Valoracion fisiologica de los resultados del

entrenamiento deportivo

En el reciente 5° Congreso Internacional
del Grupo Latino de Medicina fisica y del de-
porte se discutieron los resultados del entrena-
miento deportivo y los métodos para estructu-
rarlos desde el punto de vista bio-fisiolégico,
aspecto que cada dia resulta mas importante
en la practica debido a la necesidad de esco-
ger a los atletas de una seleccion segun su efee-
tivo estado de forma, es decir segin su maxi-
ma eficiencia psico-fisica o su condicion atlé-
tica. Esto quiere decir determinar no s6lo el
grado de entrenamiento actual, sino también
formular un pronéstico, es decir valorar el gra-
do de entrenamiento en el futuro y precisamen-
te en el momento de la competicién para la
cual el atleta ha sido propuesto; significa tam-
bién sugerir al entrenador eventuales modifi-
caciones del sistema de entrenamiento de un
atleta en particular o de todo el equipo; signi-
fica proponer medidas dietéticas, higiénicas, fi-
sioterdpicas para mejorar en un sector o en con-
junto la fuerza, la resistencia del individuo lle-
vindolo otra vez a su mejor estado de salud ;
significa en fin diagnosticar precozmente las
eventuales consecuencias del sobreentrena-
miento.

Contestar cientificamente a todos estos pro-
blemas, es decir con aquel rigor metodolégico
que hoy se impone en el ambito de las ciencias
médico-fisiologicas, significa dar un valor cuan-
titativo a la observaciéon de determinados feno-
menos, o sea dar una contestaciéon objetiva y no
basada sobre un impresionismo clinico. Tratin-
dose de sujetos sanos ademas del dato cuantita-
tivo absoluto de la conducta de un determinado
parametro fisiolégico, morfolégico o funcional,
es necesario considerar también el alejamiento
mds o menos significativo entre el dato encon-
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trado experimentalmente y los datos del sujeto
normal, pero no entrenado, es decir los valores
te6ricos de la normalidad. Muy raramente en
efecto se puede conocer la conducta del sujeto
en particular antes de iniciar la actividad fisi-
ca que lo ha llevado a ser entrenado.

Existen, pues, también motivos précticos que
justifican la bisqueda de la conducta tanto del
sujeto sano normal como del sujeto sano
entrenado frente a la observacion objetiva del
médico que ha de determinar el grado de en-
trenamiento, es decir el grado de eficiencia psi-
cofisica alcanzada en un determinado tipo de
deporte.

Todo esto, si bien puede parecer a primera
vista muy sencillo teniendo en cuenta los pro-
gresos actuales de la Fisiologia y de la Medici-
na aplicados al deporte, representa aun hoy un
problema mnotablemente arduo en el caso de
que se pase de un planteamiento teérico a su
aplicacién practica.

Basta en realidad considerar que este proble-
ma general tiene que ser fraccionado en otros
numerosos problemas dependientes sobre tedo
de factores inherentes al sujeto (sexo, edad,
constitucién, orientacion neurovegetativa), o al
tipo de trabajo que caracteriza el deporte prac-
ticado por el atleta, o al tipo de prueba selec-
tiva escogida para darse cuenta de las dificul-
tades de valorar con precision y objetividad la
gituacién de un sujeto entrenado.

Se podria objetar que los resultados depor-
tivos en los deportes que tienen tiempos y me
didas, estin ya en condicién de seleccionar
verdaderamente los varios atletas, o sea que el
ojo experto del técnico que forma un equipo
de fitbol, de baloncesto o de rugby, hace a su
vez una graduaciéon muy precisa del estado de
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forma, de destreza o de habilidad de los varios
componentes del equipo. Nosotros no desvalo-
rizamos el resultado téenico sobre el terreno,
pero consideramos que éste representa un im-
portante test funcional, que, a su vez, tiene que
inseribirse en la valoracién fisiolégica de un
atleta; pensamos que el médico deportivo tie-
ne que completar y explicar el resultado técni-
co o el rendimiento sobre el terreno de juego
sobre la base de la eficiencia psico-fisica del or-
ganismo de un atleta y eventualmente objeti-
var sus deficiencias o la discrepancia entre el
resultado téenico y el resultado de laboratorio.

