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La aplicación <le estímulos funcionales en for-
ma progresiva, es decir el ent renamiento , desen-
cadena acciones sobre el organismo q^^ c^^du-
een a un aumento de renamnentos espcc fico • 
Para ello existe una regulacu.n ? « " " « J ^ ° ' . 

gica. sin la cual no l - b " ^ ' ^ - ^ " " ; ;;,^;,^,^'e^ 
ei<-,n a las exigencias cambiantes > " « " « " ^ ^; 
del med.o ambiente . La m:sma se r^ñe e a la 
íntin.as relaciones biológicas entre f o r n ^ . f u n 
ci6n orgánica. Por otra par te la fun ion pos c 

una influencia cambiante y / ^ - ^ ^ ^ ' ^ J n f d e i 
forma orgánica (por ejemplo el desarrollo del 

corazón) . . , «-n-nnis-
También en el en t renamiento , cada organí 

,1,0 t .ende siempre al n ianten.miento de U 
«homeostasis», al equil ibrio ' l ' ^ ^ n ^ ^ ^ ' ^ V " ^ ^^ 
iidos V de las funciones en su relación con la. 
r^igencias del medio ambiente . Todas las ace,o. 
n e s ' d e l ent renamientos sobre el - g ' ^ - ' "^° f ^ 
sibil i tan, en cierta medida , una a^hm ación a 
las exigencias del rendimiento aumentada . u n 
equil ibrio dinámico del individuo y de las ex. 
gencias del medio ambiente . 
' Con toda seguridad existen relacione b.olo 
gicas entre la cant idad, es decir, la « . "«^« / ' ^ / ^ . 
fuerzos del en t renamiento en ' « .erminado t .em 
po de ent renamiento y el rendimiento ota del 
en t r enamien to ; una expresión valorable de k 
acción del en t renamiento lo constituye l o ^ c a m 
bio» morfológicos de los órganos, en general 
aumento del tamaño del d iámetro , del volumen 

y del peso, así como el aumento del rendimien
to general y específico del organismo. No ra
ras veces se aceptan relaciones de proporción 
lineal entre cantidad de entrenamiento y aumen
to del rendimiento. La valoración de experien
cias y los resultados de pruebas experimenta
les (MAIDORN y MALLEROWICZ) muestran 
sin embargo que con el aumento de la canti
dad de entrenamiento el rendimiento no aumen
ta en absoluto en igual medida . 

Con ia suma progresiva de esfuerzos por en
cima del umbra l de excitación durante el entre
namiento, el aumento del rendimiento es pro-
porcionalmente cada vez más pequeño. Es de
cir, el grado de acción del ent renamiento o sea 
la relación entre aumento del rendimiento y 
cantidad de ent renamiento , disminuye constan
temente. Representado en un sistema de cocí-
denadas resulta una curva de trayectoria apro
ximadamente paraból ica . Es parecido a lo cfuc 
ocurre con todas las funciones de rendimiento a 
lo largo de un desarrollo que también toman 
un desarrollo aprox imadamente paraból ico . 

El (tumento de rendimiento está determinado 
en forma proporcional por la cantidad total de 
la suma de esfuerzos del entrenamiento por en
cima del umbral de excitación. Las relacione» 
aproximadamente parabólicas entre cantidad de 
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entrenamiento y aumento del rendiniienlo cx-
Jilican alpunaf expcrieneias del entrenamiento 
(jue en jirincipio son aparentemcnle ineom-
¡irensible.-. Con una jiequeña inlenr^idad del en
trenamiento por encima del iimhral y de corta 
duración se puede (especialmente en no enlre-
nado>) alcanzar un aumento del rendimiento 
relat ivamente grande. Con una cantidad de en
trenamiento «irande se consigne por el contra
rio relat ivamente menos. Es parecido a la su
bida a una montaña. Al prineij)io se ]iuedc al
canzar una altura relativamente prande con 
¡loeo esfuerzo. A medida (pie aumenta la pen
diente de la montaña se alcanza con el mismo 
esfuerzo una altura relat ivamente cada vez me
nor. Para suíiir vnia altura igiuil se jirecisa cada 
vez un mayor esfuerzo. 

