RA- M2k

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

E.U. DE ENFERMERIA Y FISIOTERAPIA
DEPARTAMENTO DE ANATOMIA E HISTOLOGIA HUMANAS

“Bases anatomicas de la
natacion”

Sonsoles Pérez Merino

Salamanca, 1997




1133233333300 333P3DIIIIIIIISIIISII

FERNANDO SANCHEZ HERNANDEZ, Doctor en Medicina y
Cirugia y Profesor Titular de Universidad de Anatomia Humana, adscrito
al Departamento de Anatomia e Histologia Humanas de la Universidad
de Salamanca y a la Escuela Universitaria de Enfermeria y Fisioterapia
de la Universidad de Salamanca,

CERTIFICO:

Que el estudio realizado como Trabajo de Grado
titulado:

“Bases anatomicas de la natacion”

ha sido realizado, bajo mi direccién, por la Diplomada
en Fisioterapia Dfia. Sonsoles Pérez Merino, en la Escuela
Universitaria de Enfermeria y Fisioterapia de la Universidad de
Salamanca y en el Departamento de Anatomia e Histologia Humanas.

Que a mi entender, el mencionado trabajo, reune los
requisitos indispensables para que la autora pueda optar al Grado de
Diplomada en Fisioterapia por la Universidad de Salamanca.

Y para que asi conste, firmo el presente certificado en
Salamanca a diez de noviembre de mil novecientos noventa y siete.

‘ Fdo: Prof. Dr/ P! hez

N




> 5 @ @ % § € @ 8 & @ 5 8 33 59 28D 2B > PS SIS IS 2 SIS IS I I ISP

77.

J777.

.

vJ.

V9.

vI979.

IX.

Priloga

Glosanio de tormincd.

Dalos generales.

anewuca Movimionios

4uafam¢a/umwlcfela4

.£ [. [ 7 t . f‘ :.!. t 4 .
Concludiones.

Biblioonali

{

72.

79.

47

66.

79.

92

705.

108.




i

- T e o & 8 reFefe oo v e e e e CeC o C€C Cv CC v CCC CYTY VT I 29T TYTTTYIYITYE



Counsilmam.

fiace de ba natacién una actividad tan
. t y ! &e 3

“Un nadader no debie sdle emplear su
cuerpa, sine su intelecta. Esta es lo que

111 11T¢C€C 011 T1T1T1TT 1 €1 C€C11C1T1TCT1TT T 1T 10T TT TET YT 790 :3%:%:'¥%°0 °1° %111



Sonsoles Pérez Merino

Bases Anatémicas de la Natacién

I.- Prologo.

"‘lllllllllllllllllllLDID)&)DI)!)!!]!!!!);;;‘;)-lm‘

4




Sonsoles Pérez Merino

Bases Anatémicas de la Natacion

Mi ninez v adolescencia se ha visto completada por gran
variedad de actividades tanto culturales como deportivas, si bien
ninguna de ellas parecia sobresalir sobre las demas, en cuanto a mi
predileccion se refiere, excepcion hecha del contacto con el agua que

siempre ha sido para mi una fuente de satistaccion.

En el momento actual, desde el punto de vista de la profesion
elegida, la Fisioterapia, el estudio de la natacién y demas actividades
acuaticas permite obtener una visiéon mas exacta sobre los movimientos
que en ellas se realizan, y poder favorecernos asi para mejorar las
técnicas actuales que se utilizan como terapia fisioterapica en las
distintas afecciones en las que normalmente se usan.

Por estos motivos y otros mas, el Trabajo de Grado, lo he
dedicado a los deportes acuaticos, desde un punto de vista del estudio
de la anatomia funcional, para poder aportar algo mas al conocimiento
de estos deportes asi como a ese interesante campo llamado
Fisioterapia.
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Con motivo de facilitar la lectura del presente Trabajo de
Grado se exponen a continuacion una serie de términos, relativos al
area de los deportes acuaticos, que apareceran a lo largo del texto.

(J Angulo de ataque: Angulo formado por la inclinacién de la mano y
antebrazo (o pie y pierna) y la direccion de su movimiento de avance.

[J Agarre: Fase de la brazada subacuatica en la que se busca
profundidad para realizar el tiron. Fase en la que comienza la
propulsion.

(J Barrido, movimiento de: Aquel que ejercen las extremidades
superiores para conseguir la propulsién y vencer la resistencia del
agua. Existen cuatro tipos:

- Hacia afuera: Es el barrido inicial por debajo del agua en
mariposa y braza.

- Hacia abajo: Es el barrido subacuatico inicial utilizado en
crol y espalda.

- Hacia adentro: Es el segundo barrido utilizado en todos los
estilos.
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- Hacia arriba: Es el barrido final en crol y mariposa.

(] Batido, movimiento de: En cualquier estilo, movimiento completo
de las extremidades inferiores en un ciclo. Similar al movimiento de
barrido con la diferencia que ¢éste se realiza con los miembros
superiores.

] Carpado: Una de las cuatro posiciones que puede adquirir el cuerpo
del saltador durante el vuelo. Este se dobla por las caderas, con las
extremidades inferiores en extension y los pies juntos con los dedos en
punta.

) Despegue: Parte del salto que sigue a la partida del trampolin.

] Eje longitudinal: Linea recta que pasa a través del centro de
gravedad del cuerpo, longitudinalmente, sobre la que gira el cuerpo en
los tirabuzones.

(] Eje transversal: Linea recta imaginaria que pasa a través del centro
de gravedad del cuerpo, perpendicular al eje longitudinal, sobre la que
gira el cuerpo en saltos mortales.

[} Encogido: Una de las cuatro posiciones que puede adquirir el
cuerpo del saltador durante el vuelo. Este se dobla por las rodillas y las
caderas, formando un volumen compacto, con las rodillas y los pies
juntos con los dedos en punta.

) Entrada: Parte que finaliza la ejecucién del salto con el saltador
introduciéndose en la piscina.

[} Estirado: Una de las cuatro posiciones que puede adquirir el
saltador durante el vuelo. Este no debe estar flexionado por las rodillas
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o caderas. A esta posicion también se la denomina en plancha.

() Fase de empuje: Fase posterior a la de traccion: se denomina asi al
paso de la fase de traccion a la de recuperacion., momento en el que la
mano va hacia atras para ejercer la mayor fuerza y vencer la
resistencia del agua dando asi al cuerpo la maxima velocidad.

(] Fase de recuperacion: Fase final en el que el miembro lleva el
sentido de movimiento y recorrido contrario al de la fase de empuje v a
la de tracciéon. También se denomina a esta fase recobro.

] Fase de traccion: Fase inicial del movimiento de barrido (o de
batido), en la que el miembro se dirige a introducirse en el agua para
la obstencion de la propulsion y posterior avance del cuerpo.

[} FINA: Federacion Internacional de Natacion.

[} Flujo laminar: Movimiento tranquilo y no alterado de las moléculas
de agua.

() Flujo turbulento: Movimiento desordenado de las moléculas cuando
estan obligadas a fluir y circular alrededor de un objeto que ofrece
obstruccion a la direccion del movimiento.

] Fuerza ascensional: Fuerza que se ejerce simpre en direccién
perpendicular a la de la fuerza de resistencia. Su sentido v direccién
pueden ser cualquiera (no hacia arriba como el término parece
indicar).

[J Fuerza de resistencia: Fuerza que actia siempre en sentido
opuesto a aquél en que se mueve un objeto cualquiera y en su misma
direccion.
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() Inclinacién: Direccién en que las manos y pies se inclinan con
respecto a la posicidén anatémica.

(J Libre: Una de las cuatro posiciones que puede adquirir el cuerpo del
saltador durante el salto. Este puede encontrarse en cualquier
posicion, pero las extremidades inferiores deben estar juntas y los
dedos de los pies estirados.

([} Momento angular: Es la medida de la cantidad de giro poseida por
un cuerpo que gira alrededor de un determinado eje. El momento
angular esta creado por una fuerza externa.

[J Momento de inercia: Es la medida de la resistencia que opone un
cuerpo a ser puesto en movimiento o a detenerse una vez que esta
girando. Esta en relacion con la masa del cuerpo y con la distancia al
centro de giro. Alterando la resistencia a rodar aumentara o disminuira
la velocidad angular del cuerpo.

(CJ Mortal, salto: Salto con giro completo del cuerpo.

[J Movimiento de flexiéon: Nombre con el se denomina también a la
fase de traccién para los miembros inferiores.

(J Palanca, saltos de: Una de las dos especialidades olimpicas de
saltos, consistentes en saltos desde una palanca o plataforma situada
a diez metros de la piscina.

(J Partida: Parte que inicia la ejecucién del salto.

(J Patada de delfin: Patada en la que las piernas se mueven
simultanemente, como en la mariposa.

16
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] Plataforma de salida: Povete al cual se suben los nadadores para
lanzarse, en la salida, a la piscina.

(J Propulsion: Es el resultado de la accién de la fuerza ascensional N
de la resistencia, con predominio de la ascensional.

() Salida: Momento en el que los nadadores, desde la plataforma o el
agua, en el caso de espalda, comienzan la carrera al recibir la orden del
juez de salidas.

(] Salida de agarre: Salida desde el poyete o plataforma de salida, en
la que el nadador toma contacto con el agua sin buscar profundidad,
con la intencion de comenzar a nadar lo mas rapido posible.

] Salida de espalda: Salida desde la pileta para la especialidad de
espalda en la que el nadador saca casi todo el cuerpo del agua, se
arquea hacia atras y entra en el agua primero con las extremidades
superiores, luego con el tronco y al final las extremidades inferiores.

(J Salida en agujero: Salida en la que el nadador busca profundidad,
entrando todo el cuerpo en el agua detras del “"agujero” que forman sus
manos.

] Salida nula: Aquella que infringe la reglamentacion fijada o la
provocada por un nadador al adelantarse a la voz de salida.

() Tirabuzones: Grupo de saltos oficiales que se caracterizan porque el
cuerpo del saltador cambia de direccién en el aire tras una flexiéon de
cadera o salto mortal.

(J Tirén: Fase de la brazada en la que se toma velocidad.
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(J Trampolin, saltos de: Una de las especialidades existentes en los

saltos olimpicos, consistente en saltos de un trampolin situado a tres
metros de la piscina.

(] Vaso: Término que designa el espacio cubierto por el agua en una
piscina.

() Viraje: En cualquier estilo, giro que se realiza al llegar a la pared
para continuar la carrera.

(J Vuelo: Parte del salto que corresponde al trayecto en el aire del
saltador.
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IV.- Datos
Generales.
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Previamente a la descripcion de las bases anatémicas de la
natacion, propiamente dichas, dedicaremos unas palabras a las
caracteristicas béasicas necesarias, en relaciéon con los deportes
acuaticos, que consideramos imprescindibles para poder comprender el
texto. En ellas, analizaremos los tipos de deportes acuaticos, sus
caracteristicas, su historia, el somatotipo del nadador etc.

1.- Caracteristicas generales de los deportes
acuaticos.

1.1.- Natacion.

Existen gran variedad de estilos, sin embargo por la FINA se
reconocen soélo cuatro, que se enuncian a continuacién junto con las
caracteristicas principales de cada uno de ellos:

BRAZA: Este estilo de natacién consiste en movimientos simétricos de
las extremidades. Las superiores deben ser impelidas juntas desde el
pecho hacia delante, encima o debajo de la superficie del agua, y
llevadas hacia atras simultanea y simétricamente.

20
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El cuerpo debe ser mantenido perfectamente sobre el pecho y
ambos hombros en plano horizontal. Los pies deben extenderse
simultaneamente y simétricamente, con las rodillas dobladas vy
abiertas. El movimiento deberd continuar con una rapida pasada,
redondeada y hacia afuera de los pies, juntando las extremidades
inferiores. Estan prohibidos los movimientos arriba y abajo de los
miembros inferiores, en el plano vertical (Figura 1).

Figura 1: Posiciones del tronco, cabeza y extremidades en el estilo
braza.

