Adaptacion  bio-funcional

El interés clinico por la racionalizacion cien-
tifica de los fenomenos de adaptacion del orga-
nismo al esfuerzo deportivo se ve naturalmen-
te acrecentado en la natacion. no tanto por el
medio ambiente en que se realiza. extrano a
las condiciones habituales de vida del ser huma-
no. como a la precocidad con que el na'da.dor
se enfrenta a grandes e importantes rendimien-
tos deportivos.

Nuestra experiencia en el estudio de la a‘(lap-
tacion biolégica en nadadores. viene sup‘efhtada
a la obligada limitacion de las posibilidades
exploratorias en condiciones idoneas. en el pro-
pio mareo de su trabajo deportivo. el agua‘de
las piscinas: ello nos obliga a adoptar una cier-
ta cautela en nuestras conclusiones olir.n’cas. y
aprovechar en cambio la magnifica ocasion que
nos ofrecen estas Jornadas Internacionales de
Medicina de la Natacién para enriquecer nues-
tra personal experiencia, con las aportaciones
que puedan recogerse durante estos dias entre
los asistentes a las Jornadas. o

Quiero hacer resaltar desde un principio. que
la exposicion de nuestras experiencias, aunque
sea a titulo personal, es el fruto de un trabajo
en equipo realizado desde hace 5 afios en el
Centro de Investigacion Médico-Deportiva de la
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Residencia Joaquin Blume vy anteriormente en
el Centro Juvenil de Medicina Deportiva. Esto
ha permitido que nuestro trabajo se apove en
las experiencias recogidas a través de la explo-
racion clinica periédica en mas de 300 nadado-
res de ambos sexos.

Han side ya apuntadas. las bases tedricas de
una evolucion bio-morfolégica. que podra in-
terpretarse como ligada a factores fenotipicos
que condicionen una verdadera seleccion hiolé-
gica —al igual que acontece para cualquier
otra especialidad deportiva—. o bhien como
faclores genotipicos, dependientes de la inciden-
cia de mecanismos de adaptacion biologica a
una determinada actividad deportiva. en el caso
que nos ocupa. la natacion.

Nos toca. pues. en la segunda parte de esta
sesion de trabajo. centrar la atencion v estable-
cer los lineas de posterior didlogo sohre la
adaptacion bio-funcional del nadador.

Toda actividad deportiva, entrafia una aco-
modacion del organismo humano. tanto en el
orden mecanico como en el orden funcional,
con las consiguientes modificaciones morfologi-
cas v biofuncionales del hombre deportivo, mo-
dificaciones conseguidas a través de complejos
mecanismos biolégicos de adaptacion. va hien
estudiados y conocidos. La natacion no repre-
senta ninguna excepcion en la regla. y las es-
peciales condiciones en que la mecdnica del
gesto se realiza. le confieren a este deporte
unas singulares caracteristicas de interés para
el médico,.

Junto a las particulares condiciones del me-
dio en que se desarrolla esta actividad depor-
tiva, de siempre ha despertado el interés clini-
co la temprana edad con que el nadador se en-
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frenta a grandes exigencias de trabajo depor-
tivo y el equilibrio de rendimiento existente
entre hombres y mujeres en esta diseiplina.
hecho insolito en el resto de especialidades de-
portivas,

Dos son los apartados fundamentales que con-
siderantos dignos de estudio: De una parte el
constituido por factores bio-mecanicos de adap-
tacion al medio en que e desarrolla la activi-
dad deportiva. v de otra el integrado por fac.
tores de adaptacion funecional del organismo al
esfuerzo exigido.