El aumento del rendimiento es también de
pendiente en forma proj)orciona"t TW"PS/ÍJ( /O de 
i'ritrenamiento. Con un estado de entrenamien
to cada vez mayor y a in:ual cantidad de entre
namiento, el aumento de rendimiento, tal como 
demuestra la experiencia, es cada vez menor, 
basta el momento en (pie con dicba cantidad 
de entrenamiento ya no es ])Osible alcanzar nin-
flún aumento del rendimiento. Por ello el en-
Irenado necesita cada vez más entrenamiento 
para ])oder alcanzar aún un aumento del ren
dimiento. Hasta que finalmente el individuo 
excei)cionalmentc entrenado (auque no excesi
vamente) ya no alcanza ningún aumento del 
rendimiento ni aún con la máxima cantidad de 
ent renamiento . L'n principio euantitalivo funda
mental de la acción del entrenamiento es la 
racionalización, la economía de las funciones 
del rendimiento . :\Iedianle la economía de los 
¡irocesos del movimiento aumentan las reservas 
potenciales del rendimiento y sube la capaci
dad de rendimiento máximo. Este ]irincipio tie
ne vigencia tanto para las organizaciones indus
triales como para el organismo l iumano. La uti
lización de oxígeno más pequeña en el entre
nado para un mismo rendimiento . j)or ejemplo 
en carreras de fondo y medio fondo, es una 
expresión mesurable de la economía de las fr.n-
ciones del rendimiento . 

La economía del trabajo cardíaco mediante 
el ent renamiento fue demostrada por nosotros 
mediante cálculos comparat ivos. S T O B O i . 
FRIEDEBOLD y MÜSSGEN demostraron la 
acción ahorradora del entrenamiento en lo que 
se refiere a la actividad eléctrica de la muscu
latura esquelética. 

También entre la cualidad de los estímulos 
del ent renamiento y la eficacia del entrenamien
to existen relaciones proporcionales . Las célu
las, los tejidos, los órganos y todo el organis
mo se adaptan a las cual i ta t ivamente distintas 

exigencias de rendimiento en forma muy espe
cial, niedianlc cambios esiieciales de la.- finas 
estrucliira> instólo. icas > (juímicas. Así p.ir 
ejemplo el enlrenamienlo en ¡lotcncia. de Icu-
sióu. jiroducc sobre la musculatura esquelética 
eamljios completamente distintos que el entre
namiento en resistencia, de duración. Así. según 
datos de KRESTOWNIKO\S en experimenta
ción animal, encontró después de un entrena
miento de velocidad más creatina y carnosina 
en la musculatura esquelética, en cambio des-
))ués de lui eutrenamienlw de duración halló 
más colesterina, glulation \ ácido ascórbico. La 
esi)eeial adajitacióu estructural y el cambio ion-
cional unido a ella jiosibilitan el aumento de 
rendimientos especiales. El ent renamiento de 
liolencia - tensión y el de velocidad, tal como lo 
l le \an a cabo nuestros corredores de distancias 
corlas, determina un crecimiento del grosor, la 
llamada hipertrofia del músculo. Cada fibra 
muscular de tpie se compone el músculo se hace 
más gruesa. De este modo aumenta el diámetro 
total y el volumen total del músculo. En cam
bio un aumento de la cantidad de fibras muscu
lares no se produce. En el músculo entrenado 
e liijiertrófico aumentan las moléculas de aclo-
iniosina. 

El aumento del diámetro y de volumen, así 
como el aumento de las moléculas de aclomio-
sina puede alcanzar más del cien por cien. En 
igual medida y proporc ionalmenle al aumento 
del grosor crece también la fuerza del músculo. 

En el ent renamiento de medias distancias. 
es decir, carreras de ochocientos (8Ü()) y 1.500 
esta bi]iertroíia muscular es menos significativa. 
\ en el casíj de entrenamiento para distancias 
largas, es decir, distancias de 3.00U hasta 42"2 
kilómetros de la mara thón , no se observa en 
absoluto. 

