca men te (DHHS,

1996).

Por otra par te, des de el pun to de vis ta del

en tre na mien to fí si co se su gie re como re -

qui si to mí ni mo para ob te ner las adap ta -

cio nes bio ló gi cas, que se pre sen tan cuan -

do se rea li zan con te ni dos de re sis ten cia
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3 Para de ter mi nar el um bral de lac ta to se uti li za la pro pues ta de Coy le (1984), quien du ran te un tra ba jo pro gre si vo es ta ble ce con los va lo res de lac ta to ge ne ra dos a in ten si da des

ba jas la lí nea de base e iden ti fi ca la car ga in me dia ta men te an te rior a la que oca sio na un in cre men to de un mmol/L o más por en ci ma de di cha lí nea, como el ni vel de in ten si dad

co rres pon dien te al um bral de lac ta to.

INTERVALO

DE EDAD

(años) HOMBRES MUJERES

6-10 (22,7 x M*) + 495 (22,5 x M) + 499

10-12 (17,5 x M) + 651 (12,2 x M) + 746

* M re pre sen ta la masa cor po ral (kg). Para per so nas con ex ce so 

de masa gra sa, la masa a uti li zar de be rá ha llar se me dian te la

fór mu la (Exce so de masa gra sa en kg) x 0,25 + masa cor po ral

ideal.

n CUADRO 7.
Ecua cio nes para el cálcu lo de la tasa me ta bó li -
ca ba sal (FAO-OMS-ONU).

% de FCE N.º de P/M mmol/L km/h

50 140-143 1,7 5,76

60 153-156 1,7 6

70 164-168 1,9 6,48

75 173-175 2,3 7,08

85 185-187 2,8 7,75

90 192-194 3,3 8,72

Nota: su va lor de lac ta to má xi mo es de 4,3 mmol/L.

n CUADRO 8.
Va ria bles de una prue ba de efi cien cia me ta bó li ca ae ró bi ca.



ae ró bi ca di ná mi ca ge ne ral, en tre ellas las

mo di fi ca cio nes de la com po si ción cor po -

ral, que los in fan tes so por ten una car ga

con ti nua de 15 a 20 mi nu tos de ac ti vi dad

fí si ca a in ten si da des de es fuer zo que no

so bre pa sen el es ta do es ta ble del lactato o

que se encuentren por debajo de éste,

3 veces por semana.

Para al can zar lo an te rior, el ob je ti vo

prin ci pal debe ser de sa rro llar mo ti va -

ción a lar go pla zo por los ejer ci cios fí si -

cos de re sis ten cia ae ró bi ca di ná mi ca ge -

ne ral de lar ga du ra ción. Por ello de be rá

em pe zar se des de eda des tem pra nas a

rea li zar es fuer zos de 1, 2 o 3 mi nu tos

con pau sas ac ti vas de un mi nu to, me -

dian te for mas ju ga das para no caer en la 

mo no to nía, con mi ras a lo grar eje cu tar

tra ba jos con ti nuos de du ra ción ma yor

año tras año. La es tra te gia para con se -

guir lo pasa por car gas de va rios mi nu tos

que, em pe zan do con 5 mi nu tos apro xi -

ma da men te a los 6 años, se in cre men ta -

rán su ce si va men te au men tan do las dis -

tan cias cu bier tas en un 10 % cada dos

se sio nes, has ta lle gar a rea li zar un tiem -

po to tal de car ga de unos 20 mi nu tos

(meta que se debe al can zar an tes del

ini cio de la pu ber tad).

De esta for ma, la ca pa ci dad ae ró bi ca pue -

de me jo rar no ta ble men te y el gas to ener -

gé ti co re sul ta sig ni fi ca ti vo para oca sio nar

un de se qui li brio ener gé ti co ne ga ti vo a lar -

go pla zo que con duz ca a la reducción del

exceso de tejido adiposo.

No hay que ol vi dar que el pla cer del en tre -

na mien to de la re sis ten cia ae ró bi ca di ná -

mi ca ge ne ral de lar ga du ra ción de pen de

de su modo de eje cu ción, por lo que debe

ser va ria do y atrac ti vo a la edad del par ti -

ci pan te. Ade más, es muy im por tan te la

uti li za ción de me dios ta les como pa ti nes,

bi ci cle tas y otros, que so li ci tan la ima gi -

na ción y per mi ten la di ver sión del in fan te.

Asi mis mo, el em pleo de jue gos para de sa -

rro llar di chos con te ni dos sue le ser muy

mo ti van te para ellos (véase fi gu ra 9).

Por úl ti mo, se debe te ner pre sen te que

los in fan tes pro du cen una ma yor can ti -

dad de ca lor me ta bó li co por ki lo gra mo

de masa cor po ral que los adul tos en ac -

ti vi da des fí si cas como el ca mi nar y el co -

rrer. Así, mien tras más pe que ño es el in -

fan te ma yor es el ex ce so de pro duc ción

de ca lor, a pe sar de que el nú me ro de

glán du las su do rí pa ras ac ti vas por den si -

dad de área de piel es mu cho ma yor,

pues la pro por ción to tal de su dor cal cu -

la da por uni dad de área de su per fi cie

cor po ral es me nor en los in fan tes. Ade -

más, la tem pe ra tu ra cor po ral a la cual

co mien za el su dor (um bral de su dor) es

con si de ra ble men te más alta, lo que im -

po ne una car ga ex tra a los otros me ca -

nis mos ter mo rre gu la do res a la hora de

rea li zar ejer ci cios de re sis ten cia ae ró bi -

ca di ná mi ca ge ne ral de lar ga du ra ción

en for ma con ti nua en am bien tes ca lu ro -

sos.

Por lo an te rior, los in fan tes con ex ce so de

masa gra sa de be rán hi dra tar se ade cua da -

men te, ya que el au men to de su tem pe ra -

tu ra cor po ral es más ace le ra do (Bar-Or,

1995). Una re gla ge ne ral, es que los in -

fan tes to men en tre 100 y 150 cc. cada

20-30 mi nu tos aún cuan do no ten gan

sed. Ade más, Bar-Or re co mien da que de -

ben be ber has ta que no sien tan sed y lue -

go de ben in ge rir en tre 100 y 125 cc. los

me no res de 10 años y en tre 200 y 250 los 

de ma yor edad y peso cor po ral. Las be bi -

das no de ben ex ce der 5 mEq/L de so dio, 4 

mEq/L de po ta sio y 25 g/L de glu co sa

(Zwi ren, 2001). Asi mis mo, de ben ser sa -

bro sas para el in fan te. Ellos prefieren el

sabor a uva al sabor naranja o manzana, o 

el agua.
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Meta

Inicio

a b
c

n FIGURA 9.
Estra te gias di dác ti cas para de sa rro llar los con te ni dos de re sis ten cia ae ró bi ca di ná mi ca ge ne ral que re du cen la mo no to nía e in cre men tan la mo ti va ción de los 
in fan tes: a) mon tar en bi ci cle ta, b) trans por tar un ba lón for ma ndo fi gu ras, y c) des pla zar se por el la be rin to. [To mado: a) de V. Ba rra llo, Edad y de por te, Edi -

to rial Des clee de Brou wer, Edi to rial la Gran Enci clo pe dia Vas ca, 1990, p. 33; b) y c) de J. Wei ner, Fút bol to tal. “El en tre na mien to fí si co del fut bo lis ta”, Bar ce lo na,

