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L. Principios biolégicos generales de la accion
del entrenamiento

Las leyes fundamentales que relacionan el
Organo y la funcién son las bases biologicas so-
bre las que se apoyan las leyes del entrena-
miento. El érgano determina la funcién. Por
otro lado, la funcién ejerce una influencia
modificadora sobe el érgano (W. Roux). Sin
esta accién funcional no habria ninguna aco-
modacién del organismo a las exigencias cam-
lantes y cada vez mayores del medio ambien-
te, no habria por tanto ningiin aumento del
rendimiento.

Todo organismo tiende siempre, también en
el entrenamiento, al mantenimiento de la «ho-
Mmeostasis», del equilibrio dindmico de los teji-
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dos y de las funciones en su relacién con las
exigencias del medio ambiente.

Todas las acciones del entrenamiento sobre
el organismo posibilitan una acomodacién fren-
te a elevadas exigencias del rendimiento. Res-
tablecen el equilibrio dindmico de la capaci-
dad de rendimiento y de las exigencias de ren-
dimiento hasta los limites potenciales biolégi-
cos.

La aplicacién de estimulos funcionales espe-
cificos progresivamente mayores provoca accio-
nes en el organismo que conducen a un aumen-
to de rendimientos especificos.

Entre la cantidad, la suma de rendimientos
del entreno cada vez mayores en un tiempo de-
terminado y las acciones del entrenamiento, hay
que aceptar relaciones que se rigen por leyes
orgénicas. Una expresién medible de la accién
del entrenamiento son los cambios morfologi-
cos de peso y volumen de los 6rganos asi como
el aumento de rendimiento del organismeo.

II. ;Qué relaciones existen entre la cantidad
de entreno y el aumento del rendimiento?

1.— METODO

Esta pregunta no puede ser contestada sola-
mente con la observacién de deportistas de pri-
mera linea, sino mediante exploraciones expe-
rimentales en grupos de constitucién aproxima-

(1) Conferencia pronunciada en el XVI Congreso
Mundial de Medicina del Deporte en Hannover, con
la autorizacién expresa de su autor para su publica-
cién en esta revista.
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damente igual 0 en gemelos univitelinos. Dichas
pruebas han sido efectuadas por nosotros con
métodos ergométricos (con K. Maidorn).

Por método, hay que definir en primer lugar
el concepto de cantidad de entrenamiento. Es
el producto del rendimiento durante el entrena-
miento por la duracién y la frecuencia del mis-
mo en un tiempo determinado. El rendimien-
to del entrenamiento puede medirse mediante
pruebas ergométricas en Kgm/seg. o bien en va-
tios y el tiempo en segundos, minutos y horas.
A igual rendimiento pero con distinta duracién
del entrenamiento en un tiempo determinado
puede expresarse sin embargo la cantidad de
entrenamiento sencillamente en kgm.

;Cdémo se efectuaron los ensayos?

En 32 escolares de un internado berlinés se
midi6 en primer lugar el rendimiento maximo
en la prueba de 3 minutos con el ergometro de
manivela (correspondiendo aproximadamente a
una carrera de 1.000 metros).

Ammento del rendimiento en Kam./seg.

De aqui se formaron cuatro grupos aproxi-
madamente iguales en rendimiento, edad, altura
y peso que fueron entrenados durante tres se-
manas con distinta cantidad de entreno a igual
carga de trabajo.

Grupo I. — Entrené con una cantidad simple
de entrenamiento (media de 6.500 kgm.).

Grupo II. — Entrené con una cantidad triple
de entrenamiento (media de 18.300 kgm.).

Grupo III. — Entrené con una cantidad séx-
tuple de entrenamiento (media de 34.700 kgm.).

Grupo 1V. — Entrené con una cantidad de

entrenamiento 10 veces mayor (media de
60.400 kgm.).

Luego fue determinado el aumento del ren-
dimiento en Kgm/seg. y en tantos por ciento
del rendimiento bdsico.

2. — RESULTADOS

Los resultados se muestran en la fig. 1.

Cantidad de entrenamiento

Fig. 1. — Relaciones entre cantidad de entreno y aumento del rendimiento en
forma esquematica.