En músculos entrenados aparece un aumento 
de determinadas substancias de gran sÍL'nifi-
cación para el metabolismo muscular y el ren
dimiento muscular . Así por ejemplo aumenta 
el glicógeno. El músculo ent renado es también 
más rico en potasio y fosfatos, que tienen \\n 
papel muy impor tan te en el metabolismo 
muscular. La falta de potasio y fosfatos en la 
alimentación del individuo conduce rápidamen
te a una disminución del r end imien to . En el 
músculo ent renado también se encuentran aumen
tadas determinadas vitaminas y fermento- que 
actúan como catalizadores biolóíricos en el me
tabolismo muscular . En el músculo entrenado 
aumentan el número y la suiierficic interna de 
los capilares tal como se ha demostrado en 
la exper imentación animal (PETIEiS . í-jOS-
TRAND, SYLVEN — 1 9 3 6 — y o t ros ) . 

Cuanto más grande es el número y la super-
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1 - 1. l.alla en lo. corredores ile .lislaneia. media, y 
Acie interna (le los eapilare. en el mu.eulo. ha - ^^ ,ontrario no se ,...e.le demostrar 
tanto más [avorahle^ son las eondieu.ne. de orU • ^̂ ^̂  ^^^^^^,_^ .̂̂  ^,,^,,^1,,., .lepo, 

aporte de oxí.eno al musenlo > ex.Men n.ejo- n>n n ^̂ ^̂  ^_^^^ ^^._^^_^ ^^^^^ .̂̂ .̂ ^^ ^,^,^,. „ ,„ , , , 

res eondieiones |,a,a una ca,.acidad ma>or de " • , \ -,• .„,, durante un eorto espae.o de tiem-
rendimiento museu.ar prolonpa.lo y para una " , 1 ' ' „„:„„o^. por eiem]do. corazones peque-

"H-no. fatif:al.ilidad. ' ^ ;,^ levantadores de ,.eso. gimnastas, salta-
En el entrenan.iento para esfuerzos prolon- ,,„,adores v también jinete^, l"̂ '. «;'"'["• 

.a.io. aumenta la.cantidad total de sangre en - s - . ^ ,̂̂ .̂  ;.^,^^,,.„ , , | .leport,stas f e 

. .peeid en nutn.ro total de ' - ' i ' - ' - í ' ' ; - 7 ' • , " " ' ' ' „ f„„.üdo durante .nticha- decadas con los 
la cantidad total de /, .„-O,/OÍ,H,« (kJLLLHLR^. - " ^ - ' patolófricos del corazón por enfern e-
RÜDHE. SPOSTUAND. 1019. y otros). Cuan o - ' - P ; , . ^ ,̂ . , , 1,, áhuías cardiaca . 

.uavor es la cantidad .le hemogloluna de la '^^^\^^^^^^^^^ „ „ , en el caso 'l^j < : " [ « - " / ; ̂ i 
sangre tanto n.ás oxige"" P-ede ser Iranspor- » • ' ,̂̂ , ̂ „„ f„„„„ f.s.ololiua de un 
ta,lo. (capacidad de transporte de ox.,eno - .̂ ^^ ^^^^^ ^^^^^^.^^^^ , , , r'T'^^.Z 

au„.entado) y tanto n.ayo,- puede ser el rend,- ^ .̂̂ ^ comparación con ellos. 1 - l̂ ^^ 

miento de duración del organismo. ¡.̂ _̂  corazoru's de escritorio son de rendim 
Tand.ién el aun.enlo de la reserva alcolinn en ^̂ .̂ .̂j ,,,-^,,¡^0^ y enfermizos, frente a "»"^ ^ ; 

la sangre enlrena.la es fundamental para el ^^^^^ degenerativos del corazón que ^"» " " 
a.mu-nto <le la capacidad de r e n d n n i ^ ^ pro- ,„ „,,estra época el mayor peligro para la dU 
longado. Ello sirve para la neutralizac.n y ^as mismas proporciones de ' » ' " " ' • ; 
para la acción del siste.na TAMPO?S frente a los ^ .̂̂ ^^^ ,̂̂ ^^_^ ^.^ 1„, entrenados y los no enU na^ 

producto^ áci.los del metabolismo: ácido lacti- ^̂ ^̂ ^ ,^^ encontramos en los f"'. '"'*l•^^''"' '. ';. '„,. 
co que se j.roduce durante el rend.mient.. v lo^ que viven en estado savaje. Asi. poi eje 

muscular. , pío. los animale. de corra y el « - l ^ ' - " , ; ; : 