Edi to rial Pai do tri bo, vol. 1].
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Programació dels exercicis físics
en infants amb excés de percentatge
de greix corporal
§ ÓSCAR OSWALDO ESCOBAR MONTOYA

Lli cen ciat en Edu ca ció Fí si ca.
Espe cia lis ta en Edu ca ció per a la sa lut.
Espe cia lis ta en Edu ca ció Fí si ca: Acti vi tat Fí si ca i Sa lut 

Resum
La infància és un pe río de trans cen den tal

en el pro cés de for ma ció, en el qual les

dis ci pli nes pe dagò gi ques han de con tri -

buir al de sen vo lu pa ment ade quat de les

di fe rents di men sions dels és sers hu mans,

tot apro fun dint en el co nei xe ment de les

ca rac te rís ti ques que es pre sen ten du rant

cada una de les eta pes d’a quest pe río de.

L’Edu ca ció Fí si ca, que té com a re fe rents

la pro mo ció de la sa lut i la pre ven ció

primà ria de la ma lal tia, ha de fer seu

aquest pe río de del pro cés vi tal humà, ha

d’in ter ve nir-hi des dels pri mers anys de

vida, mit jan çant pro gra mes que por tin a

fer que les co mu ni tats i els in di vi dus ac -

tuïn de ma ne ra més sa lu tí fe ra i dis mi nuei -

xin la pre va len ça dels fac tors de risc. 

Al text es pro po sen un se guit de pau tes i

es tratè gies adre ça des als/les lli cen -

ciats/des en Edu ca ció Fí si ca i a al tres pro -

fes sio nals de les cièn cies apli ca des a les

ac ti vi tats fí si ques, in te res sats/des en el

pro cés d’i ni cia ció es por ti va amb in fants

que pre sen ten ex cés de per cen tat ge de

greix cor po ral.

Presentació

Avui dia pro li fe ren a les ciu tats les ins ti tu -

cions que ofe rei xen pro gra mes per què els

in fants1 es fa mi lia rit zin amb la pràcti ca

d’un o de di ver sos es ports. No obs tant

això, no es té en comp te que l’èpo ca en

què s’han de co men çar a in tro duir no ves

ex pe rièn cies en el camp de les ac ti vi tats

fí si ques va ria d’un es port a un al tre i d’u na 

per so na a una al tra. 

Per tant, sen se te nir pre sents va ria bles

com ara la ta lla, la mas sa cor po ral, l’e -

dat, la per so na li tat o qual se vol al tre as -

pec te d’un in fant, en ca mi nar-lo cap a un 

es port per al qual no es pos seei xen les

ap ti tuds ne cess àries, pot con duir-lo a

for mar imat ges ne ga ti ves d’ell ma teix i

a sen tir-se des co rat jat per prac ti car una

ac ti vi tat fí si ca.

En aquest sen tit, ara com ara s’ac cep ta

que un ex cés de mas sa gras sa es tro ba

re la cio nat ne ga ti va ment amb l’e xer ci ta -

ció fí si ca i l’au to con cep te dels in fants,

mo tiu pel qual és in dis pen sa ble te nir

pre sent les va ria bles re la cio na des amb

la re duc ció del tei xit adi pós a l’ho ra de

pro gra mar les ac ti vi tats fí si ques que s’u -

ti lit za ran en el pro cés d’i ni cia ció es por ti -

va. (Qua dre 1)
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Abstract

The child hood is a trans cen den tal pe riod in the

pro cess of for ma tion, in which the pe da go gi cal

dis ci pli nes should con tri bu te to the ade qua te

de ve lop ment of the dif fe rent di men sions of

hu man beings, dee pe ning in the know led ge of

the cha rac te ris tics pre sent in each of the sta ges

of this pe riod. The Physi cal Edu ca tion in its

re fe ren ce to pro mo te health and the pri mary

pre ven tion of the ill ness should take pos ses sion

of this pe riod of the vi tal hu man pro cess, ta king

part from the ear lier years of life through

pro grams that get the com mu ni ties and

in di vi duals to act in a more healt hful way and

de crea se the pre va len ce of risk fac tors.

In the text we pro po se a se ries of ru les and

stra te gies lea ding the Physi cal Edu ca tion

tea chers and ot her pro fes sio nals of ap plied

scien ces to the physi cal ac ti vi ties in te res ted

in the spor ti ve ini tia tion with in fants that

have an per cen ta ge ex ces si ve of body fat.

Key words

Infants, Per cen ta ge of body fat, Ge ne ral

dyna mic ae ro bic long-lasting en du ran ce and

the free fatty acids.

Infants, per cen tat ge de greix cor po ral,
re sistència aerò bi ca dinà mi ca ge ne ral de
llar ga du ra da i àcids gras sos lliu res

n Pa ra ules cla u

5 A 6 ANYS 6 A 8 ANYS 8 A 9 ANYS 10 A 12 ANYS

Tennis

Na ta ció Esgri ma Llui tes Ci clis me

Pa ti nat ge

ar tís tic

Te nis

de taula
Vo lei bol

Acti vi tats

atl èti ques

Gimnàsti ca Bàsquet Bo xa

Fut bol Hal te ro fília

n QUADRE 1.
Edat òpti ma en què co men ça la fa mi lia rit za ció amb els es ports.

Fo to gra fia pre sa de  F. Dawn
Par ker i Oded Bar-Or, “Ju ve -
ni le Obe sity”, a: The physi cian
and sport me di ci ne, vol. 19,
núm. 6 (juny de 1991).

1 Pe río de del pro cés vi tal humà que dura fins a l’i ni ci de la pu ber tat (mo ment en què es pro duei xen can vis a ni vell de

ma du ra ció se xual).



Generalitats
de l’excés
de massa grassa
en l’infant 
L’ex cés de greix cor po ral, tant en els in -

fants com en les per so nes adul tes, té

com a ca rac te rís ti ca co mu na que l’e qui -

li bri energ ètic po si tiu és la prin ci pal

cau sa d’a quest fe no men. L’in fant obès

pot ser pro pens a pa tir ma lal ties si

man té aques ta con di ció fins a l’e dat

adul ta. Com més temps duri l’ex cés de

mas sa gras sa de l’in fant més gran serà

la pos si bi li tat que es con ver tei xi en un

adult obès, però si es pre nen les me su -

res ade qua des per re duir aquest pro ble -

ma en edats pri me ren ques po dria evi -

tar-se l’o be si tat en el fu tur. La pre va len -

ça d’ex cés de tei xit adi pós en les per so -

nes s’in cre men ta amb l’aug ment de l’e -

dat, és a dir, que es tro ben més obe -

sos a la pu ber tat que en la infància.

