El musculo esquelético y su adaptacion

funcional a la especialidad deportiva

Es indudable que existe en el hombre una
especial adaptaciéon sémato-funcional a las cir-
Cunstancias ambientales que le rodean, circuns-
tancias que condicionan una diferenciacién evi-
dente, hasta llegar incluso a formar grupos
humanos con caracteristicas similares y dife-
rentes con respecto a otros grupos sujetos a cir-
cunstancias diversas.

l?or lo que respecta al posible determinismo
anatomo-funcional de la musculatura esqueléti-
ca hacia unas especificas condiciones estructu-
;‘ales y .de funcionalismo condicionadas por
a especializacién deportiva, se ha discutido
mucho y con diversa fortuna. En principio
¢reemos exagerados los extremos diametralmen-
e opuestos a que por diversos autores se ha
llegado, al estudiar las modificaciones del
II}usculo’ fisico. Teniendo en cuenta las leyes
bio-mecanicas por las que se rige la contraccién
muscular, asi como los actuales conceptos sobre
el metabolismo de la fibra muscular, parece
aventurado asegurar una especificacion tan fina
¢omo para plantear diferencias fundamentales
e¥1’ éste o en aquéllas por la simple especializa-
cién deportiva. De otra parte no es en absoluto
admisible pretender que un «adiestramiento»
de la musculatura con caracter gemérico y sin
una determinada localizacién sobre grupos mus-
culares, pueda ser suficiente como para crear
condiciones idoneas para unos mejores rendi-
mientos meecanicos en una determinada espe-
cialidad deportiva.

Evidentemente hemos de convenir que existe
una discriminacién constitucional en relacién a
las distintas especialidades deportivas, aun
cuando en muchos casos no pueda hacerse con
carjcter definitivo, y que en la misma juega un
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importante papel el aparato locomotor del hom-
bre. También hemos de admitir que la disposi-
cién e incluso la calidad del musculo esquelé-
tico indica una evidente relacién con la fun-
cion que le esti encomendada. Sin embargo,
dentro de una ortodoxia biolégica, necesaria al
enfocar un tema de la complejidad del que nos
ocupamos, aislar la fisiologia del musculo de
los importantes sistemas a los que su funciona-
lismo esta supeditado, —soporte éseo, influen-
cia neuronal, correlacién con otros sistemas u
organos de la economia, ete.—, es una peligro-
sa pirueta que puede dar al traste con un equi-
librio conceptual tan necesario al menos, como
el que puede exigir la propia dindmica hu-
mana.

Por tanto, y en principio, vamos a analizar
las variedades morfolégicas de la musculatura
esquelética, sin presuponer en absoluto un de-
terminado pronéstico en cuanto a la especiali-
dad deportiva, ligada como veremos mas ade-
lante a una serie de factores tan importantes,
al menos, como aquélla.