En el entrenamiento aparecen también des- ,,„.,,ones pequeños: por el ' • " " " " ' " .^ „ran-
viaciones de la clase v número de leucocitos .,,^ ^„l^,„j,, ,. lo, jabalíes tienen corazones .ra 

(linfocitosis relativa y eosinofilia). No delien ,̂̂ .̂  rendimien-
cnf .ndirse con los cambios del cuadro lenco- ^ ^ , , „ , , o „ e s entrenados 'l-̂  f^'^/^^^.^. 
,.i. .„ ,ne se observan en los procesos infla- ,„ ̂ ^ ..^^^.^en en reposo "•"'^í'" '"^^^^'^^ " ; " ; , . 

at.rlos V enfermedades alérgicas. ^e. El numero de P"!—"'^ .^^ " / : ' ° ° d^ J i , u-
Fl cora-án crece bajo el influjo del entre- ^¡.«adámente de 70 por minuto > pucc e re li, 

namien;: t í s ^ t r i e u l l i s y aurículas se eusan- ^ , , , , „ edian.e un ^^-;;^^Z:ui:^^tl 
chan proporcionalmentc conservando sus reía „ ,^ , i , ,„ , ^ , , . T ^ ^ ' ^ i Í n ' on n n.una r.-
clones fisiok-..icas de tamaño. Este crecimiento f,eeuene.as de ̂ 2 • 4( min^ o «̂  ^, ,,,,(„,.,. 

1 f -„ o.iirenado «e aiiova en P,, aente nuiv entrenada, ion LÍ I 
armónico del corazón, entrtnaoo. .i i . ,tza en ̂ cnu entrenamienlo 

I • • ,to ,1„ ,.n,l-i una de las fibras mío- „i ento progresivo del tsiatio m e e 

sa. . targas. £::u;r;;ns¿eueneia de ello as pa- „,,,.. El .obreentrenaniienU. ^ ; > - ^ „̂ . 
rede, denlos ventrícub. y de las aurículas son , .adición ' ^ ^ ^ en re ̂  ̂  La observa-
más gruesas y su vobunen es mayor. la frecuencia f̂j'̂ ^^ f̂̂ ;̂ '̂ ^^ ;̂;̂ . , , ,diaca (siem-

Mientras que los corazones pequeños de los " ^ - / - " ' l " " ; ^ ^^^^ condicione, v medida a las 
nidividuos de oficina pesan aproximadamente ,„.. ^-J*' ' ' " ; ' " día) es por tanto de valor 
25(1 - 300 gramos, en las necropsias de deportis- ...smas 1 oras 'f J^.^J^^,^ del estado de 
tas se ban encontrado corazones que pesaban practico para el . ^ jjad de rendimien-
•100 . 500 gramos. El volumen cardíaco medu o - ' - - ; - ^ ' , , • l^^^^dici 'n actual. E¡ volumen 

mediante método radiológico es de ,00-800 '': '''"'"'''Xoso de circulación, es decir, la 
centímetros cúbicos, en el individuo no entrena- „ „ . . o ^"J'^^'f „ i 1̂  circulación du
do de edad media, mientras que en el entre- - n ulad s n r que ^^ ̂ ^ ,^_ 

na-io se encuentran volúmenes cardiacos de -"«e^ 1 • - - ^ " ^^'^^^^^ ^ J ^ j ^ , , nórmale, de 
].(i.iO-1..100 centímetros cúbicos. nio^^^ ̂ ^ _ ̂ .^^^^ ^^ encuentran valores de ?, b-

En los practicantes de di-lintas clases de ren- ^^^^ ̂ ^ ̂ ^^ deportistas de fondo muy entrena-
dimiento el tamaño cardíaco absoluto y relati- ^̂ ^̂ ^ ̂ ^ volumen minuto de la circulación pue-
\o (en relación al peso corporal) se comportan de mantenerse más pequeño en los organismos 
en forma distinta. Los mayores corazones, tanto ^.,„,.p„adoc porque debido a la mayor capacita-
absoluta como relativamente, se encuentran en ^̂ ^̂ ^̂  ^̂ ^̂  músculo v de los órganos entrenados 
los deportes de duración, por ejemplo en los ^^^^ ̂ ^ xuilización del oxígeno de la san-
corredores de fondo v los ciclistas. En aumen- j . 