Todo esto implica una comprobacion objeti-
va condicionada a: ¢) de base, b) durante es-
fuerzos excesivos o estimulos de varia naturale-
za; ¢) durante la recuperacion.

Los valores ahsolutos y los alejamientos del
estado normal adquirides experimentalmente en
el sujeto en particular o en un grupo de atle-
tas, tienen que ser valorados en relacién al tipo
de trabajo muscular que caracteriza el deporte
practicado; muy diferente en efecto es la con-
ducta de un atleta entrenado a esfuerzos pro-
longados (trabajo preferentemente aerébico) o
a esfuerzos extenuantes (trabajo anaerobico)
o a esfuerzos que alternan los dos tipos de tra-
bajo, anaerébico y aerdbico, es decir a un tra-

bajo mixto (MARGARIA).

Prescindiendo de la valoracion de los datos
experimentales, es necesario completar la com-
probacién eon metodologias diferenciadas en
comparaciéon a los tipos antedichos de trabajo
deportivo; todos saben al respecto que es re-
lativamente facil observar y valorizar la efi-
ciencia de un atleta entrenado a esfuerzos pre-
ferentemente aerobicos, al menos considerando
el grado de homeostasis alcanzada por su orga-
nismo frente a estimulos de varia naturaleza
(como el frio, los cambios de posicién, algunos
farmacos, el mismo trabajo muscular standard),
y que es sin embargo dificil valorizar el gra-
do de entrenamiento alcanzado por atletas que
practican deportes de destreza o de habilidad.

A este propésito es necesario recordar que
los estudios realizados con notable profundi-
dad, especialmente por la escuela sueca y ale-
mana, han considerado sobre todo las adapta-
ciones al trabajo muscular genérico; sus resul-
tados, de gran interés fisiologico, sirven solo en
parte para nuestros fines incluso teniendo en
cuenta que los deportes representan tipos par-
ticulares de trabajo caracterizados por valores
psicologicos notables y sujetos a influencias
ambientales muy relevantes.

Los técnicos norteamericanos persiguen des-
de hace tiempo otra direccion de investigacion

que tiende a medir varios componentes de la
disposicién y de la habilidad para enjuiciar la
eficiencia fisica (physical fitness), por medio
de pruebas de fuerza, de flexibilidad, de coor-
dinacién, de resistencia, ete. (CURETON,
FLEISHMAN, etc.).

Los estudios fisiolégicos que ya hemos nom-
brado, al contrario, tienen en cuenta el grado
de eficiencia fisica en relaciéon con la capaci-
dad méaxima de trabajo aerébico (ASTRAND).

A nosotros nos parece que hoy es necesario
puntualizar todas las direcciones seguidas en la
valoracion de los efectos de un sistema de en-
trenamiento, es deeir del grado de entrenamien.
to de un atleta, de manera que se pueda faci-
litar al médico deportive datos y metodologias
seguras e interpretables, relativamente simples
y de aplicacion faeil.

Este es el fin principal que nes hemos pro-
puesto en nuestra relacién, que se debe por lo
tanto considerar como una relacién critica sin-
tética sobre el control y la valoracién del grado
de entrenamiento de un atleta.

La larga introduccién que hemos hecho pue-
de dar la medida de las dificultades que es ne-
cesario superar para dar a nuestro trabajo aque-
la claridad de exposicién que es fundamental
para la puesta al dia del médico deportivo.

Pedimos perdén de antemano si no trata-
mos estos asuntos en todos sus aspectos y si no
discutimos otros aspectos de gran interés cien-
tifico, que pueden ser planteados por el tema
general de nuestra relacién sobre todo sobre
la fisiogénesis de algunas adaptaciones, el pro-

blema de la homeostasis de entrenamiento, et-
cétera, ete.