21
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CROL O ESTILO LIBRE: Consiste en movimientos asimétricos de las
extremidades superiores que se realizan de manera coordinada y
sucediéndose en el tiempo. Asi mientras una esta debajo de la
superficie del agua (fase de recuperacion), la otra ejerce, por encima de
la superficie, la propulsién. El Ccuerpo se mantiene en una posicién
hidrodinamica horizontal, lo méas recto posible y las extremidades
inferiores ejecutan un movimiento de tijera o aleteante de pies y
piernas alternativamente, sin salir del agua (Figura 2)

Figura 2: Secuencia completa del movimiento de crol.
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ESPALDA: Es muy parecido al crol, sélo se diferencia en que en este
caso el cuerpo se encuentra en una posicion anatémica de supinacién,
sin efectuar giros de 902 y sin permitir el hundimiento de sus hombros:

la mecanica respiratoria es mas facil, ya que se hace igual a la
fisiolégica (Figura 3).

@’éj}f\ AT
S g

Figura 3: Posiciones del tronco, cabeza y extremidades en el

estilo
espalda.
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MARIPOSA: El estilo mariposa se asemeja al estilo crol en que los
miembros superiores y los inferiores se mueven de forma similar, con la
evidente salvedad de que ambas extremidades superiores se mueven
simultaneamente hacia delante por encima de la cabeza y hacia atras

por debajo del agua, como también lo hacen las inferiores que se
mueven arriba y abajo (Figura 4).

Figura 4: Posiciones del tronco, cabeza y extremidades en el estilo
mariposa.
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El cuerpo sufre mas movimiento arriba y abajo que en los otros
estilos, lo que no es una ondulacién forzada, sino la consecuencia de
los movimientos ejercidos por los miembros superiores e inferiores.

En la practica sélo deberia existir el estilo libre o crol si nos
basamos, como en otros deportes, en buscar el mejor sistema para ir

mas rapido. Sin embargo, los otros estilos se han llevado a un gran
perfeccionamiento.

Otras técnicas que ya desaparecieron son por ejemplo el “over
arm” o la braza india.

1.2.- Saltos.

La modalidad de los saltos constituye una de las pruebas mas
vistosas y espectaculares del deporte de la natacion.

Los aparatos que se usan en las competiciones de saltos son la
plataforma y el trampolin. Se trata de tablas muy resistentes,
construidas con laminas de madera o cualquier otro material analogo,
que sujetas por uno de sus extremos y situadas a distintas alturas
permiten lanzarse al agua. Su superficie debe estar cubierta por un
material que evite los resbalones. La principal diferencia entre los dos
aparatos estriba en que el trampolin tiene una flexibilidad mucho
mayor, mientras que la palanca es rigida y casi no se mueve al realizar
el salto. Las palancas o plataformas en las competiciones
reglamentarias, estan situadas a 10, 7,5, 5y 3 metros. Los trampolines
se colocan sélo a dos alturas: A tres metros y a un metro.

La posicién de salida consiste en permanecer erguido en el
borde del trampolin, con las extremidades inferiores rectas y los pies
juntos. Si el salto ha de ser hacia delante, los dedos de los pies deben

25
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tocar el borde frontal del aparato. Si el salto es hacia atras, de
espaldas, los talones han de proyectarse mas alla, hacia la piscina. El
saltador ha de mantener el cuerpo recto y tenso, mirando hacia
delante. Tras permanecer un breve tiempo en esa posicién, se inicia el
despegue. El atleta levanta los miembros inferiores lentamente y, al
bajarlos de nuevo y flexionarlos un poco, recibe el impulso suficiente

para salir, desviando al mismo tiempo el centro de gravedad de su
cuerpo (Figura 5).

Figura 5: Tres tipos de movimiento de salida adelante parado.

26
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La aproximacién debe ralizarse en linea recta dando por lo
menos cuatro pasos, incluyendo el bote de despegue. en este tipo de
salida hay, por tanto, cuatro tiempos: Posicién inicial, aproximacion,
bote de despegue y despegue (Figura 6).

Figura 6: Salida con impulso.

La entrada en el agua es un componente muy importante de la
clasificacion del salto. Segun las reglas de competicién debe realizarse:
en sentido vertical, con el cuerpo totalmente extendido. Para ello es
necesario tensar los musculos durante todo el salto hasta alcanzar el
fondo de la piscina. El salto debe refrenar el impulso excesivo para que
la inercia de su masa no le haga desequilibrarse hacia adelante. Sélo

27
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asl puede entrar en el agua como una jabalina o como un dardo,
trazando su camino en el agua y causando el minimo impacto. Las
entradas pueden ser de pie o de cabeza.

Los saltos de competicion se clasifican en seis grupos
direccionales, con uno adicional para la plataforma:

Grupo I: Saltos frontales. Constituyen quizds la clase mas
sencilla. Consisten en lanzarse de cabeza hacia delante con los
miembros superiores totalmente extendidos. La entrada en el agua
debe hacerse con el cuerpo completamente estirado, de manera que

tanto los pies como las rodillas vayan estrechamente pegados (Figura
7).

Figura 7: Salto frontal.
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Grupo II: Saltos de espalda. Entranan ciertamente mayor
dificultad. La zambullida normal de espalda se inicia con la posicién de
salida ya descrita en la palanca o el trampolin. El saltador hace luego
fuerza hacia abajo con las extremidades superiores, doblando al mismo
tiempo las caderas y las rodillas. Al separarse del aparato, ha de
inclinarse ligeramente hacia atrds, con la cabeza levantada v los
miembros superiores por encima de ella. Al iniciar el descenso, el
saltador echa hacia atras la cabeza v fija los ojos en el agua, en el
punto por donde va a entrar verticalmente, con las manos tocandose
por encima de la cabeza (Figura 8).

Figura 8: Salto de espalda.
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Grupo III: Saltos invertidos de espalda. Empiezan de frente,
con posterior rotacion hacia la espalda. Estos saltos tienen la misma
secuencia de movimientos, durante la fase del vuelo v la entrada, que
los de espalda. La principal diferencia entre estos dos grupos de saltos
radica en una posicion distinta del centro de gravedad del cuerpo y una
fuerza diferente de despegue.

En los saltos inversos de espalda estan involucradas tres
fuerzas distintas: Una fuerza horizontal por medio de la cual el saltador
gana distancia desde el aparato, una fuerza vertical que impulsa el
cuerpo hacia arriba y una fuerza de rotacién alrededor del eje
transversal del cuerpo. Se llaman en general “saltos mortales” todos
aquellos en que el cuerpo del saltador realiza por lo menos una
rotacion completa alrededor de su eje transversal, independientemente
de si la inmersion se realiza de pie o de cabeza.

Grupo IV: Saltos interiores. Empiezan de espaldas, con
posterior rotacion hacia adelante. Son conocidos también como saltos
hacia dentro o clavados de espalda o de frente. La fuerza necesaria
para realizar el despegue en los saltos interiores es la misma que se
emplea para los saltos invertidos. El punto mas importante y decisivo
radica en los movimientos del saltador al despegar (Figura 9).

Grupo V: Saltos con tirabuzén. Empiezan desde una de las
dos posiciones y en los que se da media vuelta hasta cuatro vueltas
completas. La rotacion alrededor del eje longitudinal empieza cuando el
cuerpo esta en el aire. Esta rotaciéon corporal se consigue mediante los
movimientos apropiados de la cabeza, de los brazos v de los hombros.
Se juntan los miembros superiores hacia el frente para realizar la
entrada en el agua, que es la misma que la del salto hacia atras
(Figura 10).

Grupo VI: Saltos en equilibrio (sélo desde plataforma). En los

30



» » 8 8 B B 3 3 3 3 3 3 % 2 B R OB B B B B B B OB BB OB B B B B P VS B3 VOB B ¥ P J I P BB R >

;

Sonsoles Pérez Merino

Bases Anatémicas de la Natacién

que la salida se hace en equilibrio sobre las manos y el cuerpo estirado.
El equilibrio sobre las manos se establece en el extremo del tablero, con
los miembros superiores separados por la anchura de los hombros. El
saltador echa ligeramente hacia delante el cuerpo y las extremidades
inferiores, haciendo fuerza con las manos con la intencién de lanzarse
al agua. Antes de que tenga lugar la entrada en sentido vertical, la
cabeza se coloca entre las extremidades superiores bien extendidas.

Esta es la clasificacién mas genérica, fuera de ella deben
agruparse todos los demas saltos, bajo las denominaciones de saltos
informales y cémicos, los cuales no entran en competicion y sirven

mas bien para el lucimiento personal de los atletas o para la diversion
del publico.

Figura 9: Saltos interiores.
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Figura 10: Saltos con tirabuzén.

1.3.- Waterpolo.

El waterpolo es un deporte que requiere de un gran esfuerzo
fisico ya que los deportistas tienen que luchar contra la gran
resistencia que ofrece el agua a los movimientos dentro de ella asi como
a su densidad, como fluido, 100 veces mayor con respecto a la del aire.
Asi, un buen waterpolista requiere de un gran desarrollo de las cuatro
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cualidades fisicas basicas, siendo estas las siguientes:

- Resistencia: El waterpolo es un deporte definido como
aerobico- anaerobico. Por ello, de la correcta coordinacién de las cargas
y las intensidades empleadas, se conseguira la oportuna adaptacién
cardio-respiratoria al esfuerzo.

- Velocidad: El jugador debera trabajar esta cualidad fisica
desarrollando la velocidad de reaccion y la de desplazamiento.

- Fuerza: Muy necesaria para el lanzamiento del balén en el
desarrollo del juego.

- Flexibilidad: Factor fisico basico y fundamental. Debe
emplazarse muy concretamente en el entrenamiento diario del jugador.

Las caracteristicas del waterpolo, como juego deportivo
consisten basicamente en un juego de pelota practicado en piscina
entre dos equipos de siete nadadores cada uno. El waterpolo es en
realidad una modalidad de balonmano disputada en el agua. En
Europa se jugaba con balén parcialmente inflado que permitia a los
jugadores sujertario con una mano y llevarlo bajo el agua al avanzar,
posteriormente se ha sustituido por uno mas duro, grande e hinchado,
muy parecido a uno de futbol que es disputado por la superficie de
juego con la finalidad de conseguir un gol.

Esta permitido sostenerlo con una mano, no el puno para
empujarlo ni con ambas, y pasarlo de un jugador a otro como en el
baloncesto. Se anota un tanto al equipo que introduce el balén entre
las redes de la porteria contraria. Obviamente gana el equipo que haya
marcado mas cuando finalice el tiempo reglamentario de partido, que
consta de cuatro periodos de siete minutos de juego efectivo cada uno.
Los equipos cambian de campo al final de cada periodo. Hay un
intervalo de descanso entre periodo y periodo de dos minutos.
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Las dimensiones maximas del area de juego del waterpolo son
30 metros de largo (entre las lineas de gol) por 20 de ancho. La
profundidad del agua no puede ser en ningan punto inferior a 1,80
metros.

El estilo mas empleado por los jugadores durante el partido es
el crol, como su propio nombre indica, es el estilo libre de competicién
adaptado al waterpolo.

El jugador debe mantener la cabeza fuera del agua el mayor
tiempo posible, para poder seguir el desarrollo del juego. Este punto es
de una importancia esencial.

Los movimientos de los miembros superiores en el estilo crol
han sido modificados para permitir al jugador mantener la cabeza fuera
del agua. La vuelta de ellos hacia adelante se efectua con los codos
plegados. Al mismo tiempo, los movimientos de los mismos se haran
mas cortos y mas rapidos. En otras palabras, la introducciéon de la
mano en el agua se hara mas cerca de la cabeza que en la natacion de
competicion.

Otra diferencia esencial entre los dos estilos de crol es que el
jugador de waterpolo no vuelve la cabeza para respirar, mira adelante
todo el tiempo. Como los hombros y la cabeza estan fuera del agua en el
tiempo del movimiento de las extremidades superiores, el jugador esta
dispuesto a dejar sus extremidades inferiores muy por debajo de la
superficie del agua. Para evitar esta posiciéon debe emplear vigorosos
movimientos de batido. De esta manera, el cuerpo adopta una forma de,
ligero arco y con sus movimientos molesta al defensor que le marca.
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2.- Historia de las actividades acuaticas.

