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VA interés rlínico por la racionalización cien­
tífica (le los fenómenos de adaptación del orga­
nismo al esfuerzo deport ivo se ve naturalmen­
te acrecentado en la natación, no tanto por el 
medio ambiente en que se realiza, extraño a 
las condiciones habituales de vida del ser huma­
no, como a la precocidad con que el nadador 
se enfrenta a grandes e importantes rendimien­
tos deport ivos. 

Nuestra experiencia en el estudio de la adap­
tación biológica en nadadores , viene supeditada 
a la obligada l imitación de las posibilidades 
exploratorias en condiciones idóneas, en el ])ro-
[lio marco de su trabajo deport ivo, el agua de 
las pisc inas: ello nos obliga a adoptar una cier­
ta cautela en nuestras conclusiones clínicas, y 
aprovechar en cambio la magnífica ocasión (jue 
nos ofrecen estas Jornadas Internacionales de 
Medicina de la Natación para enriquecer nues­
tra personal experiencia, con las aportaciones 
que puedan recogerse durante estos días entre 
los asistentes a las Jornadas . 

Quiero hacer resaltar desde un i)rincipio, que 
la exposición de nuestras experiencias, aunque 
sea a título personal, es el fruto de un trabajo 
en equipo realizado desde hace 5 años en el 
Centro de Investigación Médico-Deportiva de la 

Residencia Jnaípiín ISIume y anter iormente en 
el Centro Juvenil de Medicina Deport iva. Esto 
ha permit ido ((ue nuestro trabajo se a|)oye en 
las cx[)erieneias recogidas a través de la explo­
ración clínica periódica en más de 300 nadado­
res de ambos sexos. 

Han sido ya apuntadas , las bases teóricas de 
una evolución bio-morfológiea. (jue podrá in­
terpretarse como ligada a factores fenotípieos 
(pie condicionen una verdadera selección bioló­
gica —al igual (jue acontece para cuabpi ier 
otra especialidad depor t iva—. o bien como 
factores genotípicos, dependientes de la inciden­
cia de mecanismos de adaptaciíjn biohigica a 
una (determinada actividad deport iva, en el caso 
(|ue nos ocujja. la natación. 

Nos toca. |)ues. en la segunda ¡¡arte de esta 
sesión de trabajo, centrar la atención y estable­
cer los líneas de posterior diálogo sobre la 
adaptación bio-funcional del nadador . 

Toda actividad deport iva, entraña una aco­
modación del organismo humano , tanto en el 
orden mecánico como en el orden funcional, 
con las consiguientes modificaciones morfológi­
cas y biofuncionales del hopibre deport ivo, mo­
dificaciones conseguidas a través de complejos 
mecanismos biológicos de adaptación, ya bien 
estudiados y conocidos. La natación no repre­
senta ninguna excepción en la regla, y las es-
¡)eciales condiciones en que la mecánica del 
gesto se realiza, le confieren a este depor te 
unas singulares características de interés j)ara 
el médico. 

Junto a las particulares condiciones del me­
dio en ([ue se desarrolla esta actividad depor­
tiva, de s iempre ha despertado el interés clíni­
co la temprana edad con (jue el nadador se en-
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írenlii a frrandrs (-xificncias de Iríibajo dcpor-
livo y el (M|iiilil)ri() de rcndinncnto cxislcnto 
enlrc Iionihrcs \ mujeres en esta disciplina, 
heelio ins«')l¡lo en el reslo de especialidades de­
port ivas. 

Dos son los «parlados í'tindainenlales ipie eon-
«ideranios diurnos de esli idio: De una parle el 
eonstiliiido [)or faclores l)io-tnecánicos de adap­
tación al medio en (pie se desarrolla la aelivi-
dad deport iva, y de otra v\ integrado por fac­
tores de ada|)laei(in funcional del orjranismo al 
esfuerzo exifíido. 