3. — ENJUICIAMIENTO

De acuerdo con estos ensayos, no pueden acep-
tarse relaciones lineales entre cantidad del en-
treno y aumento del rendimiento. Probablemen-
te, las relaciones entre cantidad de entrenamien-
to y aumento del rendimiento estaran repre-
sentadas por una curva de cardcter parabélico.
Ello corresponde también con anteriores ensa-
yos experimentales (con H. Borsdorf, W. Meller

y J. Miiller) y con experiencias practicas de
tipo general. También Josenhans llego a resul-
tados parecidos en ensayos con el entrenamien-
to de fuerza. Con una cantidad de entrenamiento
pequeiia puede alcanzarse un aumento del ren-
dimiento relativamente grande; con una can-
tidad de entrenamiento mayor se alcanza sélo
un aumento del rendimiento relativamente mas
pequefio, La figura muesira en forma esquemd-



tica las relaciones entre cantidad de entrena-
miento y aumento del rendimiento que mues-
tran la concordancia entre nuestros ensayos ex-
perimentales con los resultados de Josenhans
y la experiencia general sobre entrenamiento.
Con una cantidad de entrenamiento cada vez
mayor, la curva del aumento del rendimiento
se aleja progresivamente de una supuesta recta-
guia. De acuerdo con la experiencia, la curva
no continua probablemente en forma asimpto-
tica sino que alcanza un maximo. Con un aumen-
to mayor de la cantidad de entreno, el aumento
del rendimiento desciende otra vez en la fase
llamada de sobreentrenamiento.

III. EIl aumento del rendimiento con igual can-
tidad de entrenamiento y distinta carga
de trabajo.

1.— METODO

Se llevé a cabo el ensayo con gemelos uni-
vitelinos (en colaboracién con W. Meller). El
gemelo I entrenaba diariamente con el 90 % de
la prueba maxima de 6 minutos, en el ergéme-
tro de bicicleta durante 6 minutos.

El gemelo II entrenaba diariamente con el
60 % del rendimiento maximo durante 9 mi-
nutos. Ello quiere decir que el trabajo de en-
trenamiento diario era igual, siendo distinto en
cambio el rendimiento del entreno.

Al cabo de 6 semanas se midié el aumento
del rendimiento y la capacidad de oxigeno.

2. — RESULTADOS

Gemelo I.— Después de 6 semanas de entre-
no alcanzoé en la prueba maxima de 6 minutos:
un incremento del rendimiento de 35 vatios =
14,6 % y un aumento de la capacidad de oxi-
geno de 330 ml. = 9,2 %.

Gemelo I1. — Después de 6 semanas de entre-
no alcanzé en la prueba maxima de 6 minutos:
un incremento del rendimiento de 10 vatios =
4 % y un aumento de la capacidad de oxigeno
de 160 m. — 4,3 %.

Estos resultados son una prueba de que, a
igual cantidad de entrenamiento, es mds eficaz
Y econémico entrenar con un mayor rendi-
miento (mayor carga de trabajo).

IV. :Cémo es el aumento del rendimiento con
igual cantidad de entreno, en forma de in-
tervalos y en forma de largas distancias?

1. — METODO

En gemelos univitelinos se midié, con el er-
gometro de bicicleta, el rendimientoe maximo
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durante 10 minutos (correspondiendo aproxima.
damente a una carrera de 3.000 metros) y la ca-
pacidad de oxigeno.

El gemelo I entrené diariamente (6 veces a la
semana) durante 10 minutos con el 80 % del
rendimiento maximo.

El gemelo II entrené diariamente (6 veces a
la semana) durante 10 minutos, alternando un
minuto con el 120 % del rendimiento maximo
y 1 minuto con el 40 % del rendimiento maxi-
mo.

Después de 3 semanas se determiné el aumen-
to del rendimiento en kgm. y el aumento de
la capacidad de oxigeno. Para el segundo pe-
riodo de entrenamiento de 3 semanas se aumen-
to la cantidad de entreno de acuerdo con el
aumento del rendimiento.

Después de 6 semanas medimos de nuevo el
aumento del rendimiento y el aumento de la ca-
pacidad de oxigeno (con Kolling).

2. — RESULTADOS

Los resultados se muestran en la representa-
cién grafica num. 2.

El aumento del rendimiento y de la capaci-
dad de oxigeno alcanzados con igual cantidad
de enirenamiento a intervalos y de duracién
fue en los dos gemelos aproximadamente igual.
Las pequenas diferencias caian dentro del mar-
gen de error del propie método.

3.— ENJUICIAMIENTO

Anteriores ensayos con tres grupos aproxima-
damente iguales, de los cuales uno entrenaba
con entrenamiento de largas distancias y dos con
entrenamientos de intervalos (con W. Meller y
J. Miiller) no mostraron igualmente ninguna di-
ferencia clara del aumento del rendimiento. Esto
viene también confirmado por los nuevos ensa-

yos de grupo llevados a cabo por Roskamm,
Reindell y Keul.

Sin embargo, los entrenamientos en forma de
intervalos y de largas distancias tienen proba-
blemente sobre el organismo un modo de ac-
cién cualitativamente distinto. De acuerdo con
los conocimientos y experiencias de hoy en dia
no se puede probablemente alcanzar la forma
6ptima, ni con un entreno de duracién puro ni
con un entreno de intervalos puro. La mezcla
6ptima del entrenamiento, correspondiendo a la
forma y duracién del rendimiento, es a todas
luces de fundamental significado.