Para obtener una exposicién simple nos
hemos servide de cuadros esquematicos: nos
apresuramos a decir que pueden ser incom-
pletos y que confiamos en la colaboracion de
los expertos para su perfeccionamiento. Es ne-
cesario, pues, decir que no hemos querido ci-
tar los varios tests, mas o menos personales,
de eficiencia fisica porque consideramos en
primer lugar necesario permanecer fieles a la
directriz fisiolégica que nos hemos propuesto
y en segundoe lugar porque deseariamos fun-
dar la valoracion del grado de entrenamiento
de un sujeto sobre un balance objetivo de va-

rios parimetros mas bien que sobre un sélo
test.

Es clasico repetir que el entrenamiento in-
duce en el organismo una mas grande toleran-
cia al esfuerzo, y es por lo tanto sobre esta
base que se podria fundar la valoracién del
grado de entrenamiento alcanzado.



Sin embargo si se nos permite expresar una
critica, formal mas que sustancial al término
«tolerancia al esfuerzo», es que éste expresa
un concepto clinico mas que fisiologico y que
denota por lo tanto una denominacién que
consideramos superada en cuanto a la valora-
ciéon funcional de los atletas. Se prefiere por
lo tanto resumir los efectos del entremamiento,
en el aumento de la capacidad de carga actual
y de la denominada reserva funcional, y tam-
bién de la destreza en la ejecucién de un de-
terminado acto deportivo.

En este esquema, sobre el cual pensamos
que todos estamos de acuerdo actualmente, se
tiene que encauzar el estudio analitico de la
valoracién objetiva de los efectos del entrena-
miento deportivo.

Un criterio que se puede seguir en la esque-

matizacion de los efectos del entrenamiento
en los tres diferentes tipos de trabajo deporti-
vo (preferentemente aerébico, preferentemen-
te anaerébico y mixto), puede ser el de la va-
loracién diferencial con los datos cuantitativos
medios del sujeto no entrenado para un deter-
minado parametro anatémico-funcional. En
otros términos se puede seguir el sistema de
apreciar cuantitativamente las diferencias en
la§ medias normales del dato encontrado en el
Sujeto que se pretende valorar.
_Ahora bien este criterio diferencial objetivo
liene que tener en cuenta las condiciones de la
observacion que se tiene que seguir por lo tanto
en condiciones de base, durante y después de
un esfuerzo standard, durante y después de un
esfuerzo méiximo. De esta manera se pueden
tener diferencias en menos de los datos medios
normales (por ejemplo en condiciones bdsicas
la disminucién de la frecuencia cardiaca con
apariciéon de bradicardia, induce una diferen-
cia negativa de 10 - 20 pulsaciones al minuto);
0 sea reduccién de las diferencias, como en el
caso de un esfuerzo standard, en el cual los in-
crementos de la pulsacion o en la presién en
mas y la duracién del tiempo de recuperacion,
tienden -a reducirse a medida que progresa el
entrenamiento; méas demostrativa aun, la re-
duccién hasta la perfecta indiferencia de las
contestaciones a la prueba clino-ortostatica ;
en fin incremento notable de las diferencias en
Mds, como en el caso de la fuerza muscular o
sea de la capacidad cardiaca y del consumo
maximo de oxigeno en el esfuerzo, que con el
progreso del entrenamiento tienden a alcanzar
valores varias veces mayores que los del sujeto
no entrenado.

Este esquematismo, segin nuestra opinién,
no es excesivo, porque encuadra todas las si-
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tuaciones que se pueden verificar como adapta-
ciones del organismo al entrenamiento, o reac-
ciones al trabajo muscular o a otros estimulos.

La condicion de eficiencia atlética 6ptima no
puede obviamente prescindir de una funciona-
lidad psiquice igualmente excelente. Pero, per-
maneciendo inmutable el nivel intelectivo y la
constelacion caracterologica, el unico parame-
tro del psiquismo que puede presentar alguna
variacion esta representado por la efectividad
y en particular por el control de la vida emo-
tiva. Y es justamente el aspecto de la funcio-
nalidad psiquica el que tiene mayor interés
en el campo médico-deportivo.