1. FACTOKIvS HIOMKCAMCOS 

Se lia exafrerado en exceso la facililaeiim 
de la mecánica del üeslo en el a<:ua. ya (|ne 
.si l)ien es cierto (pie en Medicina se lia \en i -
do, desde Iiace t iempo, recurr iendo al medio 
acuoso para la reeiiperaci(m de translornos mo­
tores, en i'\ aspecto deport ivo es ¡nne<rahle (pie 
la [irecisiim de los movimienlos tanto activos 
como pasixos es seiisildemenle menor en el 
airiia (pie en tierra firme, dehido al parecer a 
la alteración de funciones en la miisciilatiira 
anti-f£ra\ i taloria, con modiíicacií'm siil)si>;iiiente 
de la información propioeeptiva a los centros 
motores (sefrún interesante estudio realizado 
por KOROHKOV y e<dal»ora(lores). ( ' iertamen-
te (pie este »liandicap» de la coordinación mo­
tora en el a;;ua, \ iene cíimpensado en parle con 
la aclimatación liahitiial de las piscinas (entre 
2.Í" y .{.V aumenta la exaeliliid de reprodiiccií'in 
de mo \ imien tos ) así como el desarrollo de la 
fuerza miiseiilar necesaria para la propiilsi(')n 
( K O H O B K O V ) . 

Kii eamhio sí (|ue es decisiva la disminución 
del peso esi>eeífico del cuerpo h u m a n o sumer­
gido en el afina: Pi(>nsese ipie para un hombre 
de 70 Kfi. su f)eso en el agua es de 4.4 Kf;. Asi­
mismo, la ¡iresion del afina favorece notable­
mente el re torno de sangre venosa al eorazíin, 
colaborando por tanto en la mejor ada)>laeión 
del d(>bilo cardíaco a las exifiencias periféricas 
creadas por el esfuerzo. 

Nos hemos referido hasta a(Hií a factores ex­
clusivamente ambientales , pero también existen 
facílores mecánicos del <;esto deport ivo <\uc con­
dicionan una mayor rentabi l idad del esfuerzo 
en medio acuoso, en comparación con el reali­
zado «en seco», al aire l i b r e : En pr imer lugar 
la posición horizontal favorece también el re­
torno venoso, así como facilita la distribuei«'»n 
de sangre en la circulación sistémica. Lit ampli­
tud de movimienlos. especialmente de extremi­
dades superiores, implica una mejor y más 
com|)lela progresiíin en el desplazamiento del 
cuerpo .sobre el agua. La velocidad de repeli-

ci('in del gesto (r i tmo o cadencia del movimien­
to ) , es sensiblemente menor (pie en ciialípiier 
otra ac t i \ idad deport iva, lo ([iie h'tgicamenle 
redunda en un menor dispendio energético para 
una de terminada distancia. Por úl t imo la ¡tro-
fire.sión del cuerpo en el agua, realizada bajo 
unas condiciones mecánicas id(')neas, pese a la 
resistencia ofrecida por el medio lí(piido. y los 
escasos desplazamientos del centro de gravedad 
(donde más acusados se manifiestan es en la 
especialidad de «mariposa» o «delf ín») , con­
tribuyen en gran manera a la economía de es­
fuerzo u (|iie hacíamos alusión. 

2. FACTORÍAS HIOFUNCIONAÍ.K.S 

insist iremos en algunos de los aspectos ya 
mencionados en la pr imera exposiei('»n de este 
colo(|uin a cargo del Dr. MERINO, cumpli­
mentados de forma específica en lo concernien­
te a la adaplaci('in cardio-respiratoria del na­
dador al esfuerzo. 

Hemos de |)arlir . pues, de (jue la nalaeiíin 
exige unas especiales condiciones desde el pun­
to de vista morfológico a sus pract icantes, re­
presentando una verdadera selecei(>n biol<')gica ; 
condiciones que se refieren tanto a caracteres 
antropométr icos (peso, talla, envergadura, etc .) 
en fin, lo ipie constituye el perfil bioti]>ohjgico 
del nadador , como a factores bioquímicos de 
consliluci('»n de los propios tejidos orgánicos, 
— tejido celular subcutáneo, depi'tsitos grasos, 
tejido (')seo. concentración de j)otasio, lííjuido 
intercelular , ete es decir todo lo (jue influen­
cia en la densidad corporal del ser humano e 
indirectamente en la flotabilidad del nadador 
en el agua—. Estas características morfológi­
cas en el nadador se identifican, sin necesarias 
elucubraciones imaginativas, con las caracterís­
ticas morfológica.s propias del adolescente y de 
la mujer . 
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ricciia v>^la l)rcM' insislencia en un lema ya 
t intado aii leriornicnle. vayamos ya a conienlar 
)os punios más imporlanles |)ara nosotros en lo 
«Jiie lespeeta a la adaptación l)iofnneional del 
orfranismo frente al esfuerzo y <|ue justifi(|uen 
la preeoeidad de rendimientos en nadadores , 
"asándonos en nuestra personal exper iencia : 