to del corazón de tipo medio y pequeño se . • 
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Taiuhién lu tensión arterial (Ja presión sisto-
iica \ la amplitud (ie ]iresi(in .irterial) acosluiii-
lira a <er más ix'ípicña en l(i> ontrenadds. A lo 
larL'd (le un pcritidii de enlrenamienld disniinu-
> f su medida (liajo eondieiones iguales) jiermi-
le igualmente saear eonelusiones sobre el esta
do de entrenamiento actual. 

( o n un número menor de eonlraeeiones ear-
díaias . un trali;:io vcdumétrieo menor y un tra-
l'ajo tensorial más ](eqiieño. el trabajo diario 
en los grande? corazones de dej)orle es ]>e(|ue-
no. En corazones muy entrenados es en rei)oso 
por dei)ajo de los 10.(1(10 Kg. i)or día. Los ]ie-
(píenos corazones de oficina tienen (pie desarro
llar un trabajo diario mayor con una forma de 
t rabajar muelio más ineconómica (] 0.000-
1.").000 Kg. ]>or d í a ) . El entrenamiento conduce 
a un funcionalismo cardíaco nnicbo más econo-
niico y racional. Es una condiciiin'"e"sencial jiara 
su^ mayores reservas de rendini i iu to . 

Así en glandes corazones frente a las mayo
res exigencias de rendimiento ])uedeii bombear 
más de .'iO Hitos de sangre jior niinulo a tr¡i\t''s 
del a]iarato circulatorio frente a 20 - 2,'í litros 
en los organismos no entrenados. 

Hasla boy no se lian demostrado daños irre
versibles en los corazones sanos a causa de exi
gencias eorijorales externas. El corazí'm ajiarcec 
jior el contrario más jirotegiilo a causa de un 
mayor niímero de mecanismos fisiob'igieos de 
seguridad. Hay. por cierto, signos de sobreen-
Irenamiento en el corazón <]ue. sin embargo, re
gresan aiilicando una menor cantidad de entre
namiento . El corazón jiatológico iiuede. sin em
bargo, seguir dañado. 1?.! cnlrenainiento deter-
111 ina el desarrollo de un pulmón de rendimien
to de gran ca])acidad vital (cantidad de aire 
(pie de.-])ués de una as|jiración profunda puede 
de nuevo inspi rarse) . La mayor cajiacidad vital 
y los músculos respiratorios reforzados mcdiari-
le el ent renamiento permiten un volumen rii-
luito resjiiratorio máximo mavor en los grande-
rendimientos corporales. Cuanto mayor es e'. 
Nolunien minuto respiratorio máximo, tanto me
jores son Jas condiciones jiara una gran eajita-
ción de oxígeno jior el organismo v ])ara una 
gran capacidad de rendimiento corporal . 

La capacidad de rendimiento cor|)oral depen
de esencialmente de los ])rocesos de regulación 
vegetativa. Mediante el entrenamiento jmede 
aumentarse la cajiacidad reguladora del sistema 
\egetat i \ ( ) . Esto es especialmente demostrable 
en las funciones circulatorias. El entrenamiento 
determina u r desplazamienlo de la situación de 
equil ibrio ciel sistema vegetativo bacia el to
no jiarasimjjático (vagotonía de los entrena
dos) economiza los p oeesoí nulaból icos . 

aumenta las reservas de rendimiento regulador 
\ facilita el reposo del organis.no. 

l 'ara el aumento del rendimiento es esencial 
el aumento de la economía del movimiento y 
del grado de acción muscular mediante el en
trenamiento. Aquí en relación con todas las 
otras acciones del entrenamiento se encuentra 
Ja disminución de Ja fatigabilidad. A iguaJ ren
dimiento la utilización de oxígeno en el orga
nismo entrenado es menor que la íornuición de 
productos metabólicos ácidos, como el ácido 
láctico es más pequeño. Los cambios de inliibi-
ción de las fibras museular^'s. de la jiermeabi-
lidad de las membranas y de los desjilazamien-
tos minerales de las fil)ras mu.-culaies durante 
su rendimiento agotador son menos mareados. 