A diferencia de la funcionalidad cardio-res-
piratoria, la funcionalidad psiquica es poco
apta para ser examinada y valorada en térmi-
nos cuantitativos de exactitud significativa. Sin
embargo, si bien en los limites de una valora.
cion de maxima y solamente indicatoria, la
psicodiagnéstica pone a disposicién una meté-
dica tan valida como simple, a través de los
reactivos llamados psicofisicos.

Lo que aparece de las diferencias cuantitati-
vas reveladas en las tres condiciones antes enun-
ciadas y para los varios pardmetros, es necesa-
rio que sea valorado en relaciéon con el sexo y
el tipo de deporte practicado.

Mientras por lo que se refiere al sexo nos
parece inutil ilustrar coémo pueden ser cuantita-
tivamente diferentes los resultados del entrena-
miento, por lo que se refiere al deporte practi-
cado es necesario subrayar una vez mas la im-
portancia de tener en cuenta el tipo de trabajo
fisiologico que lo caracteriza.

En efecto las respuestas del organismo son
en gran parte especificamente condicionadas
por las necesidades metabélicas propias de
cada actividad deportiva; por lo cual el traba-
jo preferentemente aerébico o de resistencia
produce un esfuerzo cardio-respiratorio nota-
blemente mayor, que el arduo trabajo anaeré-
bico. De aqui el diferente esquema anatomo-
funcional entre un levantador de pesos, un lan-
zador, un saltador o un corredor de carreras de
velocidad, y un mediofondista, un nadador, un
jugador de baloncesto, de water-polo, o del es-
quema de un futbolista.

Merecen en fin una palabra las modalidades
de examen de un atleta, que requieren, para
facilitar relieves validos, condiciones lo mas po-
siblemente basales. En efecto el control y Ia
valoracién del grado de entrenamiento se fun-
dan, como ya hemos subrayado, sobre criterios
comparativos o diferenciales entre el estado
actual del sujeto en examen y sus precedentes
o las medias de grupos analogos: de aqui la
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necesidad de eximenes en anilogas condicio-
nes experimentales.

SIGNOS DE ENTRENAMIENTO

Seria demasiado largo examinar cada dato
en particular de la numerosa serie que hemos
reunido. El fin que nos hemos propuesto era y
sigue siendo eminentemente practico, por lo
que nos limitaremos a discutir los signos mas
utiles y significativos para el control y la va-
loracion de los resultados del entrenamiento
deportive.

Entre los signos morfolégicos el peso corpo-
ral represenla unas guia util para juzgar el gra-
do de entrenamiento de un sujeto; aqui vale
una regla general, es decir que el peso-forma
ge puede casi sobreponer al peso ideal del su-
jeto en base al sexo, edad y tipo constitucio-
nal. Como todas las reglas, también ésta tiene
sus excepciones; téngase en cuenta por ejem-
plo la lucha y el boxeo, en los cuales el peso
corporal es un elemento técnico para la subdi-
vision en categorias. En estos deportes las va-
riaciones del peso-forma del peso ideal de un
sujeto son provocados por dos factores tales
como el aumento notable de las masas muscu-
lares y la necesidad de volver a entrar en los
limites de la categoria.

Entre los signos de entrenamiento cardiocir-
culatorio es fundamental la conducta de la fre-
cuencia cardiaca en reposo, en el esfuerzo y en
la recuperacion de un esfuerzo standard vy
de un esfuerzo maximal.