En principio liemos de insistir nuevamente 
t'n la manifiesta juventud de los 7iadadores por 
nosotros controlados: Entre cerca de 200 varo­
nes periódicamente revisados por nosotros un 
70 '/r se encuentran comprendidos entre los 12 
y los 18 años y s<')lo un 13 '/r sobrepasaban los 
20 años, de los cuales en su gran nia)or ía se 
t rataba de jufiadores de waler-polo. Lo mismo 
])odemos decir de algo más de un centenar tie 
nadadoras controladas : Un 76 % de ellas se en­
cuentran comprendidas en edades «pie oscilan 
enlrc los 12 y los 16 años, mientras ([ue sólo 
un 4 % llegaban a los 20 años y un 19 •"; se 
encontraban por debajo de los 12 años. Los da­
tos apuntados no suponen en absoluto una con­
firmación de un criterio cerrado sobre la limi­
tación de la vida deportiva del nadador , sino 
que se trata de la simple exposición de luia ex­
periencia personal y el testimonio sí. de lo apun­
tado an te r io rmen te : (pie el nadador es el de­
portista (|ue, en rina iiiás temprana edad, se 
enfrenta a unas mayores exigencias de rendi­
miento . 

Hemos lieelio iiKMicii'in a unos factores bio­
mecánicos justificativos de la mayor rentabili­
dad del esfuerzo deport ivo en el agua, y tam­
bién liemos hecho referen<'ia a unas condicio­
nes morfológicas del nadador que favorecen su 
notabi l idad y la mecánica del gesto, ¡lero lógi­
camente esto no es suficiente dentro de los com­
plejos mecanismos de adaptación del organismo 
h u m a n o al t rabajo deport ivo. 

La cualidad biológica individual de subvenir 
a las necesidades energéticas impuestas j)or iin 
t rabajo predominantemente aerobio como la 
nataci<m, en el que se pone a prueba la ca])aci-
dad del organismo de mantener el mayor tiem­
po posible, un eíjuilibrio metabólieo de alto ni­
ve l : la resisleneia-fondo, o «endurance» de los 
iranee.ses. parecería er róneamente involucrada 
a una madurez biológica que, c ier tamente, no 
es el caso de los nadadores . Por el contrario 
está confirmado que esta cualidad biológica 
encuentra su máxima expresión precisamente 
en la adolescencia, no pudiendo ex|>lolarse en 
otras especialidades deportivas realizadas en 
«seeon, porque el apara to locomotor del mucha­
cho no está anatómica ni funcionalmentc capa­
citado para sopor tar grandes cargas de traba­
j o : Las condiciones posturales y el medio am­
biente son circunstancias favorables en cambio 

en la natación. Profundizando aún más. hemos 
de recordar (jue el mantenimiento de un traba­
jo en equilibrio de oxigeno depende fundamen­
talmente : 

— Del metabolismo de oxígeno del orga­
nismo. 

— De factores vasculares ipic aseguren la 
irrigación muscular . 

— Del débito cardíaco. 

Sobre los dos últimos ])unlos no es necesario 
insistir. ])ues ya liemos visto (¡ue la |>osliira y 
la ])resión del agua favorecen determinantemen-
te estas exigencias. Por lo (jue res[)ecta al ])ri-
mer punto , tanto la cajjacidad venti latoria, no­
tablemente desarrollada en el nadador (l laman 
la atención las altas cifras de capacidad vital 
(pie encontramos en nadarlores. en eomparacii'in 
con el resto de de |)ort is tas) . como el heclio de 
que el volumen de sangre total así como el con­
tenido en hemoglobina re la t i \a práct icamenlc 
se estabilicen a par t i r de los 12 años, aseguran 
el cumplimiento de las exigencias metabolieas 
jirovoeadas por el esfuerzo. 