Los origenes de la matacion se remontan al inicio de los
tiempos. Correr y nadar es sustancial al ser humano. El entorno fisico
ha moldeado en el hombre unas necesidades que condicionan su
existencia en el planeta Tierra. Frente a la Naturaleza, se vié impelido a
desarrollar facultades que le permitieran sobrevivir a peligros y a la
afrenta de un mundo dificil.

Aunque correr ocupa la primera posicién en el hipotético
balance de necesidades perentorias para escapar, para perseguir,
nadar también resulta imprescindible para pasar rios o sostenerse en
el mar, a fin de salir a flote en tierra firme. El instinto de supervivencia
esta también, por tanto, en los origenes de la nataciéon. La lucha
contra el liquido elemento obligé al hombre a aprender a nadar.

Al paso de los milenios nadar se convirtié en una obligacion
puramente militar, ya que los grandes ejércitos se veian muchas veces
enfrentados a rios y lagos que era menester sortear hasta dar con los
enemigos, por lo que pasaba a ser un punto mas en la formacién de un
buen soldado. Y a parte de las leyendas de pueblos olvidados, las
primeras citas sobre el valor de la natacién llegan de la Grecia clasica,
en la que era un complemento de la formacién de los jévenes; no saber
nadar era visto como una carencia vergonzosa, y a pesar de ello,
curiosamente, nunca formo parte del programa de los Juegos Olimpicos
de la Antigtiedad.

Asi bien sus sucesores, los Romanos, tampoco practicaron la
natacion en el plano deportivo. Por contra, la natacién tuvo mayor
revelancia en lo que hoy conocemos como Japdn, en tiempos pasados
Cipango.

Muchos siglos después en 1603, llegé a publicarse un edicto

yi1r1itiriririiiriiiiliiiiirialiiiililbiibiilbiiziNbililbAn
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en el que la natacion pasé a ser disciplina obligada en las escuelas. Sin
embargo, no fue hasta el siglo XIX en el que natacion comenzoé a
practicarse como especialidad deportiva.

Si bien es una necesidad perentoria, zambullirse en el agua ha
significado por el hombre algo menos trascendental, pero no por ello
menos interesante. Desde la busqueda de esponjas, coral y tesoros
marinos hasta el puro placer de sumergirse. A finales de la pasada
centuria, en los paises occidentales se puso de moda saltar desde los
puentes de los rios. Como deporte, sin embargo, los saltos empezaron a
gozar de simpatias por su componente de riesgo mezclado con notorias
vinculaciones con la gimnasia.

Como deporte de competicion, se cree que la primera prueba
oficial tuvo lugar en Gran Bretana en 1895, siendo en 1904 la primera
vez que Jos saltos fueron incluidos en el programa Olimpico. Los saltos
femeninos inician su historia en la olimpiadas en los Juegos de 1912.

Por otra parte el waterpolo es un deporte también reciente.
Los primeros pasos de un deporte parecido al waterpolo actual se
produjeron en 1870 en Gran Bretana. Evolucioné rapidamente hasta
ser practicamente idéntico al actual y en 1885 fue conocido de modo
oficial en Gran Bretana. Posteriormente se difundié en todo el mundo.
El waterpolo tuvo su primera presencia olimpica en Paris en el ano
1900, y desde entonces ha continuado el calendario olimpico de forma
ininterrumpida. En Espana todavia no ha llegado a un reconocimiento
nacional total, no cuenta con muchos seguidores y aficcionados
(existen algunos clubs, la mayoria de ellos en la regiéon de Cataluna).
De todas formas se puede buscar algin matiz histérico si lo
analizamos, ya que su finalidad, el lanzamiento, siempre ha sido muy
utilizado y necesario en nuestros antepasados en especial el
lanzamiento de armas blancas con motivos de caza y pesca.
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3.- Somatotipo del nadador.

De forma globalizada repasando algunas de las clasificaciones
de la morfologia del cuerpo humano realizadas por diferentes autores a
lo largo de la historia, seria facil ubicar a nuestros deportistas. Su
conformacion anatomica en la mayoria de los nadadores es similar,
mucha masa muscular, sobre todo un tdérax de gran tamano,
extremidad superior desarrollada, estrecha cintura, potentes
extremidades inferiores y de estatura media alta.

Asi pues el nadador, segun la clasificacion de Kretschmer,
seria de tipo atlético, pues éste biotipo agrupa a aquellas personas
con predominio de los sistemas muscular y 0seo, gran caja toracica y
cintura estrecha.

En otra clasificacion, mas posterior en el tiempo, realizada por
Sheldom, se utilizan los nombres de las tres capas blastodérmicas que
componen el embriéon humano: Ectomorfo, Mesomorfo y Endomorfo,
dandole a cada uno de ellos una puntuaciéon, segin su predominio, con
un maximo de siete. Asi, a nuestro nadador le corresponderia un siete
al somatotipo Mesomorfo: Poca grasa subcutanea y postura firme, con
resultado ideal para los deportes acuaticos.

Seguidamente en lineas generales cada biotipo del jugador de
las tres especialidades del Trabajo.

3.1.- Biotipo de un nadador:

Cada estilo presente su propia morfologia, aunque todos ellos
poseen una base fisica comun.
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En cuanto a la herencia genética, aunque no es determinante,
la mayoria de los nadadores nacen y luego mejoran sus condiciones a
traves del entrenamiento. Factores como la estatura, envergadura y
conformaciéon Osea se adquieren de la herencia genética. El nadador
actual mide entre 1,85 y 1,95 metros mientras que las mujeres se
sitttan unos diez centrimetros por debajo. La tendencia es a aumentar
mas aun, por un lado porque asi necesita dar menos brazadas cuanto
mas largo sea su cuerpo y cuanto mayor sea la estatura mayor es la
envergadura, es decir, la distancia de la punta de los dedos de una
mano a otra, con los miembros superiores en cruz. Las extremidades
superiores son la palanca fundamental que utiliza el nadador para
avanzar, y de su potencia, que crece al aumentar dicha palanca,
dependen los resultados finales. Los pies y las manos son también de
un tamano considerado, entre los 30 centimetros, y los 20 y 25
centimetros respectivamente.

En relacion a la constitucion 6sea diremos que el esqueleto es
el armazon primario del nadador. Unos hombros anchos capaces de
romper con ventaja el agua, son seguidos por una caja toracica
alargada y unas caderas estrechas, con extremidades inferiores y
superiores largos. En el estilo crol es donde se produce el mayor
ensanchamiento de hombros y estrechamiento de caderas aumentando
asi el factor de penetrabilidad en el agua. El nadador de espalda
necesita un esqueleto mas fornido, pues, por el modo de dar la brazada,
la espalda se convierte en el punto de apoyo base, adquiriendo la
constitucion 6ésea una mayor importancia.

La musculatura esta obviamente muy desarrollada, la
necesidad de masa muscular aumenta en la proporcién que disminuye
la distancia a recorrer por el nadador. La braza es el tnico estilo en el
que todos los movimientos se llevan a cabo bajo el agua. La necesidad
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de vencer la resistencia del agua hace que los bracistas presenten mas
masa muscular que el resto de los nadadores.

La flexibilidad y la coordinacion son otros dos aspectos que
estan muy desarrollados, sobre todo en el estilo mariposa, por la gran
combinacion de movimientos y la compleja secuencia de ellos, que ha
de lograrse de manera natural y no consciente por parte del
competidor.

3.2.- Biotipo de un jugador de waterpolo:

La estatura y envergadura en un waterpolista son dos
caracteristicas con parametros elevados, cuanto mas alto sea el
jugador, ganara en efectividad, no obstante, se precisan hombres que
no pierdan agilidad a pesar de los muchos centrimetros de altura. Por
otro lado, una gran envergadura resulta también vital para dominar las
situaciones del juego.

El tronco ha de ser muy fuerte porque el waterpolo es un
deporte de gran contacto fisico. Ademas los hombros constituyen un
punto clave, ya que influyen de forma determinante en los pases y
lanzamientos, y han de poseer una gran movilidad articular, facilitando
la amplitud de movimiento.

Las manos deben coordinarse perfectamente y seran grandes
para facilitar la adaptaciéon, manejabilidad y el control del balén. Asi
mismo las extremidades inferiores, aunque no se vean, son una de las
partes mas fundamentales en el jugador de waterpolo. Han de ser
fuertes y potentes ya que estan continuamente trabajando.

Se precisa también una cintura agil y flexible para disociar
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perfectamente el tronco de las extremidades inferiores y para hacer uso

de una mayor gama de posiciones en los lanzamientos.

3.3.- Biotipo de un saltador:

La media de altura es baja:; cuanto mas bajos sean, menos
lentos seran los movimientos. Por otro lado, el peso muscular ha de ser
elevado por la velocidad que pueden adquirir en la caida.

Otro punto a senalar por su importancia es la cabeza, siendo
lo ideal que ésta tenga un tamano pequeno para que sea facilmente
cubierta por los miembros superiores en el momento de la entrada en el
agua. Ademas un cuello largo y fuerte por la estética que implica esta
especialidad y porque el saltador ha de conservar en cualquier posicion
una postura erguida.

Las munecas son importantes en las entradas, colocando la
mano en angulo recto y abriendo asi el espacio por donde entra el
cuerpo.
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V.- Biomecanica:
Movimientos
Especificos.
Hidrodinamica de la
Brazada.
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En este apartado estudiaremos los distintos movimientos
ejercidos tanto por la extremidad superior como por la inferior,
refiriéndonos concretamente a cada una de las especialidades elegidas
por el Trabajo de Grado, asi como aquellos conceptos mecanicos que se
ven involucrados.

Comenzaremos el estudio por la natacién, seguido del
waterpolo y por ultimo de los saltos de trampolin.

1.- Natacion.

La natacion como deporte posee movimientos que le son
especificos en su practica, tales movimientos se desarrollan en cada
uno de los cuatro estilos clasicos y su realizacién ordenada y
consecutiva, componen los estilos de natacion.

Estos son conocidos por todos, sin embargo, la terminologia
que se utiliza para designarlos es menos usual y por tanto menos
conocida.

Dichos movimientos estan compuestos a su vez por diversos
factores mecanicos, que se han ido estableciendo a lo largo del tiempo
por numerosos estudios, y cuyo fin es conseguir que el nadador tenga
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mas rapidez. A continuacién se detallaran en el apartado dedicado
especialmente a la hidrodinamica de la brazada.

1.1.- BIOMECANICA DE LA NATACION.

En primer lugar estudiaremos los movimientos que el nadador
realiza desde el estudio de la biomecanica y con respecto a la posicion
de base que el cuerpo adopta. Dicha posicion a simple vista parece en
todos los estilos la misma, sin embargo en cada uno es diferente
aunque haya grandes semejanzas entre ellos.

La posicion de base del cuerpo es la siguiente:
1.- Posicion del cuerpo (global).

2.- Posicion de la extremidad superior.

3.- Posicién de la extremidad inferior.

1.- Posicion del cuerpo: Como ya hemos mencionado en la
pequena introducciéon del capitulo varia segin los estilos, y su
descripcién exacta nos ocuparia otro Trabajo de Grado, asi para
facilitar la lectura del presente texto lo haremos de una manera mas
simplificada.

La posicion del cuerpo es en todo momento dinamica y en un
plano horizontal. El cuerpo esta en dectibito prono en los estilos de crol,
braza y mariposa, donde el eje del cuerpo con respecto al del suelo deja
de ser paralelo en los dos ultimos. Asi mismo en el estilo de espalda el
cuerpo del nadador esta en decubito supino también con cierta
inclinacién del eje del cuerpo con respecto al plano del suelo de la
piscina.
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2.- Posicion extremidad superior: También hay que dividirla
en los diferentes estilos teniendo en cuenta que segun del que se trate
se van a ir realizando distintos barridos, bien barridos hacia afuera,
hacia abajo, hacia adentro o hacia arriba, (definidos en el Glosario de
términos del apartado III), con lo que creemos conveniente estudiar el
movimiento de la extremidad superior de una manera globalizada de
cada uno de los estilos.