1. FACTORES BIOMECANICOS

Se ha exagerado en exeeso la facilitacion
de la mecanica del gesto en el agua. ya que
¢i bien es cterto que en VMedicina se ha veni-
do, desde hace tiempo. reeurriendo al medio
acuoso para la recuperacion de transtornos mo.
tores. en el aspecto deportivo es innegable que
la precision de los movimientos tanto aclivos
como  pasivos es< sensihlemente menor en el
agua que en tierra firme. debido al parecer a
la alteracion de funciones en la musculatura
anli-gravitaloria, con modiftieacion subsiguiente
de la informacion propioceptiva a los centros
motores (segin  interesante  estudio  realizado
por KOROBKOYV 1y colaboradores). Ciertamen-
te que exte «handicap» de la coordinacion mo.
tora en el agua. viene compensado en parte con
la aclimatacion habitual de las piscinas (entre
23" y 35" aumenta la exactitud de reproduceion
de movimientos) asi como el desarrollo de la
fuerza muscular neeesaria para la propulsion
(KOROBKOV).

En cambio si que es decisiva la disminueion
del peso especifico del cuerpo humano sumer-
gido en el agua: Piénsese que para un hombre
de 70 Kg. su peso en ¢l agua es de 4.4 Kg. Asi-
mismo, la presion del agua favorece notable.
mente el retorno de sangre venosa al eorazon,
colaborando por tanto en la mejor adaptacion
del débito cardiaco a las exigencias periféricas
creadas por el esfuerzo.

Nos hemos referido hasta aqui a factores ex-
clusivamente ambientales, pero también existen
faclores mecanicos del gesto deportivo que con-
dicionan una mayor rentabilidad del esfuerzo
en medio acuoso, en comparacion con el reali-
zado «en secon, al aire libre: En primer lugar
la posicion horizontal favorece también el re-
torno venoso, asi como factlita la distribucion
de sangre en la circulacion sistémica. La ampli-
tud de movimientos. especialmentie de exiremi-
dades superiores, implica una mejor y mas
completa progresion en el desplazamiento del
cuerpo sobre el agua. La velocidad de repeti-

cion del gesto (ritmo o cadencia del movimien-
to). es sensiblemente menor que en cualquier
otra actividad deportiva. lo que léogicamente
redunda en un menor dispendio energético para
una determinada distancia. Por ultimo la pro-
gresion del cuerpo en el agua. realizada bajo
unas condiciones meeaniecas idoneas. pese a la
resistencia ofrecida por el medio lquido. v los
escasos desplazamientos del centro de gravedad
(donde mas acusados se manificstan es en la
cspecialidad de «mariposa» o «delfinn). con-
tribuyven en gran manera a la economia de es-
fuerzo a que haciamos alusion.

2. FACTORES BIOFUNCIONALES

Insistiremos en algunos de los aspectos va
mencionados en la primera exposicion de este
coloquio a cargo del Dr. MERINO. cumpli-
mentados de forma especifica en lo concernien-
te a la adaptacion cardio-respiratoria del na-
dador al esfuerzo.

Hemos de partir. pues. de que la natacion
exige unas especiales condiciones desde el pun-
to de vista morfologico a sus practicantes. re-
presentando una verdadera seleccion biolagiecas
condiciones que se refieren tanto a caracteres
antropométricos (peso. talla. envergadura. ete.)
en fin, lo que constituye el perfil biotipologico
del nadador, como a factores hioquimicos de
constitucion de los propios tejidos organicos,
—lejido celular subcutaneo. depositos grasos,
tejido o0seo. concentracion de potasio. liquido
intercelular, ete.... es decir todo lo que influen-
cia en la densidad corporal del ser humano e
indirectamente en la flotabilidad del nadador
en el agua—. Kstas caracteristicas morfologi-
ecas en el nadador se idenlifican, sin necesarias
elucubraciones imaginativas, con las caracteris-
ticas morfologicas propias del adolescente y de
la mujer.
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Hecha esta breve insistencia en un tema ya
fratado anteriormente. vavamos ya a comenlar
Tos puntos mas imporlantes para nosotros en lo
que respecta a la adaptacion biofuncional del
organismo frente al esfuerzo ¥ que justifiquen
Ja precocidad de rendimientos en mnadadores,
basandonos en nuestra personal experiencia:

En principio hemos de insistir nuevamente
en la manifiesta juventud de los nadadores por
nosolros controlades: Entre cerea de 200 varo-
nes periodicamente revisados por nosotros un
70 % se encuentran comprendidos entre los 12
y los 18 aios y solo un 13 ¢ sobrepasaban los
20 aios. de los cuales en su gran mayoria se
trataba de jugadores de water-polo. Lo mismo
podemos decir de algo mas de un centenar de
nadadoras controladas: Un 76 9 de éllas se en-
cuentran comprendidas en cdades que oscilan
entre los 12 y los 16 afios. mientras que solo
un 4 9% llegaban a los 20 afos y un 19 < se
encontraban por debajo de los 12 afios. Los da-
tos apuntados no suponen en absoluto una con-
firmacion de un criterio cerrado sobre la limi-
tacion de la vida deportiva del nadador, sino
que se trata de la simple exposicion de una ex-
periencia personal y el testimonio si. de lo apun-
tado anteriormente: que el nadador es el de-
Portista que, en una mas temprana edad. se
enfrenta a unas mayores exigencias de rendi-
miento.

Hemos heeho mencion a unos factores bio-
mecanicos justificativos de la mavor rentabili-
dad del esfuerzo deportivo en el agua. v tam-
bién hemos hecho referencia a unas condicio-
nes morfologicas del nadader que favorecen su
flotabilidad y la mceanica del geslo, pero logi-
camente esto no es suficiente dentro de los com-
plejos mecanismos de adaptacion del organismo
humano al trabajo deportivo.

La cualidad biologica individual de subvenir
a las necesidades energélicas impuestas por un
trabajo predominantemente acrobhio como la
nafacion, en el que se pone a prueba la capaci-
dad del organismo de mantener el mayor tiem-
po pasible. un equilibrio metabélico de alto ni-
vel: la resistencia-fondo, o «endurance» de los
Trancescs. pareceria erroneamente involuerada
a una madurez biolégica que, ciertamente. no
es el caso de los nadadores. Por el contrario
esta confirmado que esta cualidad biologica
encuenira su maxima expresion precisamenie
en la adolescencia, no pudiendo explotarse en
olras especialidades deportivas realizadas en
«secon, porque el aparato locomotor del mucha-
cho no estd anatomica ni funcionalmente capa-
citado para soportar grandes cargas de traba-
Jo: Las condiciones posturales y el medio am-
biente son circunstancias favorables en cambio
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en la natacion. Profundizando ain mas. hemos
de recordar que el mantenimiento de un traba-
jo en equilibrio de oxigeno depende fundamen-
talmente:

— Del metabolismo de oxigeno del orga-
nismo.

— De factores vaseulares que aseguren la
irrigacion muscular.

— Del débito cardiaco.
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Sobre los dos ultimos puntos no es necesario
insistir. pues ya hemos visto que la postura y
la presion del agua favorecen determinantemen-
te estas exigencias, Por lo que respecta al pri-
mer punto, lanto la capacidad ventilatoria, no-
tablemente desarrollada en el nadador (Haman
la atencion las altas cifras de capacidad vital
que encontramos en nadaderes, en comparacion
con el resto de deportistas). como ¢l hecho de
que el volumen de sangre 1otal asi como el con-
tenido en hemoglobina relativa practicamente
se estabilicen a partir de los 12 afios. aseguran
el cumplimiento de las exigencias metabolicas
provocadas por el esfuerzo.