Deciamos antes que en la disposicién y en
la calidad del misculo se observa una evidente
relacion con la funcién encomendada. Efectiva-
mente, cuando el problema prevalente es la
dimensién, mas que la potencia del movimien-
to, los fasciculos de fibras musculares tienen la
forma de huso y estan dispuestos paralelamen-
te al eje principal del musculo, con los tendo-
nes en los extremos, segun una disposicién
morfolégica denominada fusiforme. Cuando es
especialmente requerida la fuerza, las fibras
musculares son cortas y estan dispuestas de
modo peniforme, con el tendén en un lado y
las fibras musculares superpuestas en angulo
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oblicuo con aquél. La mayor potencia es conse-
guida en la disposicién bipeniforme, en la cual
las fibras estan situadas en angulo sobre los dos
lados de un tendén central. Lo dicho se refie-
re como se comprende a la forma de los muscu-
los, y en términos generales se habla de muscu-
los largos y musculos cortos, y se dice que
aquéllos tienen una vivacidad mayor que éstos,
pero siempre suponiendo quede constante la
calidad del musculo. Con respecto a esta cali-
dad del musculo estriado, éstos se dividen en
musculos blancos y musculos rojos. Los prime-
ros son mas vivaces que los segundos, pero no
son capaces de desarrollar la misma fuerza. En
realidad esta clasificacion esta referida a pecu-
liaridades de la fibra muscular, fibras blancas y
fibras rojas, y su predominio en los distintos
musculos humanos. Las fibras hlancas son mas
grucsas, tienen poco sarcoplasma, los nucleos
se hallan exclusivamente debajo del sarcolema
y en gran numero en la placa motriz; la estria-
cion transversal es bien marcada y regular, la
estriacion longitudinal se distingue poco. Las
fibras rojas tienen mucho sarcoplasma, los nu-
cleos estan distribuidos en toda la fibra, la es-
triacion transversal es irregular y poco marca-
da, mientras que la longitudinal se nota bien.
Las fibras rojas tienen mas miohemoglobina
que las blancas, en tanto que en éstas abunda
el citocromo. A la mayor rapidez de transmi-
sion de la onda de coniraccion de las fibras
blancas, le corresponde una mayor duracion de
la misma en las fibras rojas. De otra parte. el
tiempo latente, es decir, el tiempo que lranscu-
rre entre el momento en que se aplica el esti-
mulo al musculo y aquel en que se inicia el
acortamiento de éste, es mas breve en las fibras
blancas que en las fibras rojas, por razones in-
timamenie ligadas a la estructura histologica
ya descrita. Por ultimo, las fibras blancas son
mas vulnerables a los fenomenos de fatiga que
las rojas, por ello éstas predominan en el hom-
bre en los misculos extensores, e intervienen
en los reflejos posturales en que se mantiene
con poco esfuerzo la posicién del cuerpo por
un tiempo indefinido.

Con lo dicho hasta ahora parece que ya po-
driamos disponer de elementos de juicio sufi-
cientes eomo para seialar un determinismo se-
lectivo en la especializacion deportiva dentro
del estrecho margen de unas determinadas pe-
culiaridades exclusivamente musculares. Sin
embargo en el musculo «in vive» no existe una
tan neta diferenciacion como podria suponer
el estudio histelogico de la fibra muscular ais-
lada, y que condiciona un cierto grado de cali-
dad distinto entre un tipo y otro de fibras. De
otra parte el analisis del movimiento con téc-

nicas mas o menos especificas, nos demuestran
una complejidad mecanica tal, una solicitacién
de grupos musculares tan dispares en su funcio-
nalismo «per se», pero perfectamente sincroni-
zados a la hora de la realizaciéon del movimien-
to, e incluso una parcelacion en la actividad
de cada uno de los musculos segin sea la fase
o momento de aquél, que hacen totalmente im-
posible referir a lo puramente histologico la
mecanica del movimiento humano.

En efecto, es indudable que el musculo so-
metido a esfuerzo, experimenta unas modifica-
ciones genéricas que le hacen mas apto para
la funcion a cumplir, en este caso la depor-
tiva. El musculo entrenado se endurece e hi-
pertrofia a expensas del aumento en espesor
de cada fibra muscular por modificaciones es-
tructurales que afectan tanto al componente
conectivo como al contrédctil; experimenta mo-
dificaciones bioquimicas como pueda ser el
mayor consumo de la grasa de infiltracion mus-
cular, el aumento del contenide en glucogeno
y creatina, la mejor utilizacion de las reservas
energéticas en anaerobiosis, ete., y por ende
un reflejo positivo en sus rendimientos y en
su biodinamica: aumento del tono muscular,
mayor fuerza y mejor rendimiento mecanico.

Ahora bien. toedas las modificaciones apun-
tadas afectan en general a una gran cantidad
de la masa muscular de una forma genérica,
extremando quizas la expresion de una forma
ciega e inespecifica. Se hace preciso una in-
fluencia a niveles mas altos para conseguir una
mayor perfeccion en la realizacion del movi-
miento. La intervencién de toda una serie de
mecanismos neuronales que permitan una deli-
wmitacion fina y selectiva en la actividad de
determinados grupos musculares, aquéllos es-
pecificamente interesados en el gesto deportivo,
con exclusion de todos aquellos otros que pue-
dan provocar con su aceciom interferencias no-
civas en el equilibrio y armonia del movimien-
to, y por ende en su rendimiento. Esto, que
es consustancial eon un mayor dominio de la
especialidad deportiva, aparte. como es logico,
de toda una scrie de mecanismos reguladores
(cardio-circulatorios, respiratorios, endocrinos,
elcétera) y de la influencia determinante de
la csfera psiquica, hacen imposible, como de-
ciamos al principio, involucrar la total respon-
sabilidad del determinismo selectivo de la es-
pecialidad deportiva al musculo humano, aun
cuando no negamos nos ayude en gran manera
para ello las posibles modificaciones experi-
mentadas por el mismo en el curso del entre-
namiento, actuando sobre unas condiciones po-
tenciales preexistentes.