- En crol. mariposa y espalda, los movimientos son similares,
la gran diferencia es la posicion del cuerpo global que ya hemos
descrito. Se originan en la articulacion del hombro, muy importante en
la natacion, siendo el movimiento principal el de circunduccion, que
combina los movimientos elementales alrededor de los tres ejes de
dicha articulacién. El brazo describe en el espacio un cono irregular,
denominado cono de circunduccién, cuya esfera esta centrado por el
hombro y el radio es igual a la longitud del miembro superior.

El nadador con este movimiento global esta realizando lo que
se denomina un ciclo ergonémico, ciclo que se utiliza en natacion por
ser una actividad de gestos repetitivos. Lo que es posible en una
articulacién de tres ejes como es el hombro. Partiendo de la posicion de
referencia con el miembro superior a lo largo del cuerpo, la palma de la
mano mirando hacia adentro, consiste en realizar con el miembro
superior un movimiento de abduccién de +1802 en el plano frontal,
después una rotacién interna voluntaria v posteriormente una
extension relativa de -180° en el plano sagital, volviendo a la posicion
inicial el miembro superior. Como ya sabemos se realiza de una manera
alternativa en los estilos de espalda y crol y simultanea en mariposa.

- En braza el movimiento que se consigue también parte del
hombro, aunque se sume la actuacién de la articulaciéon del codo para
ofrecer un cierto grado de flexién del antebrazo sobre el brazo y de la
articulacién de la mufeca con movimientos de desviacion lateral (radial
y cubital que respectivamente se realizan en el barrido hacia afuera y




P E X IR I 2R 2% R SR 2 R R R R A 2k K B K R K R A A A A LA A A A AR A A A A A A Al A A LA Al

Sonsoles Pérez Merino

Bases Anatomicas de la Natacion

en el barrido hacia adentro). El movimiento que lo caracteriza es como
ya hemos dicho originario de la articulacién del hombro, este es el
denominado flexo-extensién horizontal, movimiento en el plano
horizontal alrededor de un eje vertical o exactamente de una sucesion
de ejes verticales ya que se efectiia no sélo en la escapulohumeral, sino

también en la escapulotordcica. Para describir este movimiento lo
dividiremos en:

a) Posicion de referencia: El miembro superior esta en
abduccién de 909, lo que pone en juego los siguientes musculos:
Deltoides, Supraespinoso, Trapecio y Serrato mayor (Figura 11).

b) Flexion horizontal, movimiento que combina la flexién v la
abduccion de 140° de amplitud (Figura 12).

c) Extension horizontal, movimiento que combina la extension
y la abduccién mas limitada a 30-40¢ (Figura 13).

El Deltoides es el muasculo principal de este movimiento. La
amplitud del mismo no alcanza, en estos estilos los 180° que
corresponden a la maxima.

Figura 11: Posicién de referencia
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Figura 12: Flexion horizontal

3.- Posiciéon extremidad inferior: El movimientjo de batido de
las extremidades inferiores en los cuatro estilos es diferente, sélo en
espalda y crol es similar con la salvedad de la posicion del cuerpo.

- Espalda y crol: El movimiento no es simultaneo para ambas
extremidades, cuando el movimiento de una empieza, la otra finaliza su
ciclo. Principalmente consisten en movimientos de flexo-extensién en
un plano sagital en la articulacién de la cadera, que se suceden
rapidamente lo que supone que los grados que se alcacen, de cada uno
de ellos, sean muy escasos; el muslo con respecto a la pelvis en la

flexién forman un angulo de aproximadadmente 40¢ y con la zona

sacrolumbar en la extensién un angulo de 5°. El pie completa estos

movimientos mediante la articulacién del tobillo que lo coloca en flexién
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plantar en la extension de la cadera y en flexién dorsal en la flexién de
dicha articulacién.

Figura 13: Extension horizontal.

- Mariposa: En este estilo el movimiento es semejante al de los
estilos anteriores, sin embargo se realiza con los miembros inferiores
juntos, produciendo un movimiento ondulatorio de los mismos

favorecido por un pequeno movimiento de flexién de la articulacién de
la rodilla.

- Braza: Los miembros inferiores se mueven simultaneamente
con movimientos de batido hacia afuera, batido inicial por debajo del

agua y de batido hacia adentro, batido final en este estilo, también
subacuatico.
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a) Batido hacia afuera: La extremidad inferior gracias a sus
articulaciones principales, la cadera, la rodilla y el tobillo, y por
supuesto la accion muscular, en este batido adopta la siguiente
posicion: Abduccioén. rotacion (interna del muslo v rotacién externa de
la pierna) v flexion.

b) Batido hacia adentro: Este batido sucede en el tiempo al
anterior, consistiendo en las acciones inversas que en el batido hacia
afuera hemos descrito. Asi la posicién del miembro inferior es en
extension v aduccién relativa.

1.2.- HIDRODINAMICA DE LA BRAZADA.

En la hidrodinamica de los estilos de natacién competitiva

juegan un papel muy importante los conceptos que analizaremos a
continuacion:

1.- Propulsion.

La finalidad de este apartado es describir los conceptos mas
importantes de la propulsion en la natacion. Se utiliza este término
porque no existen principios o leyes que hayan sido probados, soélo
existen teorias, referidas a la propulsién acuatica de las personas.

Hasta finales de los anos sesenta los intentos de descripcion
de la mecanica de la brazada en los diferentes estilos se basaban
exclusivamente en juicios de caracter empirico. Pero esta situacion
cambié cuando Counsilman y Silva, en publicaciones separadas,
aplicaron las leyes cientificas al desarrollo de las nuevas teorias acerca
de la propulsién hidrodinamica. La mas destacada de las leyes fisicas
utilizadas por ambos autores fue la tercera ley del movimiento de
Newton: "A cada accién se opone una reaccién igual y contraria”
(Figura 14). Su razonamiento consistié en senalar que la accién de
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empujar el agua hacia atras era la causa de que el nadador se viera
propulsado hacia adelante, ley de reaccién. Este efecto se llamo
propulsion por resistencia. En dicha accién, el movimiento de avance
es el resultado de la resistencia del agua frente a los movimientos o
impulsos hacia atras de las extremidades o miembros del nadador.

/ Accion

Heaccn (

Figura 14: Principio de accién reaccion.

Las teorias de Counsilman y Silva fueron ampliamente
acogidas y ejercieron su influencia en la ensefanza de la brazada en .
todo el mundo. Como resultado, las manos y los pies de los nadadores
s€ asimilaron a remos o palas destinados a empujar el agua hacia
atras. Se creyd que esta era la mejor mecanica de la brazada.

Esta teoria fue modificada mas tarde cuando se demostro que
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las manos y los pies de los nadadores, durante la brazada en las
competiciones, seguian una trayectoria ondulante y no rectilinea, al
empujar el agua hacia atras.

Counsilman continuaba sus investigaciones sobre
hidrodinamica afirmando posteriormente que el método de propulsion
preferido por los nadadores de clase mundial era el basado en la fuerza
ascensional hidrodinamica, mejor que el basado en la reaccién de
resistencia. Si el medio de propulsion preferido fuera el de empujar
hacia atras, los nadadores crearian tanta resistencia con sus manos,
que sus cuerpos resultarian acelerados hacia adelante maéas
rapidamente de lo que sus manos pudieran moverse hacia atras. La
pequena cantidad de movimiento que se produciria seria,
probablemente, mas en direccién hacia atras que en las direcciones
vertical y lateral.

Asi la comunidad competitiva parecia estar dividida en dos
campos, por lo que se refiere a la teoria de la propulsiéon: Los
tradicionalistas y los partidarios de la fuerza ascensional (basada en el
teorema de Bernouilli). Los tradicionalistas contintan creyendo que la
mayor cantidad de fuerza propulsiva se obtiene empujando con manos
y pies principalmente en direccién hacia atras. Los partidarios de la
teoria de la fuerza ascensional, aunque estan de acuerdo que se
necesita una parte de fuerza de resistencia para la propulsion, creen
que la mayor parte de la fuerza propulsiva procede de la aportaciéon de
la segunda teoria mencionada.

Actualmente no sabemos qué leyes del movimiento aplican los
nadadores de competicion para propulsar sus cuerpos a través del
agua. Existen muchas teorias pero ninguna ha sido probada
concluyentemente. Esta ultima aseveracién puede sorprender porque
muchos expertos aceptan el teorema de Bernouilli como la base para la
propulsion en la natacién. Sin embargo ésta es ciertamente la teoria
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que prevalece actualmente, problabemente no es la principal ley fisica

que los nadadores ponen en practica para propulsar sus cuerpos hacia
adelante.

Otros autores, entre ellos Costill, en un intento de defender su
postura anaden que el teorema de Bernouilli puede contribuir en cierta
medida. pero los principales mecanismos propulsores que utilizan los
nadadores se basan probablemente en la tercera ley del movimiento de
Newton. Esta es la ley de la accién-reaccién cuyo enunciado aplicado
a la natacion podria ser: “Cuando los nadadores empujan el agua hacia

atras, aceleran sus cuerpos hacia adelante con una fuerza de igual
magnitud”.

Quizas la razén para rechazar la ley de accidén-reaccion de
Newton en favor del teorema de Bernouilli fue el mencionado estudio
de Counsilman, con el que segun Costill, entre otros, se malinterpreto
el principio de accién-reaccién, entendiendo que significaba que los
nadadores deben empujar sus extremidades directamente hacia atras
para conseguir empujar el agua en dicha direcciéon. No se dieron
cuenta que podian acelerar el movimiento del agua hacia atras con
mucha efectividad al dar brazadas en direccién diagonal.

La base de la propulsién, de acuerdo con el teorema de
Bernouilli, es que las manos de los nadadores actian cortando el
agua, a manera de alas (de avién) o hélices. Cuando el agua fluye por
encima de ellas, se desplaza mas rdpidamente por encima de los
nudillos que bajo la palma. Esto a su vez crea una presién diferencial
entre la palma y los nudillos que produce una fuerza elevadora (fuerza
ascensional). La diferencia de presiones entre la parte superior y la
inferior puede incrementarse modificando el angulo de ataque de la
misma. Cuando esta fuerza se combina con la fuerza de resistencia al
avance de la mano a través del agua que ésta ejerce sobre aquella,
produce una fuerza resultante que propulsa el cuerpo del nadador
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hacia adelante.

Investigaciones y observaciones mas recientes siguen
debatiendo esta teoria basada en el teorema de Bernoulli: defienden la
conocida ley fisica de Newton y para ello postulan que las fuerzas
elevadoras y resultantes (segun la teoria de la fuerza ascensional) se
producen cuando los nadadores bracean diagonalmente, la magnitud
de dichas fuerzas probablemente se relaciona mas con los angulos de
ataque de las manos de los nadadores v con el desplazamiento hacia
atras del agua que resulta de él. Si éste no fuera el caso, los nadadores
no tendrian ninguna necesidad de colocar sus manos en angulo al
tiempo que las desplazan a traves del agua.

Tanto el teorema de Bernouilli como el principio de accion-
reacciéon, probablemente contribuyan a la propulsion en la natacion. El
papel jugado por la ley fisica, sin embargo es quizas mucho mayor. El
teorema de Bernouilli es un método innecesariamente complejo para
describir la produccién de fuerzas propulsoras. Por otro lado, el
concepto de “remar” para desplazar el agua hacia atras y propulsar el
cuerpo hacia adelante, es mucho mas facil de comprender y
probablemente describe con mas precisiéon los mecanismos de
propulsion mas importantes utilizados por los nadadores.