Lo que puedo decir sobre las estrictas corre-
laciones existentes entre la frecuencia cardiaca
y otros pardmetros funcionales es tan conoci-
do que no creo necesario detenerme a ilustrar-
las y a justificar la importancia de la frecuen-
cia cardiaca como elemento de juicio no sélo
del perfecto funcionalismo cardiocirculatorio,
pero como signo de adaptacién del corazén y
del aparato circulatorio a las demandas perifé.
ricas de los deportes preferentemente aeribicos,
es decir de resistencia. La braquicardia, el me-
nor valor de la frecuencia cardiaca maxima
post-esfuerzo, la mis corta duracién del tiem-
po de recuperacién del esfuerzo indican sin
duda un buen grado de entrenamiento.

Naturalmente en los deportes que se carac-
terizan por esfuerzos breves, si bien fuertes, no
se producen las causas que determinan la bra-
quicardia y les otros fenémenos antedichos y
por lo tanto no se aprecian en el examen del
atleta, Recordamos incidentalmente que los fac-
tores emotivos, los factores fisicos (frio), los

factores neurovegetativos constitucionales (vago-
tonia) pueden incidir sobre los valores de la
frecuencia cardiaca.

Los cambios de posicién, como el pasar de
la posicién clinoestatica a la ortoestatica, pro-
vocan normalmente un aumento de la frecuen-
cia cardiaca, y de la presion arterial; ahora
bien, es facil comprobar que en el sujeto entre-
nado esto pasa con poca o ninguna diferencia
entre los valores, demostrindose de esta mane.
ra el alcance de una positiva homeostasis car-
diocirculatoria. Analogo significado tiene el
menos incremento de la frecuencia en la espi-
racion forzada bloqueada (prueba de VALSA.
VA) en la cual el sujeto entrenado mantiene
durante todo el esfuerzo y atin mais los valores
de la frecuencia entre limites extremadamente
cercanos a los basales, lo que demuestra el per-
fecto equilibrio alcanzado por sus sistemas re.
guladores y de compensacién.

De la misma manera la presiéon arterial me-
dia sufre escasas modificaciones en esta prueba
a diferencia del normal no entrenado y del
neurodisténico.

Vale la pena, antes de pasar a examinar la
conducta de otros parametros indicativos del
grado de entrenamiento, detenerse sobre la ci-
nética de la vuelta a la norma de la frecuencia
cardiaca después del esfuerzo. Ya hemos sub-
rayado la fundamental importancia de la re-
duccién del tiempo de recuperacién después de
una prueba de esfuerzo standard a medida que
el sujeto se entrena; aun mas interesante es el
andlisis de la curva de la frecuencia cardiaca
que tiene, como se sabe, una direccién de tipo
exponencial.

Es por lo tanto 1til medir el tiempo de semi-
reccion de la fase rapida de la curva que ex-
presa fielmente la restauracién de la frecuencia
cardiaca después del esfuerzo; varios factores
pueden en efecto influir sobre Ia fase lenta, por
lo cual la verdadera vuelta a las condiciones
de partida puede ser falseada.

Pasando a otro parametro cardiovascular, es
necesario hablar del hipercardiovolumen como
signo de entrenamiento. Es curioso que preci-
samente con el tiempo han cambiado los con-
ceptos interpretativos. No hace muchos afios el
engrandecimiento del corazén era sintomatico
del dafio que el deporte causaba; después fue
objeto de estudio por parte de fisiélogos y car-
diélogos, que aclararon su significado funcio-
nal; hoy nosotros lo consideramos adaptacién
fundamental, en algunos deportes, para el buen
rendimiento atlético. Naturalmente no es el caso
aqui de insistir sobre la necesidad de un correc-
to examen radiolégico del volumen del corazén,



sobre la necesidad de efectuar examenes car-
diotoracicos en relacion a la superficie corpo-
rea, ete.

De todas maneras en la practica es 1til, con
todas sus limitaciones hacer un telecardiogra-
ma édntero-posterior en médica inspiracién y
otro en Valsalva, es decir en espiracién forza-
da bloqueada o mejor dicho espirando contra
una columna de 40 mm. de mercurio.