Las modernas técnicas de entrenamiento ba-
sadas todas ellas en la repeticién de estimulos
de carga sub-maxima con breves periodos de
pausa intercalados entre las series de trabajo,
han sido extudiadas exhaustivamente desde el
punto de vista fisiologico, estando de acuerdo
todos los autores en el notable beneficio que
se obtiene de este tipo de entrenamiento en
relacién a las antiguas y clasicas técnicas de
Preparacion, especialmente en lo que concier-
ne a la adaptacion del misculo a las diferen-
les especialidades deportivas. MAX PLANK,
HOFFMAN, IAKOLEV, REINDELL, entre
otros, han ido poniendo al descubierto una
serie de peculiaridades fisiologicas del entrena-
miento fraccionado —sea con pesas o con se-
ries de carrera—, demostrando tanto la acele-
racién de las modificaciones estructurales ob-
servadas en el misculo esquelético en su adap-
tacién al esfuerzo deportivo, como las reaccio-
nes bioquimicas del metabolismo muscular.

El paralelo progreso en la investigacién cien-
tifica y en las técnicas de entrenamiento, han
llevado a la conclusién de la necesidad de in-
cluir en el plan de preparacién del hombre
Para cualquier especialidad deportiva, aque-
los sistemas que mejorando la condicién ge-
nérica del misculo esquelético, permita una
mejor y mas eficaz base del entrenamiento es-
pecifico en una determinada disciplina.

Es innegable que existen diferencias cuanti-
lativas y cualitativas en cuanto al papel deter-
minante que la musculatura esquelética puede
tener en el mejor rendimiento en las diferen-
tes especialidades deportivas. Es innegable que
aquellos deportes que exigen en su ejecucion
el desarrollo de fuerza, requieren fundamental.
mente una solida base potencial museular con
Papel protagonista en el gesto deportivo, por
el contrario en aquellos otros en donde domine
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la resistencia sobre la fuerza de ejecucion, seran
otros sistemas organicos (cardio-circulatorios pre-
ferentemente) los que desempeiiaran papel
protagonista por delante del que pueda repre-
sentar el musculo, de hecho siempre impor-
tante. De otra parte también es evidente el
que, incluso en los deportes del primer grupo
han de existir forzosamente diferencias cuali-
tativas de participacién muscular en el gesto
deportivo, segin sea la proyeccién de éste en
la actividad motora, ¢ indudablemente hemos
de encontrar situaciones musculares diversas en
lanzadores, gimnastas o levantadores de pesas,
pongamos por ejemplo.

Sin embargo no nos cansaremos de repetir
que ineluso en el caso del movimiento mas
simple, la prestacion muscular viene subordi-
nada y dirigida por mecanismos neuronales
méas o menos complejos, segun sea el tipo de
movimiento realizado, y que de este sistema
neuro-muscular, entendido como unidad fun-
cional, y de su perfecta sincronizacion va a
depender toda la mecanica del gesto deportivo.
El hecho de que se hayan incorporado a las
modernas técnicas de entrenamiento los siste-
mas de musculacién, sean en su versién dina-
mica como en su versién estatica, presentados
a veces con indudable exageracion como defi-
nitivo «molde de campeones», no debe ser obs-
taculo para que, sin restar toda la enorme it{l-
portancia que el musculo tiene en la fisiologia
y en la técnica del deporte, prestemos la aten-
cion que merecen a toda una serie de caracte-
risticas biolégicas ligadas unas al genotipo y
otras al fenotipo, pero que todas y cada una
de ellas nos van a dar el ecriterio justo en la
determinacion valorativa y especifica del hom-
bre y su proyeccién hacia una especial mo-
dalidad deportiva.