Siguiendo con esta linea creemos conveniente hacer mencion
mas especifica en cuanto a la mecanica de la natacion con respecto
a la propulsion:

Los nadadores utilizan sus extremidades superiores e
inferiores como las aspas giratorias de una hélice para desplazar el
agua hacia atras con sus barridos diagonales. Ademas de la direccion
de los movimientos dos aspectos muy importantes de la propulsion son
el angulo de ataque y la velocidad a la que se deslizan por el agua.
Cuando los nadadores giran sus manos en la direcciéon en la que se
estan moviendo, se puede desplazar mas agua hacia atras. La
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propulsion puede verse reducida si no lo hacen suficientemente ya que
el agua pasara por su lado sin ser desplazada hacia atras en la
cantidad necesaria para que les ayude a propulsarse.

Cada estilo posee dos o mas movimientos de barrido
diferenciados, es decir, las manos efectitan unos cambios de direccién

principales y se inclinan dos o mas veces durante la fase acuatica de
cada brazada.

Los nadadores aceleran las manos a impulsos durante las
distintas fases de cada estilo. Los movimientos propulsores de los
miembros superiores se pueden reducir a los cuatro barridos basicos.
El barrido hacia afuera y el barrido descendente no son propulsores, se
utilizan para colocar las extremidades superiores en posicién de agarre
antes de aplicar la fuerza propulsora. El agarre empieza generalmente
cuando las manos se encuentran a un tercio del camino de su
trayectoria acuatica.

El barrido hacia adentro es el primer movimiento propulsor en
crol y mariposa y el tinico movimiento propulsor en braza. En espalda
se hace un barrido similar que se llama ascendente porque los
nadadores se encuentran en posicién supina, éste es el ultimo
movimiento propulsor en crol v mariposa.

Para finalizar este conciso, senalar que la patada tiene una
mayor importancia en la propulsién que la que se atribuye
corrientemente. Los movimientos verticales y laterales de las
extremidades inferiores pueden desplazar hacia atras en la misma

medida en que lo hacen los movimientos verticales y laterales de las
superiores.

53




BN EEENYEEERE I I 2r 3 3 W S 30 3 B B B B2 B B A B R IR IR 2R 20 SR B b 2R 2 28 28 2R 4R A 4h 0 JA 2B 4

Sonsoles Pérez Merino

Bases Anatomicas de la Natacion

2.- Resistencia.

Otro concepto interesante es la resistencia, concepto en el
que parece ser que los diversos autores estan mas de acuerdo a la hora
de describirla. Sin embargo la terminologia en la explicacién que
ofrecen muchos de ellos es distinta a la hora de hablar de la resistencia
ejercida por el agua en la natacion.

Debido a su reconocida importancia, en este apartado se le
dedicaran unas lineas, que aunque muy generales, destacaran los
puntos mas importantes, utilizando para ello los términos mas
indicados para su facil comprensién.

El agua presenta resistencia al movimiento de objetos a través
suyo. El término utilizado en natacién con relacién a este hecho es
‘resistencia al avance”, que siempre se ejercerda en sentido contrario al
que se muevan los cuerpos de los nadadores. El aumento de la fuerza
de la resistencia al avance tiene mucho que ver con el patrén en el que

fluye el agua alrededor de los nadadores, cambiando del movimiento
laminar al turbulento.

El flujo laminar es el que menor resistencia presenta debido a
que las moléculas del agua se mueven en la misma direccién y a una
velocidad uniforme. Cuando este flujo topa con objetos sélidos las
moléculas rebotan desordenadamente en todas las direcciones, este

movimiento desordenado de las moléculas se denomina flujo turbulento
(Figura 15).

Las moléculas de agua que forman el flujo turbulento
irrumpiran en otros laminares. Al hacerlo colisionaran con las
moléculas de esas corrientes causando su rebote desordenado, asi la
turbulencia se extiende cada vez mas. El agua arremolinada
incrementa la presion delante del nadador en relacién a la presién
ejercida detras de €l donde el flujo es mas laminar. Esta mayor presion
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diferenciada es lo que retiene a los nadadores. La resistencia de

arrastre sera directamente proporcional a la turbulencia creada.

Figura 15: Resistencia.

Existen tres factores que determinan la cantidad de
resistencia con la que se encuentran los nadadores. Estos son:

1.- El espacio que ocupan en el agua.
2.- La forma corporal.
3.- La velocidad de su movimiento.

En lo que se refiere a la forma, esta comprobado que la forma
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de huso es la que menos resistencia de avance provoca, debido a que
su estrechez en los extremos permite que la direccion de las moléculas
del agua cambie gradualmente a medida que pasan a su alrededor.
Ademas la parte {rontal en forma de huso causa la minima
interferencia al flujo del agua debido a que las moléculas pueden
desplazarse a su alrededor. La parte trasera disminuye el area de
remolinos detras del objeto (Figura 16).

Figura 16: Influencia de la forma en la resistencia.
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Los nadadores cambian de postura constantemente,
presentando una gran variedad de formas al flujo del agua, asi
mantienen la forma mas estilizada posible al asumir estas posturas.

Con respecto al efecto del espacio (tamano), la fuerza de
arrastre se vera incrementada cuando los nadadores ocupen un mayor
espacio en el agua, ya que interrumpiran el flujo de un mayor namero
de moléculas. El espacio que ocupan tiene dos componentes, uno
horizontal (la profundidad de sus cuerpos), asi los nadadores
interfieren menos corrientes cuando se mantienen casi al nivel desde
la cabeza a los pies. Y otro es el componente lateral, los nadadores que
se mueven de lado a lado interrumpen un numero mavor de corrientes
de agua de aquellos que no lo hacen. Con lo cual los nadadores

deberian adoptar la postura mas horizontal y estilizada posible (Figura
17).
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Figura 17: Espacio y resistencia.
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El otro factor que influye en la resistencia es la velocidad de
los nadadores a través del agua: A mayor velocidad mayor resistencia.

Para terminar este apartado senalaremos los tipos de
resistencia: Los expertos han definido en tres categorias de resistencia
que afectan al rendimiento natatorio: La forma, la ola y el rozamiento.

Para vencer la resistencia de la forma los nadadores deben
orientar sus cuerpos de forma que todos los contornos se estrechen
gradualmente hacia atras intentando al mismo tiempo presentar por
delante la forma mas pequena posible: Deben ser conscientes de una
buena alineacioén horizontal en todos los estilos y de una buena
alineacion lateral en los estilos de crol y espalda.

La resistencia de la ola es consecuencia de la turbulencia en
la superficie del agua.

Resistencia al rozamiento: Esta es quizas la mas dificil de
evitar. Durante mas de tres décadas los nadadores han practicado el
ritual de afeitarse (antebrazos y piernas) antes de las competiciones
importantes. Durante este tiempo expertos pensaban que las
reducciones de tiempo conseguidas se debian a fenémenos psicologicos,
quinestésicos o fisiologicos, (este ultimo era en el que menos creian).

Actualmente existe una evidencia fisiolégica de que el efecto se
debe a una reduccién en la resistencia de rozamiento, uno de los
principales factores que influyen en la cantidad de rozamiento es la
aspereza de la superficie corporal, al igual que el area de la superficie
corporal y la velocidad, escapando estos dos tltimos al control de los
nadadores, asi ésto deja a la suavidad de la superficie corporal como la
fuente de resistencia de arrastre mas asequible a la reduccién.
Resultados de diversos estudios sugieren que podria ser una sabia
medida el continuar afeitdndose cuando se desea un buen rendimiento.
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3.- Flotabilidad.

Es menester mencionar en un capitulo de natacién dedicado a
los caracteristicas mecanicas, un fenémeno tan importante vy
necesario, como es la flotabilidad. Las distintas caracteristicas fisicas
influyen en ella, asi como en la posicion del individuo. Hay indiduos
mas boyantes que flotan con mayor facilidad, desplazandose de forma
mas ligera, sin embargo no indica que otros de osamenta mas pesada
que flote menos pueda hacerlo con la misma facilidad ya que
probablemente posee unos musculos mas voluminosos para impulsarle
a través del agua.

4.- Velocidad y Eficiencia.

Otros términos importantes son velocidad y eficiencia. El
término eficiencia incorpora los conceptos de gasto energético y trabajo
mecanico producido. En particular, se define la eficiencia en natacién
como el cociente entre el trabajo mecédnico producido por el nadador
(fuerza propulsiva por distancia recorrida) y el gasto energético
realizado (determinado a través del consumo de oxigeno). Como se ha
puesto de manifiesto, el concepto de eficiencia involucra aspectos
biomecanicos y fisiologicos.

Se puede afirmar, sin mucho error, que la eficiencia en
natacion depende de tres factores: La velocidad, el estilo y la pericia del
nadador.

Por cada estilo y nadador existe una velocidad 6ptima en la
cual la eficiencia es mayor. A velocidades mas bajas, la eficiencia
disminuye, al igual que sucede a velocidades muy elevadas. Por contra,
a velocidades medias o moderadas, ésta mejora. Estas conclusiones
han sido corroboradas por numerosas investigaciones.
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2.- Waterpolo.

Este deporte lleva implicito mayor complejidad que la natacién
propiamente dicha, lo que nos llevaria mucho tiempo analizar cada uno
de los movimientos especificos v los factores mecanicos, ya que se
pueden realizar saltos, desplazamientos. giros, lateralizaciones,
lanzamientos... De esta manera, este apartado dedicado
fundamentalmentne a la biomecanica, se hara de la forma mas sencilla
posible sin entrar en todas las posibilidades de movimiento, estudiando
como en natacion principalmente la posicién de base.

Trataremos los puntos mas importantes como son:

1.- Posicion del cuerpo (global).

2.- Posicion extremidad superior.

3.- Posi‘cién extremidad inferior.

1.- Posicion del cuerpo: Punto interesante ya que ésta

determina una mayor calidad de las acciones del deportista,

proporcionando una postura ventajosa para obtener mayores recursos
técnicos.

Existen dos posiciones basicas:

- Estatica: Fruto de una posicion vertical en el agua, con las
piernas en movimiento alternativo o sincronico, en sentido lateral o
también llamado pies de bicicleta (P.D.B.), en el que la trayectoria del
pie dibuja un tridngulo de base inferior y vértice superior. Esta es la
denominadada posicién de base.

- Dinamica: Fruto de una posicién horizontal en el mismo
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medio, y con desplazamiento por natacion, la cual debe impartirse con
unos criterios:

a) Cabeza alta, para dotar al jugador de una mayor vision del
campo y juego.

b) Codos altos (al contrario que en natacién como deporte). va
que aqui se necesitan para proteger al balén que se lleva entre los
brazos. contra la accion defensiva de su adversario.

c) Entrada de las manos en la prolongacion de la linea de los
hombros, para no modificar el transporte del balén, si lo llevase.

d) Batido de pies notable, para mantener la posicion (a v b) e
imprimir mayor velocidad al desplazamiento.

2.- Posicion miembro superior. En dos fases par la posicion
estatica:

- Fase de mantenimiento de la estabilidad:

Brazos en abducciéon (3592-459), antebrazos en pronacion,
paralelos, por debajo del nivel del agua, con flexién del codo de 90°-
100°, propulsandose los dos en direccién oblicua-descendente (con
pronacion de la mano), llegando a angulaciéon de 1402-1509, en relacién
al mismo (brazo y antebrazo).

- Fase de recuperacion: Los brazos regresan de nuevo a la
posicion inicial o de mantenimiento de la estabilidad. Al igual que los
antebrazos, a su posicién inicial de 90°-1002, con una recuperacioén
anatomica de la supinacién.

Recordar, por ultimo que la posicién dinamica se corresponde
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con el movimiento del estilo crol.

3.- Posicion miembro inferior: Previamente vamos a describir
unas cualidades técnicas intrinsecas de la patada para posteriormente
estudiar las cuatro fases de la misma:

Técnicas intrinsecas de la patada:

- Pies de bicicleta o posicién de base, (anteriormente descrita).

- Coordinacién de fases agonistas con antagonistas: Tiene que
coincidir la posicién de una extremidad con la final de la otra, y la
propulsora de una con la de retorno de la otra.