La capacidad del nadador. pese a su juven-
tud. para una idonea adaptacion cardio-circula-
toria a esfuerzos intensos y de larga duracion.
Ia hemos visto confirmada en las exploraciones
clinicas de esfuerzo practicadas habitualmente
en el Centro Juvenil de Medicina Deportiva v
ultimamente en nuesiro Centro de Investigacion
Médico-Deportiva. Nos referimos, claro esta. a
nadadores sometidos a un entrenamiento max o
menos programado Y. en tonos comparativos,
dentro de la casuistica general de amhos cen-
tros, con mas de tres mil revisiones periodicas
de individuos de ambos sexos de distintas espe-
cialidades deportivas. Tanto con la sencilla
prueba clinica realizada en el primero de los
Centros. el test de LETOUNOV modificado. co-
mo en la prueba cicloergométrica a carga ma-
xima o de cargas escalonadas realizadas habi-
tualmente en el segundo, nos sorprendio desde
un principio la excelente acomodacion cardio-
virculatoria de los nadadores. deniro de niveles
oplimos y con un promedio de rendimiento va-
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lorative muy superior que ¢l conseguido en el
resto de especialidades deportivas. Igualmente
los controles médicos realizados al borde de la
piscina v en el curso de los entrenamientos,
nos hicieron comprobar la capacidad de recu-
peracion que en lineas generales preside la
adaptacion functonal de los nadadores y que
ha permitido. quizas exageradamente en algu.
nos casos, acorlar la pausa en el entrenamiento
a intervalos a limites realmente inconcebibles
en deportistas de otras especialidades. incluidos
atletas de medio-fondo vy fondo.

De otra parte interesa resaltar que quizas sea
en el nadador mas que en ningin otro depor-
tista. donde se ponga mas de manifiesto el que
las modificaciones biologicas provocadas por el
entrenamiento estén enmarcadas en lo funcional
mas que en lo puramente estructural. morfolo-
gico o anatomico. Esta tesis viene confirmada
por la exploracion radiologica v el trazado elee-
trocardiografico: A través de la primera de di-
chas exploraciones. es habitual comprobar el
bajo tanto por ciento de claras y manifiestas
hipertrofias cardiacas entre nadadores. v en las
existentes el bajo grade de las mismas. El tra-
zado electrocardiografico se aparta poco del es-
quema normal. y modificaciones tan comunes
en disciplinas deportivas de alto rendimiento
de esfuerzo. como las alteraciones de la condue-
cion. —entendidas, claro esta. dentro de limi-
tes de lo fisioldgico—, son raras en la practica
entre nadadores: En nuestra casuistica personal
tan solo hemos encontrado 6 casos de bloqueos

incompletos de rama derecha, coincidiendo en
uno de ellos con un clectroencefalograma anor-
mal y correspondiendo otros dos hallazgos mas
a jugadores de water-polo: v 3 trazados con
bloqueo auriculo-ventricular de primer grado,
correspondientes los tres a jugadores de water-
polo.

I.a baja frecuencia del pulso en reposo, indi-
ce de una madurez hiologica ecardiocireulatoria
v neurovegetativa. ofrece cn los nadadores unos
tantos por cientos de franca bradicardia. algo
por debajo de lax estadisticax en olras especia-
lidades deportivas. especialmente atletismo, c¢i-
clismo. exqui. ete.: En nuestra casuistica perso-
nal en un 64 % de nadadores encontramos ci-
frax por debajo de las 60 pulsaciones por mi-
nuto. v en un 55 9 de nadadores. cifras por
debajo de 65: so6lo 6 casos mostraban cifras
por bajo de 50 pulsaciones/minuto. tres de
ellos correspondiendo a waterpolistas. Ello nos
hace pensar aiin mads. que el nadador. sin llegar
al establecimiento de claras modificaciones a
nivel de estructuras organicas por adaptacion
al esfuerzo. es capaz de asimilar importantes
cargas de trabajo. apovdndose en las ventajas
biomecanicas v biofuncionales que el propio de-
porte. v las especiales condiciones que en él
concurren. le ofrecen.

Ciertamente que lo expuesto por noesotros no
exprime exhaustivamente toda la posibilidad
investigadora vy de discusion sobre el tema, en
realidad es simple apertura de una ventana de
curiosa atencion hacia el deporte natatorio.