La capacidad del nadador , pese a su j inen-
lud. para una idónea adajitación cardio-circula-
toria a esfuerzos intensos y de larga duración, 
la hemos visto confirmada en las cxi>loraciones 
clínicas de esfuerzo jiraclicadas habi tua lmente 
en el Centro Juxenil de Medicina Deportiva y 
úl t imamente en nuestro Centro de Investigación 
Médico-Deportiva. Nos referimos, claro está, a 
nadadores sometidos a un ent renamiento más o 
menos programado y. en tonos comparat ivos, 
dentro de la casuística general de ambos cen­
tros, con más de tres mil revisiones jieriódicas 
de individuos de ambos sexos de distintas espe­
cialidades deport ivas. Tanto con la sencilla 
prueba clínica realizada en el pr imero de los 
Centros, el test de LETOUNOV modificado, co­
mo en la prueba c idoergométr ica a carga má­
xima o de cargas escalonadas realizadas habi­
tualmente en el segundo, nos sorprendió desde 
Mn principio la excelente acomodación cardio-
circulaloria de los nadadores , dentro de niveles 
óptimos y con un promedio de rendimiento va-
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loralivo muy sii|U"ri(ir (|iie el ronscfiiiido en el 
resto (le especialidades deport ivas. Ipualrnente 
los controles iiK'dieos realiy:ados al horde de la 
piscina \ en el <'iirso de los enl renamientos . 
nos hicieron comprobar la capacidad de recu­
peración (|ne en líneas «lenerales preside la 
a<laptaci('in funcional de los nadadores y que 
ha permit ido, (jui^ás exajieradamenle en alfju-
nos casos. aer)rlar la pausa en el ent renamiento 
a intervalos a límites realmente inconcehihies 
en de|tortistas de otras especialidades, incluidos 
atletas de medio-fondo y fondo. 

De otra |)arte interesa resaltar (|ue (juizás sea 
en el nadador más (pie en ningún otro depor­
tista, donde se pon>:a más de manifiesto el (pie 
las modificaciones hioh'igicas provocadas por el 
ent renamienlo est("n enmarcadas en lo funcional 
más (pie en lo puramente estructural , morfoh'i-
fíico o anat('imico. Esta tesis viene confirmada 
por la exploraciim radioh'iujica y el trazado elec-
trocardiojiráfico: A trav("s de la pr imera de di­
chas ex|)loraciones. es habi tual coni |)rohar el 
hajo tanto por ciento de claras y manifiestas 
hipertrofias cardíacas entre nadadores , y en las 
existentes el hajo «rrado de las mismas. Eli tra­
zado eleetrocardiojíráfico se aparta poco del es-
(juema normal , y modificaciones tan comunes 
en disciplinas deport ivas de alto rendimiento 
de esfuerzo, como las alteraciones de la condiie-
ei(')n. —entendidas , claro está, dentro de lími­
tes de lo fisiol(')<iico—. son raras en la ¡iráctica 
entre nadadores : Kn nuestra casuística personal 
tan s(')lo henu>s encontrado 6 casos de bloqueos 

incompletos de rama derecha, coincidiendo en 
uno de ellos con un electroencefalofiratna anor­
mal y correspondiendo otros dos hallazgos más 
a jufjadores de water-polo: y 3 trazados con 
blo(|ueo aurículo-ventricular de pr imer ¡irado, 
correspondientes los tres a juíiadores de water-
polo. 

La baja frecuencia del pulso en reposo. índi­
ce de una madurez biol(')<íica eardiocireulatoria 
V neurovejietativa. ofrece en los nadadores xinos 
tantos por cientos de franca bradicardia . algo 
l)or debajo de las estadísticas en otras especia­
lidades deport ivas, especialmente atletismo, ci­
clismo. es(pií. e tc . : En nuestra casuística perso­
nal en un 64 '^/< de nadadores encontramos ci­
fras por debajo de las 60 pulsaciones ])or mi­
nuto, y en un 5,) ''/( de nadadores , cifras |>or 
debajo de 6.') : s(»Io 6 casos mostraban cifran 
|)or bajo de .̂ 0 pulsac iones /minuto , tres de 
ellos corres|iondien(lo a waterpolistas. £/ /o no% 
hace ppnsar aún máx. que el nadador, sin llegar 
al pslablpcimienlo de claras modificacionps a 
nirpl dp pslracluras orgánicas por adaptación 
al esfuerzo, es capaz de asimilar importantes 
cargas de trabajo, apoyándose pn las vpntajas 
biompcánicas y biofnncionalps qiip p¡ propio de­
porte, y las esppcialps condicionps qup pn él 
concitrrpn. Ip ofrpvpn. 

(ciertamente ([ue lo ex¡)uesto por nosotros no 
expr ime exhaust ivamente toda la posibil idad 
investigadora y de d¡scusi(')n sobre el tema, en 
realidad es simple aper tura de iina ventana de 
curiosa atenci(')n hacia el deporte nata tor io . 