Tan ma teix, s’ha cons ta tat una més

gran mal·lea bi li tat de l’ex cés de per cen -

tat ge de greix cor po ral ini ciat en l’e ta pa

ju ve nil da vant de la d’i ni ci en la

infància, la qual es con si de ra de di fí cil

ma neig. 

No han es tat es ta blerts estàndards exac -

tes per als per cen tat ges de greix per me -

sos. Mal grat tot, el Na tio nal Cen ter for

Health Sta tis tics (NCHS) ha es ta blert,

en un es tu di de la po bla ció dels USA, en

in di vi dus de tots dos se xes que es tro ben 

en edats en tre els 2 i els 18 anys (ve geu

fi gu ra 1), la mit ja na (per cen tat ge 50)

dels va lors de la su matò ria del gruix dels 

plecs cu ta nis de les zo nes sub es ca pu lar

i tri ci pi tal (ve geu els qua dres 2 i 3),

a par tir del qual es po den es ta blir els

 següents per cen tat ges de greix cor po -

ral ideals per a ho mes i do nes. (Qua -

dre 4)

Diagnòstic
de l’excés
de massa grassa
El cri te ri més en cer tat per de ter mi nar l’ex -

cés de mas sa gras sa és la va lo ra ció del

per cen tat ge de greix o grau d’a di po si tat

cor po ral. El mèto de més uti lit zat, per la

seva fa ci li tat de ma neig, baix cost i grau

de pre ci sió és el me su ra ment dels plecs

cu ta nis. 

El pro ce di ment ge ne ral con sis teix a me su -

rar el gruix dels plecs cu ta nis de les zo nes

sub es ca pu lar i tri ci pi tal (ve geu fi gu ra 2),

su mar pos te rior ment aquests va lors i uti -
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n QUADRE 2.
Per cen tils de les su matò ries del gruix dels plecs cutanis tri ci pi tal i sub es ca pu -
lar, de noies en tre els 6 i els 17 anys, per a va lo rar el grau d’a di po si tat cor po -
ral (Pres de Lan ge skin fold ca li per ope ra tor’s ma nual).
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n QUADRE 3.
Per cen tils de les su matò ries del gruix dels plecs cutanis tri ci pi tal i sub es ca pu -
lar, de nois en tre els 6 i  els 17anys, per a va lo rar el grau d’a di po si tat cor po ral
(Pres de Lan ge skin fold ca li per ope ra tor’s ma nual).
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n FIGURA 1.
Can vis en el gruix dels plecs cuta nis de les zo -
nes sub es ca pu lar i tri ci pi tal en nois i noies en -
tre 2 i 18 anys d’e dat. (Pres  de Jack H. Wil mo -

re i Da vid L.  Cos till, Physio logy of sport and exer -

ci ce. Cham paing: Hu man Ki ne tics, 1994,

p. 407).

HOMES DONES

 6 anys 11 %  6 anys 15 %

 7 anys 11 %  7 anys 16 %

 8 anys 12 %  8 anys 17 %

 9 anys 13 %  9 anys 18 %

10 anys 13 % 10 anys 19 %

11 anys 15 % 11 anys 19 %

12 anys 13 % 12 anys 19 %

n QUADRE 4.
% de greix cor po ral ideal.
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lit zar les for mu les ade qua des per a la

fran ja d’e dat co rres po nent, pro po sa des

per Boi leau, Loh man i Slaugh ter

(1985). En el nos tre cas, no més fa ríem

ser vir les re la cio na des amb l’e dat es co -

lar, pe río de en el qual té lloc la ini cia ció

es por ti va. (Qua dre 5)

D’al tra ban da, aquests ma tei xos au tors

pro po sen d’al tres fór mu les per a cada

sexe (Slaugh ter i d’al tres, 1988), que es 

po den uti lit zar du rant tot el pe río de de

la infància en els nois i noies que te nen

una su matò ria de plecs cu ta nis de les

zo nes sub es ca pu lar i tri ci pi tal su pe rior

a 35 mm. (Qua dre 6)

Par ti cu lar ment, he op tat per uti lit zar

aques ta es tratè gia com a parà me tre per

de ter mi nar si hi ha so bre mas sa gras sa o

obe si tat. Aquests dos ter mes s’u sen so vint 

de for ma in dis tin ta, però tècni ca ment te -

nen sig ni fi cats di fe rents. So bre mas sa

gras sa es de fi neix com el per cen tat ge de

mas sa gras sa ac tual que su pe ra el per cen -

tat ge de greix ideal d’a cord amb el sexe i

l’e dat, però sen se as so lir ni so bre pas sar

els per cen tat ges de greix que es po den ob -

te nir a par tir dels va lors re sul tants de la

su matò ria dels plecs cu ta nis de les zo nes

sub es ca pu lar i tri ci pi tal que apa rei xen al

per cen til 25 de les tau les del Na tio nal

Cen ter for Health Sta tis tics (NCHS) (ve geu 

qua dres 2 i 3), per què a par tir d’a quest

per cen tat ge en avall els in fants han de ser

con si de rats com a obe sos. 

Un cop de ter mi nat el per cen tat ge de greix

cor po ral ac tual es pot ob te nir la mas sa cor -

po ral ideal, uti lit zant el pro ce di ment se -

güent: 

n Cal cu lar la mas sa del greix, mul ti pli cant 

el per cen tat ge de greix cor po ral ac tual

per la mas sa to tal (kg) de l’in di vi du i di -

vi dint el re sul tat per 100.

n Tro bar la mas sa ma gra, sos traient de la

mas sa to tal de l’in di vi du la mas sa del

greix. 

n Fi nal ment, per ob te nir la mas sa cor -

po ral ideal, es di vi deix la mas sa ma -

gra ac tual pel per cen tat ge de mas sa

ma gra ideal (per ob te nir aquest úl tim

parà me tre, es pren el va lor de 100%

com el to tal de tota l’es truc tu ra cor po -

ral i se sos treu el % de gras sa ideal per 

al sexe i l’e dat), el qual al ho ra, es tro -

ba di vi dit per 100. Alter na ti va ment,

es pot cal cu lar la quan ti tat de pèrdua

de mas sa gras sa, res tant de la mas sa

a

b

c

n FIGURA 2.
Lo ca lit za ció (a) i me su ra ment dels plecs cu -
ta nis de les zo nes sub es ca pu lar (b) i tri ci pi -
tal (c). (Fo to gra fies pre ses de Lan ge skin foid

ca li per ope ra tor’s ma nual.)
NENS

n 6-11 anys

% GREIX:

1,35 x (suma dels va lors dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal) – 0.012 x (suma dels va lors

dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal)2 – 3,4. 

n 12 anys

% GREIX:

1,35 x (suma dels va lors dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal) – 0.012 x (suma dels va lors

dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal) 2  – 4,4. 