Asl las fases de la patada, desde el punto de vista técnico son:

12: Fase inicial:

- Muslo: En anteversiéon de 90°2-95° con relacién a la pelvis.
Abduccion de 352-50° y dicreta rotacién interna.

- Pierna: En flexion de 902-1009, con relacién al muslo.
- Pie: En rotacién externa ligeramente y pronado.
29: Fase propulsora:

- Muslo: En anteversion de 409-502 con relacién a la pelvis.
Abducion de 209-40°. Minima rotacién interna.

- Pierna: Desciende a 802-902 con relacién al muslo.

- Pie sigue pronado y en rotacién externa.
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3%: Fase final:

- Muslo: En anteversiéon minima de 352-452, con abduccién de
152-30¢.

- Pierna: Flexién de 75°-85° provocada por la anteversion.

- Pie: Posicion anatémica, porque ha terminado su funcién
propulsora.

49: Fase de retorno:

- Muslo: Progresivamente va elevandose y separandose hasta
alcanzar, de nuevo, las angulaciones decritas en la fase inicial.

- Pierna: También progresa su flexion hasta llegar a los 909-
100° de la primera fase.

- Pie: Recupera gradualmente la pronacién y rotacién externa.

El waterpolo es un deporte que requiere un elevado esfuerzo
fisico, asi como inteligencia motriz y estrategia en los movimientos. El
primer aspecto es particularmente importante, pues es uno de los
deportes que mayor consumo energético exige. Junto a la estrategia
propia de los juegos de equipo, asocia dos movimientos basicos en otras
disciplinas: La natacién y los lanzamientos. El gesto que caracteriza a
los lanzamientos esta condicionado por una serie de factores. como son:

La masa, tamano y forma del objeto a proyectar, la capacidad fisica, su
estilo, etc.
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3.- Saltos de trampolin o plataforma.

Uno de los principios fundamentales de la mecanica establece
que dado un cuerpo aislado (no se ejerce sobre €l fuerza ni momento de
fuerza externo alguno), su momento angular permanece constante.
Este principio, denominado “de conservacién del momento angular”, es
fundamental en el desarrollo de un salto de trampolin. En efecto, una
vez el saltador esta en el aire (cuerpo aislado), sus posteriores
evoluciones van a estar condicionadas por el valor del momento

angular inicial, que permanecera constante hasta el contacto con el
agua.

Dado que el momento angular de un cuerpo se define como el
producto de su momento de inercia por su velocidad angular, la unica
forma que tiene el saltador para variar su velocidad de rotacién en una
fase de vuelo es modificar su configuracién corpérea y, como
consecuencia, su momento de inercia.

Segun ¢ésto, dos son los factores que van a determinar un salto
de trampolin:

1° EI momento angular inicial, que adquiere el saltador
cuando se impulsa en el trampolin.

2° Las variciones en la configuracion corpérea (y, en
consecuencia, en el momento de inercia) durante la fase de vuelo.

El momento angular esta determinado por la fuerza resultante
que actia sobre los pies del saltador vy la distancia de la linea de accién
de esta fuerza al centro de gravedad, con lo que aumentando
cualquiera de estos dos parametros es posible incrementar el momento
angular adquirido. Asi el saltador podra realizar giros en la direccion
del sentido de las agujas de reloj si la linea de accién de la fuerza
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resultante, queda por detras de la posicién del centro de gravedad,
adquiere un momento angular en sentido horario. Por el contrario si
adelanta la posicion del centro de gravedad, el saltador realizard giros
en sentido antihorario.

Este deporte ofrece poca o ninguna linea que indique cémo se
realiza perfectamente un salto. Por eso la hipétesis es "ningun
movimiento sera realizado por el saltador en la ejecuciéon del salto a
menos que sea necesario para obtener el mismo”.

La tercera ley de Newton tiene una gran aplicacién en la
técnica de los saltos, “para toda accién hay una igual y opuesta
reaccion”. Asi como ejemplo, nos referiremos a la salida del trampolin;
el saltador aprende rapidamente que la mayor fuerza descendente
aplicada sobre la tabla amplia la depresion de la misma y aumenta el
recorrido de la proyeccién del cuerpo en el aire. La mayor fuerza
aplicada en el lanzamiento ascendente de miembros superiores y la
elevacion de la rodilla aumenta el descenso, a través del cuerpo, del
trampolin.
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VI.-Anatomia
Jfuncional de los
Deportes Acuaticos.
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Una vez que hemos analizado la biomecanica en cada uno de
los deportes, vamos a detallar los musculos y las articulaciones que
permiten a los nadadores realizar los movimientos especificos, en cada
uno de ellos.

1.- Natacion.

Dividiremos el estudio de cada uno de los estilos en dos partes,
uno dedicado al trabajo de la extremidad superior y otro al de la
extremidad inferior.

Referiremos la musculatura implicada segin los distintos
estilos y fases de movimiento o movimientos que el miembro esté
realizando. Se establecen estas fases para simplificar el gesto completo
de nadar, denominandose fase de traccién, de empuje y de
recuperacion, al conjunto de movimientos que ejerce la extremidad
superior o inferior, segun corresponda, en un sentido determinado y
con una intencion especifica. (En el apartado de Glosario de términos
de este Trabajo de Grado se definen cada una de ellas por separado).
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BRAZA:

Para el trabajo de la extremidad superior:

Fase de traccion:
En esta fase los musculos que principalmente intervienen son:

1.- Adductores del brazo (desde la posicién de brazos en alto)
(Figura 18):

- Musculos de la zona anterior del tronco o del humero que
actuan en la articulacion del hombro:

Musculo Pectoral Mayor: Miusculo del lanzamiento por
excelencia. Esto explica que sea el que ejerce la fuerza principal hasta
casi alcanzar la horizontalidad. '

Musculo Biceps braquial, porcion larga: Interviene en todo el
movimiento, desde la posicion del brazo en alto hasta la de brazo abajo.

- Musculos de la zona posterior del tronco o del omodplato que
actiian en la articulacion del hombro:

Musculo Dorsal ancho: Junto con el Pectoral Mayor es el
musculo del lanzamiento vy de la traccion.

Musculo Redondo mayor y menor: Es un potente adductor del
brazo que interviene en todo el proceso de aceleracién de arriba a abajo
y hacia atras (muy importante, por tanto, en la natacion).

Musculo Subescapular: Produce la rotacion del brazo hacia
adentro. Contribuye ademas, a mantener en contacto las superficies
articulares de la articulacion escapulohumeral.
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- En este movimiento, participan también indirectamente todos
los musculos que intervienen en la rotacién hacia atras de la escapula:

Musculos Romboides mayor y menor.

Musculo Trapecio: La parte descendente de éste, se inserta en
el angulo superior del omoéplato, actiia en este caso de antagonista de
la parte ascendente. Su accién es la de elevar el hombro y aproximar la
escapula a la columna vertebral cuando su punto fijo esta en sus
insercciones en la cabeza y en la columna vertebral.

Figura 18: Principales musculos de traccién del brazo en el estilo
braza.
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2.- Flexores del brazo: Podemos destacar los siguientes
musculos: Biceps braquial, Braquial anterior y Supinador largo.

3.- Flexores y adductores cubitales de la mano: La accién
principalmente es realizada por el Flexor comun superficial, Flexor
comun profundo, Flexor largo del pulgar, Cubital anterior y Cubital
posterior.

Fase de empuje:

Al igual que en la fase anterior también realizan
mayoritariamente la accién tres grupos musculares que a continuacién
se detallan:

1.- Flexores del brazo, destacando la labor de los siguientes
musculos: Biceps braquial, Braquial anterior y Supinador largo.

2.- Adductores del brazo, actuando principalmente: El musculo
Pectoral Mayor, Dorsal ancho, Porcién larga del Musculo Triceps y el
Redondo Mayor.

3.- Flexores dorsales y desviadores radiales de la mano: Entre
ellos Cubital Posterior, Palmar Mayor, Radial 12 y Radial 29, y Extensor

propio del indice.

A excepcion del Cubital posterior, los demas musculos actiian
accesoriamente.

Fase de recuperacion: En esta fase s6lo actuan dos grupos
musculares:

1.- Extensores del antebrazo sobre el brazo: Actuando
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principalmente el musculo Triceps braquial con sus tres porciones.

2.- Elevadores del brazo (flexores del hombro): Aqui
sentalaremos al Deltoides (fasciculo acromial y clavicular), el
Supraespinoso, el Pectoral Mayor, Coraco braquial y Biceps braquial.

La accién de estos musculos se debe a los puntos de insercién
en las articulaciones, que permiten que se movilicen los segmentos
O0seos que componen la extremidad superior. Para el trabajo de esta
extremidad son de gran importancia la articulacion del hombro, del
codo y de la muneca, puesto que gracias a ellas el nadador puede
realizar los grandes movimientos que componen su gesto deportivo.

La articulaciéon del hombro hace posible el movimiento
caracteristico de la extremidad superior en el estilo braza; Dicho
movimiento se denomina flexo-extension horizontal, que ya se ha
descrito en el capitulo anterior dedicado a la biomecanica de la
natacion. Ademas de esta articulacion participan la del codo con
movimiento de flexo-extension y de pronosupinacién, en concreto de
pronacion que es en la posicion en la que el antebrazo se coloca en este
estilo.

La articulacion radiocarpiana, permite realizar los
movimientos de desviacion radial y cubital necesarios para los
movimientos de barrido, donde la mano tiene un papel muy importante,
como se expone en el capitulo dedicado a la hidrodinamica de la
brazada, para crear la fuerza de propulsion.

Para el trabajo de la extremidad inferior:

Movimiento de flexion: Movimiento que es realizado por la
accion conjunta de dos grupos musculares:

1.- Flexores del muslo: Entre ellos el musculo Psoas iliaco,
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Tensor de la fascia lata (actuando junto con el Psoas iliaco), Sartorio y
Recto anterior.

2.- Flexores de la pierna: Musculo Semimembranoso,
Semitendinoso, Biceps crural, Sartorio, Gemelos (cuando toman su
punto de apoyo distal) y Popliteo.

Fase de empuje: Que a su vez se subdivide en dos fases:
12 Fase: Los movimientos especificos son tres:

Rotacion interna del muslo: Realizada fundamentalmente por
los masculos Adductor mayor o Tercer adductor, Aproximador largo,
Tensor de la fascia lata, Gluteo menor (contraccién aislada de sus
haces anteriores), Recto del femoral, Gluteo medio (contraccién aislada
de sus haces anteriores), Semimembranoso, Semitendinoso y Sartorio.

Rotacion externa de la pierna: Accién que se debe al misculo
Biceps femoral (estando la articulacién de la rodilla en flexién) y

[}

Flexién dorsal del pie: Cabe destacar el musculo Tibial
anterior.

2% Fase: Se debe a la progresiva extensién del muslo gracias a
la funcién de los potentes musculos Ghiteo mayor, Gliuteo medio, Gltteo
menor, Semimembranoso, Biceps, Semitendinoso y Piramidal.

Las articulaciones que aqui intervienen son principalmente la
coxofemoral (o de la cadera), la cual permite los movimientos., para este
estilo de natacién, de flexién y extensién, de abduccién y rotacion
interna del muslo. La articulacién de la rodilla realiza movimientos de
flexién y gracias a este se produce la rotacién externa de la pierna
necesaria para los batidos propios de este estilo.
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La Tibioperoneoastragalina (o articulacion del tobiilo) permite
que se produzca la flexién dorsal del pie, gracias a la accién
principalmente del musculo Tibial anterior.

CROL:

Para el trabajo de la extremidad superior:

En el estilo crol también se realizan las tres fases de
movimiento que se han citado en el estilo anterior (Figura 19).

Figura 19: Linea de traccion del brazo en el estilo crol.
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Fase de traccion:
1.- Abductores (desde la posicion de brazos extendidos):

- Musculos que actuan sobre la articulacién del hombro desde
la parte delantera del tronco o desde la cintura escapular (basicamente
trabajan el Pectoral Mayor, con la colaboraciéon de los musculos Biceps
braquial, porcién corta, y Coraco braquial).