Este experimento, que Tigerstedt efectué ha-
ce mas de 50 afios en el sujeto sano, puede fa-
cilitar informaciones interesantes sobre el atle-
ta a través de la medida de los didmetros y su
diferencia en los radiogramas, que demuestra
cémo el eventual engrandecimiento de la capa-
cidad cardiaca sea funcional y en relacién con
aquella dilatacién tonégena o regulativa propia
del entrenado.

Diré sélo algunas palabras acerca del elec-
trocardiograma. Sus variaciones morfolégicas en
el sujeto entrenado no son, a nuestro parecer,
tan significativas que nos lleven a considerarlo
dentro de los parametros més ttiles para el
juicio del grado de entrenamiento, sin embar-
go es cierto que algunos signos, con ondas T de
voltaje elevado, pueden facilitar un dato mas
por afiadir a los otros.

El aumento de duracién del trayecto P-Q, su
reduccién después del esfuerzo, ctc., merecen ser
estudiados aiin en su preciso significado fisio-
légico y fisiopatolégico antes de ser propuestos
como signos de entrenamiento. También las mo-
dificaciones menores de la fase de repolariza-
cién y las mas marcadas encontradas en por-
centajes siempre mayores también en condicio-
nes de 6ptima forma deportiva, necesitan ulte-
riores estudios antes de ser tomadas en con-
sideracion y propuestas como datos utilizables
a los fines de la valoracién del grado de entre-
namiento.

.LOS volimenes respiratorios estaticos y dina-
micos nos permiten ulteriores examenes cuan-
titativos para el juicio no sélo de eficiencia
fisica sino también de entrenamiento. Es ne-
cesario recordar a tal propésito la mnecesidad
de efectuar eximenes técnicamente perfectos,
correctos en base a la presién atmosférica y a
la temperatura ambiente (BTPS), con espiré-
grafos carentes de inercia o de roce, con la
completa colaboracién del sujeto, en condicio-
nes basicas, ete.

El aumento de la capacidad vital (C.V.) y
de la VEMS son a nuestro parecer los datos
més significativos. Las medias, por ejemplo,
que hemos encontrado en jovenes polideporti-
vos, son aproximadamente el 20 % mas eleva-
das que las teéricas.

1

Indudablemente las pruebas funcionales que
facilitan los datos mas seguros para valorar la
eficiencia funcional de un sujeto y por lo tanto
también su grade de entrenamiento son las que
se basan en la medicién del consumo de oxige-
no. En efecto el consumo de oxigeno, sea al
nivel correspondiente al metabolismo basal, sea
al nivel maximo que se puede alcanzar, es
siempre la expresion global de todas las acti-
vidades metabélicas del organismo en el meo-
mento investigado.

En los atletas entrenados la curva del consu-
mo de oxigeno frente a cargas de trabajo en
aumento demuestra que la curva del trabajo
aerébico maximo (TAM o vita méxima) se alza
progresivamente.

También el aumento del valor del maximo
consumo de oxigeno representa un dato de in-
terés notable para juzgar el entrenamiento;
Margaria considera que éste representa fielmen-
te la potencia de la méaquina humana y en rea-
lidad el dato referido a las medias normales y,
en el mismo individuo, en examenes sucesivos,
puede ser indicativo del grado de entrenamien-
to. A tal fin el valor miximo de O, por unidad
de peso expresa la relacion potencia/peso del
sujeto. Estos parametros, juntos con el de la
cantidad total de la hemoglobina que aumen.
ta a medida que el entrenamiento progresa,
son ain desgraciadamente de adquisicién rela-
tivamente dificil desde el punto de vista me-
todolégico, y ademis implican a veces manio-
bras cruentas o aparatos costosos. Esto limita
su aplicacién sélo a Institutos especializados y
a casos particulares; en la prictica al médico
deportivo se pueden confiar sélo las técnicas de
exploracion cardiorespiratoria antedichas, y
ademas la bisqueda del «test» de DONAGGIO
que ya sea con el método original, sea con las
sucesivas modificaciones propuestas por AL.
BEAUX - FERNET, por POORTSMAN y por
otros, facilita criterios de entrenamiento de ex-
trema importancia.