NENES

n 6-10 anys

% GREIX:

1,35 x (suma dels va lors dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal) –  0.012 x (suma dels va lors

dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal) 2  – 1,4. 

n 11-12 anys

% GREIX:

1,35 x (suma dels va lors dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal) – 0.012 x (suma dels va lors

dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal) 2  –2,4.

n QUADRE 5.

NENS

n % GREIX:

0.735 x (suma dels va lors dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal) + 1.6 

NENES

n % GREIX:

0.546 x (suma dels va lors dels plecs cu ta nis sub es ca pu lar i tri ci pi tal) + 9.7

n QUADRE 6.



cor po ral ac tual el va lor de la mas sa

cor po ral ideal. 

Per exem ple, una nena de 9 anys d’e dat

que té una mas sa cor po ral ac tual de 37

qui lo grams i una su matò ria de plecs cu ta -

nis de 35 mm (un gruix de 21 mm al plec

tri ci pi tal i de 14 mm a ni vell sub es ca pu -

lar), mit jan çant l’e qua ció co rres po nent al

seu sexe i edat, es cal cu la que el seu per -

cen tat ge de greix cor po ral ac tual és de

31,15%, la seva mas sa gras sa co rres pon

a 11,5 kg, la mas sa ma gra a 25,5 kg i la

seva mas sa cor po ral ideal ha d’es tar prop

de 31 kg; per la qual cosa haurà de re duir

6 kg apro xi ma da ment. 

Així, els cri te ris per de ter mi nar la so bre -

mas sa gras sa i l’o be si tat in fan til van

més enllà del sim ple me su ra ment de la

mas sa i la ta lla cor po ral. No obs tant

això, po den ser útils les tau les d’in di ca -

dors de crei xe ment que re la cio nen l’es -

ta tu ra per a l’e dat i la mas sa per a la ta -

lla, ja que un in fant que té una es ta tu ra

bai xa per a l’e dat i una mas sa ele va da

per a l’es ta tu ra, és més pos si ble que tin -

gui un ex cés de mas sa gras sa. Tan ma -

teix, cal re con èi xer que la uti lit za ció de

les tau les es men ta des de ve ga des és li -

mi ta da, per què els in fants d’a vui són

més alts, pos seei xen més mas sa cor po -

ral i es tan mi llor de sen vo lu pats que els

de fa al guns anys, mo tiu pel qual les da -

des de re ferè ncies que apa rei xen a les

tau les no ser vei xen per ca rac te rit zar al -

gu nes po bla cions.

Orientacions
per a la programació de
l’exercici físic en infants
amb excés de percentatge
de greix corporal

Les es tratè gies per re duir el tei xit adi pós

dels in fants no són di fe rents de les que se 

se guei xen amb els adults. Con sis tei xen a

mo di fi car les con duc tes re la cio na des

amb l’a li men ta ció i els hàbits d’ac ti vi tat

fí si ca. És im por tant as sen ya lar que la

die ta pres cri ta ha de ser equi li bra da i

con te nir prou ca lo ries per per me tre el

crei xe ment i el de sen vo lu pa ment nor mal

de l’in fant, ja que les res tric cions ca lò ri -

ques dràsti ques, que pro duei xin una

pèrdua su pe rior a dues lliu res (0,907 kg) 

per set ma na po den cau sar re tard del

crei xe ment i al te ra cions en el de sen vo lu -

pa ment cor po ral. 

En se lec cio nar els con tin guts o exer ci cis

fí sics per a cada una de les parts de la ses -

sió, s’ha de te nir molt en comp te que si -

guin del grat dels par ti ci pants, car la mo ti -

va ció és pro ba ble ment el fac tor més im -

por tant per què el pro gra ma d’e xer ci cis fí -

sics tin gui èxit. Així, l’e lec ció de con tin -

guts di ver tits que pro por cio nin un rep te i

que pro duei xin els efec tes per als quals

han es tat dis sen yats, és una de les tas -

ques més cru cials en la pro gra ma ció d’e -

xer ci cis fí sics. Alho ra, con èi xer la in fluèn -

cia dels di fe rents mèto des i re cur sos a uti -

lit zar du rant el pro gra ma d’e xer ci cis fí sics

té una con se qüèn cia im por tant en la

pràcti ca, en el sen tit que cal em prar mèto -

des i re cur sos que pos si bi li tin uti lit zar el

màxim pos si ble d’àcids gras sos lliu res

(AGL) com a com bus ti ble (Esco bar,

1999). 

L’ob jec tiu prio ri ta ri de l’en tre na ment de 

la con di ció fí si ca per als in fants amb ex -

cés de mas sa gras sa en la ini cia ció es -

por ti va ha de ser el de sen vo lu pa ment

de la re sistència aerò bi ca dinà mi ca ge -

ne ral de llar ga du ra da, sen se dei xar de

ban da l’en si nis tra ment de les ca pa ci -

tats que en aques ta eta pa del pro cés vi -

tal humà te nen les se ves fa ses sen si -

bles, atès que en aques tes edats els in -

di vi dus pre sen ten con di cions fa vo ra -

bles per a aques ta mena d’es for ços, tal

i com ho de mos tren les in ves ti ga cions;

els nens i ne nes as so lei xen des dels pri -

mers se gons de càrre ga rit mes es ta bles

(steady rate) de con sum d’o xi gen amb

la qual cosa s’as se gu ra l’es ta bli ment

del me ta bo lis me aerò bic (ve geu fi gu -

ra 3).

A més a més, en ca ra que els in fants tin -

guin con sums màxims d’o xi gen ab so luts

més pe tits que no pas els adults (ve geu

fi gu ra 4), els me nors pre sen ten una alta

efi cièn cia me tabò li ca aerò bi ca,2 cosa

que els ga ran teix po der exer ci tar-se en

ni vells su pe riors del seu po ten cial aerò -

bic màxim du rant un temps pro lon gat,

sen se in cre men tar les con cen tra cions de

lac tat. D’al tra ban da, com que pos seei -

xen dipò sits de glu co gen bai xos es pot as -

se gu rar que uti lit zen una més gran quan -

ti tat d’AGL. Aques ta pre ferè ncia per la

uti lit za ció d’AGL per part dels pre pu be -

rals es de mos tra mit jan çant les da des de
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2 Man te nir el ni vell d’in ten si tat co rres po nent a l’es tat es ta ble del lac tat..