- Musculos que actuan sobre el complejo articular del hombro
desde la parte posterior del tronco o de la escapula (Redondo mayor,
Musculo Dorsal ancho, Subescapular y Triceps braquial).

2.- Flexores del brazo: Fundamentalmente los musculos que
realizan dicha accién son: Biceps braquial, Braquial anterior,
Supinador largo, Pronador redondo y Primer radial o radial corto.

3.- Flexores de la mano, accion desempenada por los
siguientes musculos: Flexor superficial de los dedos, Flexor profundo de
los dedos, Palmar mayor, Flexor largo del pulgar y Cubital anterior.

Fase de empuje, compuesta por la accién de los grupos
musculares siguientes: Adductores del brazo, extensores del brazo y
flexores de la mano.

Fase de recuperacion:
Principalmente senalar la accion del musculo Deltoides.

En el trabajo de la extremidad superior para el estilo crol las
articulaciones que intervienen son las mismas que para el estilo braza.
Sin embargo los movimientos, que favorecen son distintos, sobre todo
en la articulacion del hombro. En el crol realiza todos sus movimientos
posibles en la misma, es decir en los tres ejes del espacio como
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articulacién enartrosis; asi todos ellos se retinen en uno sélo que se
denomina movimiento de circunduccion.

La articulacién del codo en este caso realiza movimientos de
flexién y extension, al igual que la de la mano.

Para el trabajo de la extremidad inferior:

Batido hacia abajo: Actuando los flexores del muslo.

Batido hacia arriba: Movimiento realizado por los extensores
del muslo.

El movimiento del la extremidad inferior se realiza casi
exclusivamente en la articulacién coxofemoral, con los movimientos de
flexion del muslo y de extensiéon del mismo. La articulacién del tobillo
también inteviene con los mismos movimientos que la cadera pero en
menor medida.

MARIPOSA:

La natacion estilo mariposa es muy similar al crol, con el
mismo tipo de traccion del brazo, la unica diferencia es que el batido de
las piernas tiene lugar con las dos extremidades juntas. La
musculatura funcionante, por tanto, es la misma, asi como el papel que
desempenan las articulaciones. »

El trabajo de las extremidades superiores y las inferiores no se
leva a cabo de manera alternativa para ambos lados del cuerpo, razén
por la que tiene lugar un movimiento del tronco mas acentuado
(movimiento de mariposa). Esto requiere una mayor movilidad de la
columna vertebral y una musculatura abdominal y dorsal
especialmente desarrollada.
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ESPALDA:

El movimiento es en este caso similar al de crol, pero la
posicion del cuerpo es en supino.

En la fase de recuperacion, se activa especialmente la parte
delantera del musculo Deltoides. También aqui el trabajo de las piernas
lo llevan a cabo los mismos musculos que en el estilo crol.

A continuacién pasamos al anélisis de la musculatura
implicada en los saltos de trampolin:

Figura 20: Linea de traccion del brazo en el estilo espalda.
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2.- Saltos de trampolin o de plataforma.

Dependiendo de los distintos tipos de saltos se activaran unos
musculos mas intensamente que otros.

Segun Weineck, en todo tipo de salto se necesitan, ademas de
unos potentes musculos extensores del muslo y de la pierna, unos
flexores del pie suficientementes fuertes, para conseguir la necesaria
flexion del muslo en los movimientos de rotaciéon. Los saltadores
precisan que la musculatura abdominal y flexora del muslo esté bien
desarrollada y que la musculatura isquiocrural sea extremadamente
extensible. Para conseguir la extension del tronco con el apoyo sobre
las manos, después de la rotacién o en la fase de inmersion, es preciso
tener también una potente musculatura extensora de las piernas y el
dorso.

Por ultimo, los nadadores que inician el salto apoyados sobre
las manos necesitan desarrollar bien los musculos que fijan los brazos

en posiciéon erecta, es decir, de la labor de los extensores del antebrazo
y flexores dorsales de la mano.

3.- Waterpolo.

Ademéas de un trofismo especifico de los musculos que
intervienen en la natacién, requiere un desarrollo especial de la fuerza
de lanzamiento.

Los musculos implicados son :

Extremidad inferior: Fuerza que ejercen los musculos

extensores del muslo, extensores de las piernas dondo cabe destacar el
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Cuadriceps femoral y Triceps sural como flexor plantar.

Tronco: Fuerza desarrollada por los musculos abdominales y
flexores del muslo (Musculos Recto femoral, Psoas iliaco y Tensor de la
fascia lata).

Extremidad superior: Los musculos que se encargan de
realizar la fuerza son principalmente los adductores del brazo, sobre
todo: Pectoral mayor y Dorsal ancho, y extensores del brazo (Triceps
braquial).
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Siempre se ha hablado de la practica de la natacién como un
medio eficaz para el tratamiento de muchas algias y determinadas
patologias del aparato locomotor.

Este capitulo esta dedicado al analisis de la natacién en
relacion a dos puntos muy interesantes: La natacién como técnica
fisioterapica en los problemas del raquis y la natacién en los pacientes
motoricos.

1.-La natacion como técnica de tratamiento
fisioterapico.

1.1.- Como complemento en el tratamiento del dolor de
espalda y como factor preventivo.

Podemos considerar la natacién un excelente ejercicio para
flexibilizar, coordinar, potenciar y elongar la musculatura globalmente.
Ademas al realizarse en el agua, el cuerpo se encuentra en descarga, lo
que en la mayoria de los casos, viene a ser suficiente para que la
situacion del paciente mejore, independientemente de la procedencia
de su dolor.

80



b,‘.’......’.........’......-------'-.-.---'--.-""W

Sonsoles Pérez Merino
Bases Anatémicas de la Nataciéon

El hecho de que la columna vertebral esté en descarga es un
aspecto fundamental; como sabemos gran parte de las patologias
vertebrales tienen como origen la afectacién del disco intervertebral,
generalmente por sobrecarga de presiones. Asi la natacion permite, al
estar el sujeto en posicién de descarga, que en el raquis disminuya
considerablemente la presién axial debido a la gravedad, quedando tan
sélo la del tono muscular, favoreciendo que el disco recobre su grosor
normal gracias a la hidrofilia de este, que atrae el agua que vuelve a €l
desde los cuerpos vertebrales. La disminucién de grosor por
aplastamiento progresivo, repercute en las articulaciones
interapofisiarias, las relaciones de las superficies cartilaginosas se
alteran, entreabriéndose la interlinea hacia atras. Esta distorsion
articular es en si misma a la larga un factor de artrosis.

Asi, después de practicar una natacion suave y en especial en
el estilo espalda, el disco intervertebral se encuentra en mejores
condiciones, el estado de pretension, propio de él, mas acentuado, lo
que favorece la flexibilidad raquidea. La natacion es una actividad
aconsejable porque permite relajar la musculatura del dorso gracias a
la flotabilidad y sobre todo a la posicion que se mantiene, se aumenta
la flexibilidad vertebral v muscular, y mediante los ejercicios de los
miembros se elonga la musculatura de la espalda. Por tanto es un
tratamiento eficaz contra el dolor del dorso y como factor preventivo de
posibles alteraciones de las curvas fisiologicas del raquis y de
patologias a nivel del disco intervertebral.

En la Unidad de Hidroterapia del Hospital Universitario Virgen
del Rocio de Sevilla, se ha realizado el seguimiento de aquellos
enfermos, afectos de diversas patologias relacionadas con el dolor de
espalda, y que cumplian unos requisitos imprescindibles, como por
ejemplo, no tener miedo al agua, gozar de buena capacidad para
coordinar la respiraciéon con los movimientos y poseer una flexibilidad
articular suficiente a nivel de las articulaciones escapulohumerales y
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de las caderas; observando, si bien de forma no sistematica, los efectos
mecanicos y terapeuticos que los diversos estilos producian en los
pacientes.

El tratamiento hidroterapéutico que se realiza en dicho
hospital pasa por las siguientes fases:

1.- Fase inicial: En un primer momento se realiza una
balneoterapia relajante con chorros subacuaticos.

2.- Fase de progresion: A medida que la contractura y el dolor
va cediendo, se contintia con un tratamiento hidrocinesiterapéutico
mediante una tabla de ejercicios flexibilizantes durante el bano.

3.- Fase asintomdtica: Cuando ha desaparecido el dolor
primero se realiza una tabla de ejercicios fuera del agua, con lo que se
pretende potenciar la musculatura y mejorar la flexibilidad de la zona
dorsolumbar, para terminar después la sesion de tratamiento con un
bano relajante.

4.- Fase prealta: Aqui es donde recomiendan la natacién de

espalda, como ejercicio terapetutico complementario, descartando otros
estilos.

Considerando seguidamente las ventajas e incovenientes de
los distintos estilos de natacién, desde el punto de vista de la
fisioterapia, destacar los siguientes aspectos:

CROL:

Es el que mas se practica debido a la gran similitud de sus
movimientos con los movimientos naturales de desplazamiento del
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hombre, a pesar de que exija una mayor coordinacién de la respiracién
con el movimiento.

Ventajas: Favorece la amplitud articular de los hombros,
flexibiliza la columna cervical y elonga la columna vertebral.

Inconvenientes: Es frecuente que en pacientes con dolor de
espalda exista algun tipo de problematica a nivel cervical, por lo que no
es generalmente aconsejable, tanto si se practica de forma correcta, por
el constante movimiento de rotacion de la cabeza, como si se realiza sin
introducir la cabeza en el agua, por tener que mantener el cuello en
hiperextension, caso que es el mas frecuente.

El movimiento de las piernas obliga a un fuerte trabajo del
glateo mayor, lo que a su vez ocasiona el mantenimiento de una
tension muscular permanente en la zona lumbar.

Por tanto, en los pacientes con cervicalgia, lumbalgia y/o
ciatalgia no es aconsejable este estilo porque puede ocasionar una
regresion de la dolencia.

ESPALDA:

La respiracion es mas facil de realizar debido a la posicién mas
favorable de la cabeza.

Ventajas: Mejora la amplitud articular de los hombros,
potencia toda la musculatura paravertebral, la columna se mantiene
en una posicion ideal, ya que esta en perfecta extension, como si fuese
en reposo; el movimiento de aleteo de las piernas no influye
negativamente en ningun segmento de la musculatura raquidea;
produce una buena elongacién de la columna vertebral y mejora la
flexion plantar del pie.
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Inconvenientes: No se han encontrado.

Puesto que al considerar que todo son ventajas, se estima que
es el mejor estilo que se puede recomendar para complementar el
tratamiento del dolor de espalda. Algunas experiencias apuntan hacia
que el nadar puede servir también como factor preventivo de dichas
algias.

BRAZA:

Se trata de un estilo ondulatorio con una accién propulsora
total, cuya ejecucion requiere pasar de una flexién ventral a un ligero
arqueamiento dorsal, para finalizar con una extensiéon completa.

Ventajas: Realiza un buen trabajo para potenciar los
pectorales, los dorsiflexores de los pies, los flexores v extensores de la
cadera. También se consigue una buena elongacién de la columna
vertebral.

Inconvenientes: En el paso de la flexion a la extension se
produce una hiperextension.

Por tanto, no es aconsejable la practica de este estilo en
aquellos pacientes que presenten problemas dorsolumbares.

MARIPOSA:

Este es un estilo que exige un mayor esfuerzo muscular y de
coordinacién respiratoria, necesitandose para su practica una gran
fuerza en extremidades superiores e inferiores.

Ventajas: Fortalece los pectorales, y en general la musculatura
de extremidades superiores e inferiores, asi como los paravertebrales.
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Ejerce también una accion flexibilizadora del tronco en sentido
anteroposterior.

Inconvenientes: Es el estilo donde tendremos maéas
contraindicaciones, ya que los movimientos son muy duros y la
columna vetebral esta sometida a fortisimas tensiones.