V. ¢Cémo se comporta el aumento del rendi-
miento aplicando una cantidad de entreno
relativamente igual a hombres y mujeres?
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Fig. 2. — Aumento del rendimiento en una prueba méxima de 10 minutos con el ergéme-

tro de bicicleta y aumento de la capacidad de oxigeno después de 3 y 6 semanas de

entreno en forma de intervalos y de largas distancias con la misma cantidad de entreno
en gemelos univitelinos (segliin Koélling y Mellerowicz).

1.— METODO

Quince hombres y 15 mujeres, sin entrena-
miento previo anterior, entrenaron con el ergé-
metro de manivela, tres dias a la semana du-
rante 4 semanas con una cantidad de entreno
relativamente igual: en la 1. semana con el
60 %, en la 2.' semana con el 70 %, en la 3.
gsemana con el 80 % y en la 4." semana con el
90 % del rendimiento maximo base (de 3 mi-
nutos de duracién). Después de 4 semanas se
midié el aumento absoluto del rendimiento y
se calculé el aumento relativo del mismo (con

K. Hengst).
2. — RESULTADOS

Los resultados pueden verse en la figura nu-
mero 3.

El aumento medio del rendimiento absoluto
fue en los hombres de 40 vatios y en las mu-
jeres de 22 vatios. El aumento medio del ren-
dimiento relativo en tantes por ciento fue sin
embargo aproximadamente igual, con un 12,8 %
en los hombres y un 12,7 % en las mujeres.

3. — ENJUICIAMIENTO

Los resultados muestran por otra parte: Indi-
viduos no entrenados pueden alcanzar un aumen-

to del rendimiento relativamente grande, con
una cantidad de entrenamiento relativamente
pequeiia de tres veces tres minutos a la semana
con el 60-90 % del rendimiento maximo.

o0 waet
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Aumento absoluto del rendimiento en wtiaos
Amento relstivwo del rendimiento em %

Fig. 3.— Aumento absoluto y relativo del rendi-
miento en 15 hombres y 15 mujeres que entre-
naron durante 4 semanas con la misma cantidad
relativa de entrenamiento (segin Mengst y
Mellerowicz).



Con una cantidad de entreno relativamente
igual no se sefialo ninguna clara diferencia en

el aumento del rendimiento relativo en hombres
y mujeres.

VI. ;Cémo se comporta el grado de accicon del
entrenamiento con distintas cantidades del
mismo?

1., —METODO

El grado de accién del entrenamiento puede
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definirse como la relacién (cociente) del aumen-
to del rendimiento y la cantidad de entreno.

El grado de aceién del entrenamiento se mi-
dié con entrenamiento ergométrico en cuatro
grupos aproximadamente iguales, de 8 hombres,

de acuerdo con el método descrito en el apar-
tado II.

2. — RESULTADOS

Los resultados se reproducen en la figura ni-
mero 4,
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Fig. 4.— Grado de accion del entrenamiento en 4 grupos iguales, que fueron entrenados
con ergémetro con distinta cantidad de entreno. Aumento relativo del rendimiento
en % del trabajo de entreno,

La curva que une los 4 puntos medidos se
asemeja a una curva exponencial.

3.— ENJUICIAMIENTO

Dicho trazado corresponde a la experiencia
general :

El aumento del rendimiento es relativamente
grande con pequeiias cantidades de entrena-
miento. Las relaciones sujetas a leyes bioldgi-

cas entre el grado de eficacia del entrenamiento
y la cantidad de entrenamiento corresponden
probablemente a una curva exponencial. Se des-
conoce todavia el comportamiento medio defi-
nido biolégica y matematicamente asi como el
area £ 2 Sigma del grado de accion del entre-
namiento de distintos grupos de edad, sexo y

constituciéon en distintos estados de entrena-
miento.
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RESUMEN

1. Se comenz6 con la formulacion de las
leyes fundamentales biolégicas de la accion del
entrenamiento.

2. El aumento del rendimiento con wuna
cantidad de entrenamiento cada vez mayor se
define mediante una curva de trazado aproxi-
madamente parabélico.

3. Ensayos en gemelos univitelinos sobre el
aumento del rendimiento al aplicar la misma
cantidad de entreno pero con distinta carga de
trabajo, sefialaron un mayor aumento del ren-
dimiento y de la capacidad de oxigeno en los
entrenos de mayor carga.

4. Ensayos en gemelos univitelinos con igual
cantidad de entrenamiento en forma de interva-
los y de largas distancias, dieron por resultado
valores aproximadamente iguales del aumento
del rendimiento y de la capacidad de oxigeno.

5. En los dos grupos de hombres y muje-
res, no entrenados previamente, que fueron en-
trenados con la misma cantidad relativa de en-
treno, no pudo apreciarse ninguna clara dife-
rencia en el aumento relativo del rendimiento.

6. El grado de accion del entrenamiento dis-
minuye con el aumento de la cantidad del mis-
mo en forma de trazado exponencial.