Tiempo de ejercicio (min)
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n FIGURA 3.
Di ferè ncies en el curs del temps del con sum d’o xi -
gen a l’i ni ci d’un tre ball sub màxim en tre un noi i
un adult. (Pres de S. K. Po wers i E. T. How ley,

Exer ci se physio logy “Theory and ap pli ca tion to fit ness

and per for man ce”, 2a ed., USA: Wm. C. Brown

Com mu ni ca tions, Inc., 1994, p. 53).
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n FIGURA 4.
Con sum màxim d’o xi gen ab so lut i re la tiu en
nois i noies en tre 6 i 16 anys d’e dat.  (Pres de

W. D. McArdrle, F. I. Katch i V. L. Katch, Exer ci ce 

Physio logy “Energy, nu tri tion and hu man per for man -

ce”, 5a ed., Lippn cot Wi lliams and Wil kins,

2001, p. 240).
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les con cen tra cions san guí nies de gli ce rol

lliu re, per què no so la ment es tro ben ni -

vells més ele vats, sinó que tam bé s’ob -

ser va que s’i ni cia més aviat l’in cre ment

del gli ce rol plasm àtic (Bar, Or i d’al tres,

1994) da vant de càrre gues de re -

sistència aerò bi ca dinà mi ca ge ne ral de

llar ga du ra da. es tro ben es pe cial ment

qua li fi cats per uti lit zar, mit jan çant

aques ta for ma de tre ball, els AGL, per què 

no arri ben a quo cients res pi ra to ris (pro -

duc ció de diò xid de car bo ni/con sum d’o -

xi gen) ele vats en es for ços màxims, i per

això s’hi pot pre veu re un grau d’o xi da ció

d’AGL més alt, sem pre i quan no su pe rin

l’es tat es ta ble del lac tat, per què a ni vells

d’in ten si tat su pe riors, la bai xa ge ne ra ció

de diò xid de car bo ni ens in di ca in di rec ta -

ment que el bi car bo nat està amor tint

menys àcid làctic i, com a con se qüèn cia,

s’in cre men ten les con cen tra cions de lac -

tat i n’in gres sarà una me nor quan ti tat a

les cèl·lu les adi po ses, això fa que es tor -

nin a es te ri fi car els tri glicè rids, per què el

lac tat es trans for ma en gli ce rol-3-fos fat i

s’u neix als AGL que s’han ge ne rat de la

lipò li si oca sio na da per les hor mo nes con -

tra re gu la do res, amb la qual cosa dis mi -

nueix l’a lli be ra ment d’AGL des del tei xit

adi pós (ve geu fi gu ra 5).

En aques tes edats s’ha d’u ti lit zar pre fe -

rent ment el mèto de con ti nuat, tot man te -

nint cons tant la in ten si tat, ja que així s’a -

pro fi ta més econò mi ca ment la ca pa ci tat

de ren di ment exis tent, par ti cu lar ment en

els in fants no en tre nats. 

Mit jan çant aquest mèto de, cal in sis tir

pri mer que tot en el vo lum de tre ball i no

en la in ten si tat. Han d’e vi tar-se les in ten -

si tats sub màxi mes i màxi mes, així com

els can vis de rit me i els es prints in ter me -

dis i fi nals, per què els in fants pre sen ten

una ca pa ci tat li mi ta da per eli mi nar el

lac tat i ne ces si ten mas sa temps de re cu -

pe ra ció, amb la qual cosa es li mi ta la rea -

lit za ció d’es for ços pro lon gats. Igual ment, 

com he co men tat an te rior ment, es dis mi -

nueix l’a lli be ra ció dels AGL des del tei xit

adi pós, atès que les su pe riors con cen tra -

cions de lac tat ge ne ra des per aquest ti -

pus de tre ball per me ten la nova es te ri fi -

ca ció dels tri glicè rids, i en con se qüèn cia

no s’u ti lit za ran els sub strats es men tats

com a font energ èti ca prin ci pal. A més a

més, és im por tant res sal tar que da vant

dels con tin guts d’en tre na ment es pe cí -

fics, els in fants ge ne ren més quan ti tat de

lac tat (ve geu la Fi gu ra 6), mo tiu pel qual

hau ran de ser uti lit zats exer ci cis ines pe -

cí fics o ge ne rals quan el propò sit d’a -

quest tre ball és la re duc ció de l’ex cés de

mas sa gras sa. 

Res pec te de la in ten si tat de l’e xer ci ci fí -

sic és molt im por tant as sen ya lar que els

in fants per ce ben l’es forç d’u na ma ne ra

menys fa ti gant que els adults (vege fi gu -

ra 7), fe no men re la cio nat amb els me -

nors ni vells de pro duc ció d’àcid làctic del 

pre pu be ral. Aquest fet sug ge reix que no

s’u ti lit zi l’es ca la d’es forç per ce but de

Borg per con tro lar la in ten si tat del tre -

ball. En el seu lloc, re sul ta més ade quat

en els in fants de ter mi nar el ni vell d’es forç 

mit jan çant l’ob ser va ció d’ex pres sions

que rea lit zem quan ens exer ci tem, com

ara par lar, can tar o pan tei xar; que es tan

di rec ta ment re la cio na des amb l’aug ment 

de l’e qui va lent ven ti la to ri per a l’o xi gen i

la re duc ció de l’e qui va lent ven ti la to ri per

al diò xid de car bo ni, va ria bles fi siolò gi -

ques que ens per me ten de de ter mi nar la

in ten si tat de tre ball, per què a me su ra

que les ne ces si tats me tabò li ques s’in cre -

men ten les se ves mo di fi ca cions són més

no ta bles.

De ma ne ra pràcti ca po dem dir que la in -

ten si tat és ade qua da, si men tre es rea lit -

zen exer ci cis fí sics de re sistència aerò bi -

ca dinà mi ca ge ne ral de llar ga du ra da els 

in fants són ca pa ços d’en tau lar una con -

ver sa mit jan çant fra ses com ple tes sen se 

que arri bi a fal tar l’ai re. Si po den can tar

men tre es tan exer ci tant-se, han d’aug -

men tar la in ten si tat. Si pan tei xen, es tan

tre ba llant mas sa dur i ne ces si ten min var 

la in ten si tat.

Exis tei xen d’al tres al ter na ti ves per con tro -

lar la in ten si tat de l’es forç: el me su ra ment 

de la fre qüèn cia car día ca, la va lo ra ció de

les con cen tra cions de lac tat, el càlcul de

la des pe sa energ èti ca i la ra pi de sa de des -

pla ça ment, que con si de ro re que rei xen

una més gran ex pe rièn cia pro fes sio nal i la

uti lit za ció de mit jans tec nolò gics per què

re sul tin apro piats com a es tratè gies de

con trol.

So bre el pri mer parà me tre, he d’as se n ya -

lar que a cau sa de la pe ti ta mida del cor,
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n FIGURA 5.
Lipò li si i efec te del lac tat en l’a lli be ra ció dels
AGL cap al to rrent san gui ni. (Pres de S. K. Po -

wers i E. T. How ley, Exer ci ce physio logy “Theory

and ap pli ca tion to fit ness and per for man ce”, 2a ed.,

USA: Wm. C. Brown Com mu ni ca tions, Int.,

1994, p. 101.)
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n FIGURA 6.
Ge ne ra ció de lac tat en in fants de 9 anys da vant 
de càrre gues de re sistència es pe ci fi ques i ines pe -
cí fi ques.  (N: Ne da dors en tre nats. A: at le tes en -

tre na ts. O: no en tre nats). (Pres i adap ta t de J.