La reaccién de DONAGGIO resulta de ficil
ejecucion y tendria en efecto que encontrar si-
tio en la rutina médico deportiva por la gran
gama de datos que puede facilitar; en el caso
especifico del control de los resultados del en-
trenamiento deportive, su negatividad después
del esfuerzo «standard», o mejor dicho después
de un esfuerzo de intensidad igual al esfuerzo
de competicion demuestra el buen grado de en.
trenamiento. Analogamente al «testy de DO-
NAGGIO, la bisqueda de los efectos wurinarios
del esfuerzo puede ser efectuada a través del
cilculo de los elementos formes del sedimento
(niimero de glébulos rojos y blancos de los ci-
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lindros), y eventualmente a través de la aldo-
lasuria seglin nuestras recientes experiencias.

En fin, una relativamente simple y ya exten-
dida metodologia, que se puede aplicar en la
valoracién del grado de destreza alcanzada por
un atleta viene representada por los reactivos
psicofisicos.

Entre éstos, los mas indicativos son el pan-
tografo o falso-torno (valido para valorar la
coordinacion bi-manual y viso-motora), el di-
namografo (especialmente en la prueba que
consiste en hacer repetir al sujeto un determi-
nado esfuerzo siempre igual, al ritmo de una
contraccion cada segundo), y sobre todo al re-
acciometro.

Experimentos hechos en muchos laboratorios
de psicofisiologia del deporte y controlados por
ANTONELLI en nuestro Instituto, han demos-
trado que los tiempos de reaccion simple re-
sultan reducidos en alguna centésima de segun-
do y son mas exactos en los atletas en condi-
ciones 6ptimas de eficiencia fisica.

Han causado notable interés, por las aplica-
ciones que pueden tener en nuestro campo, las
curvas intensidad/duracién de la excitabilidad
neuromuscular. Investigaciones de la escuela de
LABORIT han demostrado, efectivamente, un
tipico comportamiento de las curvas de la exci-
tabilidad nerviosa y de la muscular en el suje-
to entrenado con ensanchamiento de la area
comprendida entre las dos curvas; sin embargo
segln nuestra experiencia esta técnica, asi como
la electromiografia, no facilita aquellos seduc-
tores resultados que los primeros estudios pa-
recian prometer, sobre todo en relacién a las
dificultades técnicas que limitan notablemente
su aplicacion.

El control de la maxima capacidad de ten-
si6n isométrica de determinades grupos muscu-
lares es otro elemento 1til a los fines de la va-
loracién del grado de entrenamiento; éste sirve
sobre todo para la identificacién del déficit mas
que para un control de los incrementos secto-
riales de la fuerza. Dificultades de aparatos y
de «standards» significativos a este propoésito
limitan la utilidad de la medida de la fuerza
del atleta, hecho que seria tan atractivo para
nuestro tema.

Como el lector habra seguramente notado
hemos expresamente evitado en la exposicién
de nuestro tema basarnos sohre una tinica prue-
ba, mecanizando sus resultados y reduciendo la
valoracién al caleculo de un indice matematico.

Aunque insistiendo sobre la necesidad de dar
un valor cuantitativo a las respuestas del orga-
nismo entrenado, nosotros desconfiamos de to-
dos los sistemas que reducen a cifras y nime-
ros —a menudo s6lo en apariencia precisos—
la serie de los complejos fenémenos producidos
por el entrenamiento deportivo.

Segiin nuestro parecer es necesario que el
médico deportivo conozca bien el mecanismo
de tales adaptaciones y sepa explorarlas a va-
rias alturas; conozca el juego, tal vez alterno,
de los mecanismos funcionales de reaccién y
de compensacion, porque solo de esta manera
podra valorar con precisién y conocimiento el
grado de entrenamiento de un atleta y podra
darse cuenta de sus eventuales anomalias, fi-
jando en colaboracién con el técnico la justa
dosis de actividad deportiva, util para alcan-
zar la forma deseada.