La falta de entrenamiento y de trabajo cor
poral junto a la sobrealimentación y a las exi
gencias exageradas del sistema nervioso son en 
nuestra ei\¡lización técnica una causa írecuenie, 
[losiblemente la más frecuente, de enfermedad. 
101 entrenamiento corjioral y los ejercicios bien 
indicados \ dosificados ]ierlenecen. en dicluí si-
1 nación, a los mó'todos más eficaces de la medi
cina ¡irevenliva y rel iabil i tadora. Las nuevas en
fermedades carenciales lian sido correctamente 
llamadas jior el profesor KKAUS. de reliabili-
lación en Nueva York, como «Hyiiokinetie di-
seases». \ islas desde el jiiinto de vista jiura-
mente cuantitativo se lian \ uelto el mayor pro
blema sanitario de nuestro t iempo. La falta de 
i iunimiento puede ser considerada, con funda
mento, ((lino el factor palogciiético esencial en 
las siguiciiles enfcrme(Ja(Jes: Trastornos de re-
guJación (Id aparato circuJatorio. aJgunas for
mas (le l i ipertonía. insuficiencia coronaria, in
farto de miocardio, distonia \egcta t iva . adi])0-
sidad ]ior falta de ¡novimicnlo con sobrealimen-
laei(in lelativa. alguna> enfermedades geriátri-
cas y caracterizadas ]ior una (Jebilidad jirecoz 
funcional de los órganos. 

I rente a diclias enfermcii:!des del entrena-
iiiienlo corporal constituye el métodi) ¡ireventi-
\(i y lambién con una indicación y dosificación 
correcta el método de reJiabiJitación ¡jara la re
cuperación del rendimiento . 

MucJias de las acciones demostrables del en-
irenamientn. esjjeeialmente los ejercicios de du
ración, posilnlitan un mejor a¡)Orlc de oxígeno 
al organismo, a ello contr ibuye entre otros el 
aumento (h capacidad vital de los pulmones . 
la subida de su volumen minuto máximo v el 
aumento de utilización del oxígeno del aire 
respirado. Estas acciones del ent renamiento son 
lie significación reliabil i tadora para la recu]iera-
ción del reniJimiento del apara to respirator io . 
(Jespués de neumonías y también des¡)ués de 
procesos tuJjercuJosos, paquipJeuri t is y estados 
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post • o j icraKir io . ' l a l e í r o n u í (le l o l . e c lon i i a s y 

tic t o r a c o p l a s l í a s . 
E l h o m b r e de n u e s l r o liemi>o neces i t a el en

t r e n a m i e n t o eor ] .o ra ] i i r e v e n l i v o y r e h a b i l i t a -
ilor p a r a la c o n s e r v a c i ó n , e s t i m u l a c i ó n y conse r 
v a c i ó n (le su ca j i a c idad de i c n d i m i e n t o y de su 
s a l u d . Las g r a n d e s ] )o s ih i l i dadcs q u e o f recen el 
. (P lan D o r a d o ) , v uel s e g u n d o c a m i n o . , del de-
I .or te a l e m á n , d e b e n ser t a m b i é n u t i l i z a d a s p o r 
las o r g a n i z a c i o n e s m é d i c o - d e p o r t i v a s con l ina-
l i d a d e s i . r e v e n t i v a s y r e l i a b i l i t a d o r a s . 

E n los a b u n d a n t e s y b o n i t o s b a l n e a r i o s ale-
m a n e s se d e b e r í a n a i ) l i ca r m u c l i o m;is las ]>osi-
b i l i d a d e s ac t i va s q u e of rece c a d a u n o de e l los . 
N e c e s i t a m o s m á s l u g a r e s d o n d e el e n t r e n a m i e n 
to c o r p o r a l v los e j e r e i r l u s dos i f i cados sean a jd i -
c a b l e s en f o r m a p l a n i i i c a d a c o m o m e d i o de la 
m e d i c i n a p r e v e n t i v a y r e h a b i l i l a d o r a 
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