Wei neck, Entre na mien to óp ti mo, Bar ce lo na, His pa -

no-Eu ro pea, S.A., 1988, p. 147.)
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n FIGURA 7.
Per cep ció de l’es forç fí si c i edat. (Pres i adap ta t de 

J. Wei neck, Entre na mien to óp ti mo, Bar ce lo na, His -

pa no-Eu ro pea, S.A., 1988, p. 147.)
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els in fants te nen me nor vo lum sist òlic i un

nom bre de pul sa cions per mi nut su pe rior

al dels adults, tant en repòs com da vant

qual se vol ni vell de càrre ga ab so lu ta (ve -

geu fi gu ra 8). En con se qüèn cia, re sul ta

més di fí cil el con trol de la in ten si tat de

l’es forç lle vat que es comp ti amb re cur -

sos, com ara un mo ni tor de fre qüèn cia

car día ca.

El ni vell d’in ten si tat haurà d’es tar per

sota o prop del 80% del con sum màxim

d’o xi gen, per què en aquest ni vell d’es -

forç s’es tarà tre ba llant sen se so bre pas -

sar l’es tat es ta ble del lac tat o per sota

d’a quest. És molt im por tant te nir pre -

sent, si es pre tén de me su rar les con cen -

tra cions de lac tat per tal de de ter mi nar

aquest ni vell d’in ten si tat, que els in fants 

de me nor edat biolò gi ca i es tat d’en tre -

na ment in fe rior, ge ne ren menys lac tat.

D’a cord amb Ce ra ni, els va lors màxims

es tro ben en tre 4 i 8 mmol/l en el rang

d’e dat en tre els 6 i els 9 anys (Na va rro,

1998). Per con tra, els en tre nats i els

que ma du ren pre coç ment mi llo ren

els pro ces sos me tabò lics anaerò bics i

pro duei xen una quan ti tat su pe rior de

lac tat.

Per cal cu lar la fre qüèn cia car día ca d’en -

tre na ment en aquests per cen tat ges de la

potè ncia aerò bi ca màxi ma, re co ma no

uti lit zar la fór mu la se güent, pro po sa da

per Kar vo ne:

FCE = (FC màx - FC de repòs) x

% d’in ten si tat / 100 + FC de repòs

La fre qüèn cia car día ca màxi ma es cal cu la 

de for ma més ob jec ti va mit jan çant una

pro va per va lo rar la potè ncia aerò bi ca

màxi ma que faci ser vir un pro to col d’es -

forç màxim, atès que els re sul tats d’es tu -

dis lon gi tu di nals sug ge rei xen que, du rant

la infància, aques ta va ria ble fi siolò gi ca

no més dis mi nueix 0,5 ba tecs per any

(Wil mo re i d’al tres, 1994) i fins i tot al gu -

nes in ves ti ga cions han in di cat que la fre -

qüèn cia car día ca màxi ma no can via du -

rant aques ta eta pa del pro cés vi tal humà

(Row land i d’al tres, 1999). Així doncs, la

fór mu la 220 – edat,  no és apro pia da per

cal cu lar aques ta va ria ble de ma ne ra in di -

rec ta. Mal grat tot, Do no so i Sán chez han

de sen vo lu pat una equa ció per pre dir la

fre qüèn cia car día ca màxi ma (Oso rio,

1991), que re sul ta més apli ca ble per als

in fants: 

FC màx = 212 – (0,69 x edat)

Una al tra de les al ter na ti ves per con tro lar

la in ten si tat és mit jan çant la de ter mi na ció 

de la des pe sa energ èti ca, la qual es cal cu -

la a par tir del con sum màxim d’o xi gen ob -

tin gut de la rea lit za ció d’u na pro va en què

s’ha de ter mi nat la potè ncia aerò bi ca

màxi ma. Per a la va lo ra ció d’a ques ta va -

ria ble fi siolò gi ca s’han ideat mol tes pro -

ves. Tan ma teix, ha de se lec cio nar-se un

ti pus de pro va que re sul ti apta per a la

per so na que es va lo rarà, se gons la seva

edat, sexe, es tat de sa lut i ni vell de con di -

ció fí si ca. 

Par ti cu lar ment, re co ma no fer ser vir pro -

ves que sol·li ci tin la mus cu la tu ra de la for -

ma més si mi lar pos si ble a la que s’u ti lit -

zarà en els exer ci cis de re sistència aerò bi -

ca dinà mi ca ge ne ral. A més a més, en el

cas par ti cu lar de l’in fant, els re sul tats

d’in ves ti ga cions rea lit za des en la dèca da

dels vui tan ta han de mos trat que les pro -

ves de camp de cur ta du ra da, com ara la

dels 800 o 1.000 me tres, con duei xen

ràpi da ment a una so brecà rre ga psi co fí si -

ca en el pre pu be ral, per què aquest ti pus

d’es forç anaerò bic ge ne ra al tes con cen tra -

cions de ca te co la mi nes (10 ve ga des més

quan ti tat per ge ne rar la ma tei xa quan tia

d’àcid làctic que els adults) que re pre sen -

ten un estrès di fí cil de su por tar (Wei neck,

1988). 

A cau sa del que aca bem de dir, les pro -

ves de camp de més du ra da, com ara la

dels vuit, dot ze o quin ze mi nuts d’es forç

fí sic, per me ten es bri nar amb més va li de -

sa el con sum màxim d’o xi gen de l’in fant,

car el per cen tat ge d’e ner gia apor tat per

la via me tabò li ca anaerò bi ca que darà en

se gon pla.

Un cop ava luat l’in fant, la des pe sa ener -

g èti ca pot cal cu lar-se a tra vés del pro ce -

di ment se güent:

n Con ver tei xi el va lor ob tin gut de con sum

màxim d’o xi gen a METs màxims. Si el

con sum màxim d’o xi gen de ter mi nat es

tro ba ex pres sat en li tres d’o xi gen usats

per mi nut, mul ti pli qui per mil per ob te -

nir mil·li li tres per mi nut i des prés di vi -

dei xi el re sul tat per la mas sa cor po ral

del sub jec te en qui lo grams. El va lor ob -

tin gut s’ex pres sa en mil·li li tres d’o xi gen

uti lit zats per qui lo gram de mas sa cor -

po ral per mi nut.

n Di vi dei xi aquest re sul tat per 3,5 mil·li li -

tres d’o xi gen uti lit zats per qui lo gram de

mas sa cor po ral per mi nut i ob tindrà

METs.

n Trans for mi els METs màxims en qui lo -

ca lo ries uti lit za des per cada qui lo gram

de mas sa cor po ral per hora, sim ple -

ment can viant la uni tat.

n Fi nal ment, detemini a quin ni vell d’es -

forç s’e xer ci tarà la per so na; aquest ni -

vell haurà de ser un per cen tat ge del va -

lor ob tin gut de qui lo ca lo ries usa des per 

cada qui lo gram de mas sa cor po ral

per hora, i mul ti pli qui’l per la mas sa

cor po ral del sub jec te en qui lo grams,

per  obtenir les qui lo ca lo ries uti lit za des

per cada hora. Si ad di cio nal ment de sit -

ja con èi xer el nom bre de qui lo ca lo ries

usa des per mi nut, divideixi el re sul tat

per 60.

Al re sul tat ob tin gut mit jan çant el pro ce -

di ment des crit an te rior ment per cal cu lar 

la des pe sa energ èti ca to tal, se li ha de

res tar el va lor de la taxa me tabò li ca ba -

sal co rres po nent al pe río de de temps

equi va lent a l’es forç, per tal de tro bar la

des pe sa energ èti ca neta (quan ti tat d’e -
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Res pos ta de la fre qüèn cia car día ca d’un nen de
8 anys i un adult da vant el ma teix ni vell de
càrre gues ab so lu tes. (Pres de Jack H. Wil mo re i

Da vid L. Cos till, Physio logy of sport and exer ci se,
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ner gia uti lit za da per rea lit zar l’es forç fí -

sic per da munt dels  re que ri ments ba -

sals). Per fer-ho, de ter mi nem en pri mer

lloc la taxa me tabò li ca ba sal, uti lit zant

les equa cions de la FAO-OMS-UNU

 corresponents al sexe i al rang d’e dat

de l’in fant (ve geu qua dre 1) i pos te rior -

ment, mit jan çant una re gla de tres, es

de dueix la quan ti tat co rres po nent al pe -

río de de temps equi va lent a l’es forç. 

Aques ta for ma de cal cu lar la in ten si tat de 

l’es forç ens per met de con tro lar la re duc -

ció con tí nua de mas sa gras sa, atès que el 

cost energ ètic que pro por cio na cada un

dels exer ci cis fí sics que es rea lit zen du -

rant di ver ses ses sions és acu mu la tiu i

quan s’a con se gueix un equi li bri energ ètic 

ne ga tiu de 3.500 Kcal, aquest dèfi cit

calò ric ge ne ra la pèrdua de 453,6 g de

tei xit adi pós. 

Per cal cu lar la ra pi de sa de re co rre gut co -

rres po nent a una de ter mi na da in ten si tat

es fan ser vir les equa cions pro po sa des

per l’Ame ri can Co lle ge of Sports Me di ci -

ne per a ac ti vi tats que es po den rea lit zar

a un rit me re gu lar, com ara có rrer i ca mi -

nar. Tot i amb això, aques tes fór mu les es

fo na men ten en el fet que per trans por tar

cada qui lo gram de mas sa cor po ral per

me tre re co rre gut so bre una su per fí cie ho -

rit zon tal cada mi nut, un adult uti lit za ca -

mi nant, apro xi ma da ment 0,1 ml · kg–1 ·

min–1 i quan co rre n’u ti lit za el do ble, és a

dir, 0,2 ml · kg–1 · min–1 (ACSM, 2000).

Aques tes da des, però, no són apli ca bles

als in fants, per què aquests són menys

econò mi cs que els adults quan rea lit zen

aques ta mena d’ac ti vi tats, atès que re -

que rei xen 20-30% més d’o xi gen per uni -

tat de mas sa cor po ral a una de ter mi na da

ra pi de sa de re co rre gut (McArdle i d’al -

tres, 2001), fins i tot si l’es tat es ta ble del

lac tat de l’in fant té lloc en el ma teix con -

sum d’o xi gen re la tiu que l’a dult (Wil mo re 

i d’al tres, 1994). 

En con se qüèn cia, l’ús de les equa cions

es men ta des con dueix a errors en la pre -

dic ció de la in ten si tat d’es forç de l’in -

fant. Tan ma teix, du rant la infància es

podrà cal cu lar la ra pi de sa de re co rre gut

de ma ne ra di rec ta per a qual se vol ti pus

de tre ball de re sistència aerò bi ca dinà -

mi ca ge ne ral, de ma nant-li a l’in fant que

s’e xer ci ti en di fe rents per cen tat ges de la

fre qüèn cia car día ca d’en tre na ment du -

rant 7 mi nuts so bre un te rreny prèvia -

ment me su rat (2 mi nuts per què es ta bi -

lit zi el nom bre de pul sa cions per mi nut

co rres po nent a la in ten si tat sol·li ci ta da i

5 mi nuts per cal cu lar la distància mit ja -

na re co rre gu da per mi nut en el ni vell de

càrre ga es men tat). Per exem ple, una

nena de 9 anys ha rea lit zat els se güents

ni vells d’es forç ca mi nant i co rrent, cada

un du rant 7 mi nuts de tre ball con ti nu

(ve geu qua dre 2), tal com ho he ex pli cat 

al parà graf an te rior. S’ha de ter mi nat la

seva ra pi de sa de des pla ça ment a cada

rit me i els seus co rres po nents va lors de

lac tat al fi nal de cada càrre ga, es ti mant

que el seu llin dar de lac tat3 es tro ba

quan su pe ra el 80% de la seva fre qüèn -

cia car día ca d’en tre na ment, ni vell per

da munt del qual arri ba a 2,8 mmol/l a

una ra pi de sa de re co rre gut mitjà de

7,75 km/h, per la qual cosa hom li re co -

ma na d’e xer ci tar-se a una ra pi de sa de

re co rre gut de 7,08 km/h o in fe rior, atès

que a les in ten si tats es men ta des s’es -

tarà tre ba llant sen se so bre pas sar l’es tat

es ta ble del lac tat i no dis mi nuirà l’a lli be -

ra ció dels AGL des del tei xit adi pós. 

La Na tio nal Asso cia tion for Sport and

Physi cal Edu ca tion dels USA re co ma na

que els in fants acu mu lin en tre 30 i 60 mi -

nuts d’ac ti vi tat fí si ca per dia en for ma

con tí nua o in ter mi tent (Zwi ren, 2001),

com a es tratè gia per com ba tre el se den ta -

ris me, per què en els úl tims anys s’ha in -

cre men tat l’ex cés de mas sa gras sa en tre

els in fants que són inac tius fí si ca ment

(DHHS, 1996). 

D’al tra ban da, des del punt de vis ta de

l’en tre na ment fí sic se sug ge reix, com a

re qui sit mí nim per ob te nir les adap ta -

cions biolò gi ques que es pre sen ten quan 

es rea lit zen con tin guts de re sistència

aerò bi ca dinà mi ca ge ne ral, en tre elles

les mo di fi ca cions de la com po si ció cor -

po ral, que els in fants su por tin una càrre -

ga con tí nua de 15 a 20 mi nuts d’ac ti vi -

tat fí si ca a in ten si tats d’es forç que no so -
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INTERVAL

D’EDAT

(anys) HOMES DONES

6-10 (22,7 x M*) + 495 (22,5 x M) + 499

10-12 (17,5 x M) + 651 (12,2 x M) + 746

* M re pre sen ta la mas sa cor po ral (kg). Per a per so nes amb ex -

cés de mas sa gras sa, la mas sa a uti lit zar haurà de tro bar-se mit -

jan çant la fór mu la (Excés de mas sa gras sa en kg) x 0,25 + mas -

sa cor po ral ideal..

n QUADRE 7.
Equa cions per al càlcul de la taxa me tabò li ca
ba sal  (FAO-OMS-ONU).

% de FCE N.º de P/M mmol/L km/h

50 140-143 1,7 5,76

60 153-156 1,7 6

70 164-168 1,9 6,48

75 173-175 2,3 7,08

85 185-187 2,8 7,75

90 192-194 3,3 8,72

Nota: el seu va lor de lac tat màxim és de 4,3 mmol/L.

n QUADRE 8.
Va ria bles d’u na pro va d’e fi cièn cia me tabò li ca aerò bi ca.

3 Per de ter mi nar el llin dar de lac tat s’u ti lit za la pro pos ta de Coy le (1984), el qual, du rant un tre ball pro gres siu, es ta bleix amb els va lors de lac tat ge ne rats a in ten si tats bai xes, la lí -

nia de base i iden ti fi ca la càrre ga im me dia ta ment an te rior a la que oca sio na un in cre ment d’un mmol/l o més per da munt de la lí nia es men ta da, com a ni vell d’in ten si tat co rres -

po nent al llin dar de lac tat .



bre pas sin l’es tat es ta ble del lac tat o que

es tro bin per sota d’a quest, tres cops per 

set ma na. 

Per arri bar al que aca bem de dir, l’ob jec -

tiu prin ci pal ha de ser de sen vo lu par una

mo ti va ció, a llarg ter mi ni, pels exer ci cis fí -

sics de re sistència aerò bi ca dinà mi ca ge -

ne ral de llar ga du ra da. Per això caldrà co -

men çar des d’e dats ten dres a rea lit zar es -

for ços d’1, 2 o 3 mi nuts, amb pau ses ac ti -

ves d’un mi nut, mit jan çant ac ti vi tats en

for ma de joc, per no cau re en la mo no to -

nia, amb mi res a acon se guir d’e xe cu tar

tre balls con ti nus de du ra da su pe rior un

any rere l’al tre. L’es tratè gia per acon se -

guir-ho pas sa per càrre gues d’uns quants

mi nuts que, co men çant amb 5 mi nuts

apro xi ma da ment als 6 anys, s’in cre men -

ta ran suc ces si va ment, tot aug men tant les

distàncies co ber tes en un 10% cada dues

ses sions, fins arri bar a rea lit zar un temps

to tal de càrre ga d’uns 20 mi nuts (fita que

cal acon se guir abans de l’i ni ci de la pu -

ber tat). 

Així, la ca pa ci tat aerò bi ca pot mi llo rar

no ta ble ment i la des pe sa energ èti ca re -

sul ta sig ni fi ca ti va per oca sio nar un de se -

qui li bri energ ètic ne ga tiu a llarg ter mi ni

que con duei xi a la re duc ció de l’ex cés de

tei xit adi pós. 

Cal no obli dar que el plaer de l’en tre na -

ment de la re sistència aerò bi ca dinà mi -

ca ge ne ral de llar ga du ra da depèn de la

seva for ma d’e xe cu ció, per la qual cosa

ha de ser va riat i atrac tiu a l’e dat del par -

ti ci pant. A més a més, és molt im por tant 

la uti lit za ció de mit jans com ara pa tins,

bi ci cle tes i d’al tres, que sol·li ci ten la

ima gi na ció i per me ten la di ver sió de l’in -

fant. Així ma teix, l’ús de jocs per de sen -

vo lu par aquests con tin guts acos tu ma a

ser molt mo ti vant per a ells (ve geu fi gu -

ra 9). 

Fi nal ment, cal te nir pre sent que els in -

fants pro duei xen més quan ti tat de ca lor

me tabò li ca per qui lo gram de mas sa cor -

po ral que no pas els adults, en ac ti vi tats

fí si ques com ca mi nar i có rrer. Així, com

més pe tit és l’in fant més gran és l’ex cés

de pro duc ció de ca lor, mal grat que el

nom bre de glàndu les su do rí pa res ac ti -

ves per den si tat d’àrea de pell és molt

més gran, per què la pro por ció to tal de

suor cal cu la da per uni tat d’àrea de su -

per fí cie cor po ral és més pe ti ta en els in -

fants. A més a més, la tem pe ra tu ra cor -

po ral a la qual co men ça la suor (llin dar

de suor) és con si de ra ble ment més alta,

cosa que im po sa una càrre ga ex tra als

al tres me ca nis mes ter mo re gu la dors, a

l’ho ra de rea lit zar exer ci cis de re -

sistència aerò bi ca dinà mi ca ge ne ral de

llar ga du ra da en for ma con tí nua en am -

bients ca lo ro sos. 

És a dir, els in fants amb ex cés de mas sa 

gras sa hau ran d’hi dra tar-se ade qua da -

ment, per què l’aug ment de la seva tem -

pe ra tu ra cor po ral és més ac ce le rat

(Bar-Or, 1995). Una re gla ge ne ral, és

que els in fants pren guin en tre 100 i

150 cc cada 20 - 30 mi nuts, en ca ra

que no tin guin set. A més a més, Bar-Or 

re co ma na que be guin fins que no tin -

guin set, i des prés han d’in ge rir en tre

100 i 125 cc, els me nors de 10 anys, i

en tre 200 i 250 els d’e dat i pes cor po -

ral su pe riors. Les be gu des no han d’ex -

ce dir 5 mEq/l de sodi, 4 mEq/l de po tas -

si i 25 g/l de glu co sa (Zwi ren, 2001).

Així ma teix, han de ser agra da bles per

als in fants. Aquests s’es ti men més el

gust de raïm que no pas el de ta ron ja o

poma, o ai gua. 
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n FIGURA 9.
Estratè gies didà cti ques per de sen vo lu par els con tin guts de re sistència aerò bi ca dinà mi ca ge ne ral que re duei xen la mo no to nia i in cre men ten la mo ti va ció
dels in fants: a) mun tar en bi ci cle ta, b) trans por tar una pi lo ta for mant fi gu res, i c) des pla çar-se pel la be rint. [Pres: a) de V. Ba rra llo, Edad y de por te, Edi to rial 

Des clee de Brou wer, Edi to rial la Gran Enci clo pe dia Vas ca, 1990, p. 33; b) i c) de J. Wei ner, Fút bol to tal. “El en tre na mien to fí si co del fut bo lis ta”, Bar ce lo na, Edi to -

rial Pai do tri bo, vol. 1].

Ini ci
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