Segun la experiencia asistencial durante anos de trabajo en la
Unidad de Hidroterapia del Hospital Universitario Virgen del Rocio de
Sevilla, nadar de espalda como ejercicio complementario en el
tratamiento del “dolor de espalda”, es el estilo que tiene mas ventajas
sobre los demas que se pueden practicar, ya que es el que menos
tensiones negativas crea en la columna vertebral, al mismo tiempo que
resulta similar a los demas en cuanto a los efectos flexibilizantes y de
elongacion sobre dicha estructura, asi como de potenciacién muscular.

Este ejercicio puede significar un importante factor de
prevencion en la patologia que nos ocupa, aunque no se tenga todavia
la suficiente experiencia.

1.2.- Estilos de natacion para tratar las curvas ciféticas,
lordéticas y escolioticas.

En el apartado anterior enfocamos la natacién para el
tratamiento del dolor de espalda y como medio preventivo segun la
experiencia de la Unidad de Hidroterapia del hospital citado
anteriormente. En este apartado analizaremos los distintos estilos de
natacion por sus efectos beneficiosos con respecto al tratamiento de las
citadas deformidades vertebrales, donde desempena un papel muy
importante la respiracion.

La justificacion del uso de la natacién para este fin, hay que
buscarla en la biomecanica del raquis con respecto a la parrilla costal,
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dos estructuras anatémicas que se ven involucradas en las patologias
arriba mencionadas. Estas dos actuan como un todo para hacer
posible, junto al juego muscular, la respiracion.

En la mecanica respiratoria cobran gran importancia tanto los
movimientos que se producen en las articulaciones costovertebrales y
costotransversas, en los que se origina el aumento de los ejes
anteroposterior del térax, en la parte superior del mismo, y del eje
transversal de la parte inferior, gracias al giro que las costillas
realizan. Como el movimiento de los cartilagos costales con las costillas
mediante las articulaciones costocondrales que permiten que este
aumento de los diametros se produzca, y que el esternén también se

mueva a una inclinacion anterosuperior con respecto al raquis (Figura
21).

Figura 21: Cartilagos costales durante la respiracion.
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Esto es la base de la inspiracion, pero el papel de los muasculos
es de suma importancia. Estos actiian coordinadamente permitiendo el
ritmo alternativo de la inspiracién, en la que la caja toracica aumenta
de volumen, y la espiracién, los dos tiempos de la respiracién. Se
clasifican en cuatro grupos dos principales y dos accesorios.

- Primer grupo: Los masculos principales de la inspiracion,
que son los Intercostales externos y los Supracostales y, sobre todo, el
Diafragma.

- Segundo grupo: Los muasculos accesorios de la inspiracion.
Los Esternocleidomastoideos, los Escalenos anteriores, medios y
posteriores, el Pectoral mayor y el menor (con apoyo en la cintura
escapular y los miembros superiores en abduccién), los fasciculos
inferiores del Serrato mayor y el Dorsal ancho (cuando se apoya en los
miembros inferiores puestos previamente en abduccién), el Serrato
menor posterior y superior, y las fibras inferiores de la Masa
sacrolumbar.

-Tercer grupo: Los musculos principales de la espiracién,
tormado por los intercostales internos.

-Cuarto grupo: Los musculos accesorios de la espiracion, los
abdominales, la porcién inferior del musculo Sacrolumbar, el Dorsal
largo, el Serrato menor posterior e inferior y el Cuadrado lumbar.

Con respecto a las deformidades vertebrales es de vital
importancia conocer la mecanica de estos musculos con respecto a la
respiracion, ya que el trabajo especifico de ellos, segun la deformidad
que exista (gibas, costillas mas prominentes, etc...) va a favorecernos
para la correccién de las mismas, puesto que son musculos cuyos
puntos de inserccion estan en la columna vertebral, en su mayoria, con
lo que mediante una respiracién indicada correctamente, en la que
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actiia la parte de la musculatura implicada en la deformidad, puede
hacer que las vértebras en incorrecta posicion vuelvan a la ideal,
mediante un trabajo fisico asiduo del paciente. Gracias a los
movimientos de los miembros al nadar podemos conseguir que los
musculos de la espalda se acorten o se elongen, segin sea necesario
para cada situacioén, interviniendo asi para enderezar la curva, sobre
todo en las escoliosis donde los musculos de la zona de la convexidad
estan elongados y acortados los de la concavidad.

Antes debemos senalar que debido al caracter de correccidon de
las curvas en la edad infantil y adolescencia, los pacientes a los que se
sometera a este tratamiento seran principalmente ninos y jévenes
adolescentes.

BRAZA:

Consta de movimientos combinados de flexo-extensién de
miembros superiores e inferiores con propulsion del tronco y cadera
hacia adelante. Extension brusca de caderas y rodillas. Propulsion del

tronco con aumento de la cifosis dorsal y lordosis lumbar.

Asi pues el estilo braza esta indicado, en casos de: DORSO
PLANO, CIFOSIS LUMBAR Y ESCOLIOSIS dorso-lumbares y lumbares.

MARIPOSA:
Exige gran esfuerzo muscular. Provoca una exageracion de

cifosis y lordosis. Las indicaciones que posee son las mismas que las de
braza.

CROL:

Este estilo consta de movimientos asimétricos de las
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extremidades superior e inferior, (a diferencia de los dos estilos
anteriores). Ideal por tanto para corregir la ESCOLIOSIS, con efecto de
desrotacion, al mismo tiempo que se potencia la musculatura, del lado
que se respira, los abdominales y sobre todo los paravertebrales.

Indicado asi, con preferencia, para tratamiento de escoliosis.
Pero se ha de senalar que es un estilo CROL MODIFICADO.

En caso de ESCOLIOSIS DORSAL DOMINANTE: Es necesario
que el escolidtico respire siempre hacia el lado concavo, que avance en
circulo y que imprima mayor potencia de empuje a la pierna contraria
del lado de la convexidad.

En caso de ESCOLIOSIS LUMBAR DOMINANTE: El paciente
avanzara hacia el lado convexo lumbar, con igual comportamiento que

en la Escoliosis Dorsal.
ESPALDA:

Es una combinacion de ejercicios asimétricos de extremidad
superior e inferior; se produce un lanzamiento de extremidades, tronco
en supinaciéon, con gran estabilidad en el plano antero-posterior,
contracciéon isométrica de los paravertebrales, intervencion de los
abdominales y Gran dorsal del tronco.

Indicaciones: Este nunca producira perjuicios al nino, excepto
en caso de espalda plana o cifosis lumbar.

Principalmente esta indicado en la LORDOSIS LUMBAR:
Produce una correccion de la curva lordética y de la CIFOSIS DORSAL
estabilizando el tronco. Actuia supuestamente en la ESCOLIOSIS en
general, realizando el estilo de forma asimétrica empleando un sélo
brazo, el que corresponde al lado de la convexidad.
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2.- La natacion y los pacientes motoricos.

Para Counsilman la natacion es un deporte basico por
excelencia, pues obliga a todo el cuerpo a trabajar coordinado y a
desarrollar un potente corazon.

Es un deporte completo, no traumatizante y sin riesgo en la
competicion; la natacion debe sus virtudes a las propiedades del agua
que mantienen al nadador, sin necesidad, como en otros deportes, de
estar de pie o sentado, ademas de permitirle el movimiento.

Debemos considerar también que en la natacién como deporte
el trabajo muscular se lleva a cabo por la mayoria de los musculos del
cuerpo sin grandes diferencias entre el trabajo de unos y otros, aunque
si es verdad que el tren superior adquiere un mayor desarrollo. De esta
manera permite al paciente con deficiencia motérica una movilidad de
todo su cuerpo, de casi todas las articulaciones y utilizar musculos que
en las actividades diarias apenas se movilizan, lo que favorece retardar
o paliar las atrofias musculares propias de estos pacientes.

Asi, la natacion como deporte, es la que mas veces, se
recomienda y es practicada, por todas aquellas personas que padecen
alguna deficiencia fisica.

En el caso de los tetrapléjicos, parapléjicos, secuelas de
poliomelitis, ciegos, epilépticos ademas les aporta diversion, aprendizaje
y estimulacion; enfermedades evolutivas o degenerativas, como por
ejemplo los midpatas que pueden practicar iniciacién a la natacién en
piscina caliente; degeneraciones espino-cerebelosas, la Osteogénesis
imperfecta, donde el riesgo de padecer fracturas es menor si como
deporte se practica la natacién.

Las contraindicaciones propias de la natacién son raras y
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suelen estar:

- Relacionadas con el estado del paciente: Afeccién aguda, febril,
hiperalgica. Afecciones del aparato locomotor demasiado evolucionadas,
por ejemplo esclerosis en placa, miopatia, cancer. Afeccion
intercurrente que impida los esfuerzos fisicos, por ejemplo la
insuficiencia cardiaca no compensada, la insuficiencia respiratoria
severa.

La senectud no por la edad sino, entre otras cosas, por los
procesos avanzados de osteoporosis.

- Ligadas a las condiciones del ejercicio en el agua: Las afecciones
cardiovasculares, no pueden soportar sin riesgo los efectos del trabajo
cardiaco debido a la vasodilatacion periférica, los coronarios, los
hipertensos arteriales, los cardiépatas valvulares graves, etc. Las
enfermedades infecciosas, pudiendo provocar una contaminacién del
agua. Ciertos perfiles psicologicos.

Estas contraindicaciones son algunas veces relativas. Por lo
que deben ser debatidas en cada caso y segun la necesidad
terapéutica.
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Las actividades acuaticas ofrecen al deportista que las
practica la posibilidad de sufrir determinadas lesiones. En este capitulo
del trabajo mencionaremos las mas frecuentes, para posteriormente
analizar su mecanismo de produccion y al final se describira el
tratamiento fisioterapico.

1.- Lesiones propias de cada actividad acuatica.

1.1.- Natacion.

La natacién es un deporte sin contacto fisico por lo que las
lesiones son minimas, tanto en frecuencia como en variedad, la
mayoria de ellas son por sobrecarga, y aunque requiere un gran
esfuerzo, éste se hace de una manera armoniosa, coordinada y rapida.
La técnica esta tan bien estudiada y refinada que las posibilidades de
lesion estan mas reducidas que si las comparamos con otros deportes
que pueden ocasionar caidas, golpes...

Las lesiones mas frecuentes, que se producen en este deporte,
teniendo en cuenta previamente que se producen especialmente por
sobrecarga, afectaran a aquellas estructuras anatémicas que mas
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intervienen en los movimientos que componen y caracterizan a cada
uno de los deportes acuaticos; asi en lineas generales en la natacion la
extremidad superior cobra mas importancia como miembro que mayor
trabajo y fuerza realiza, en particular el complejo articular del hombro
ya que los movimientos que en el se producen son casi siempre en su
mayor amplitud articular con lo cual los elementos miotendinosos que
la constituyen se ven somentidos constantemente a un gran esfuerzo.

La articulacion del codo apenas realiza movimientos bruscos
con lo que es dificil que se lesione. Respecto a la extremidad inferior,
aunque también es importante el trabajo que realiza, es menos
frecuente su afectacién articular, quizas por la menor complejidad de

sus grandes articulaciones, la rodilla si se ve afectada pero mas por la
técnica utilizada que por el sobreesfuerzo que debe soportar.

En cuanto a la musculatura se refiere, la de ambos miembros
tiene las mismas posibilidades de sufrir las afecciones propias de ella.

Las lesiones mas frecuentes, que se producen en ambas
extremidades son las siguientes:

1.- Bursitis subacromial, dolor crénico del hombro u “hombro
del nadador”.

2.- Sindrome del “impingement”.
3.- Pesadez de brazo.
4.- Rodilla del nadador de braza.

5.- Lesiones en la parte posterior del muslo.
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1.2.- Waterpolo.

En el waterpolo se dan con mayor frecuencia las lesiones
porque existe contacto fisico entre los jugadores, aunque son mas
numerosas las originadas por sobrecarga que se producen por el
lanzamiento. Podemos senalar las siguientes:

1.- Hombro del lanzador.

2.- Codo del lanzador.

Incluyendo ademas las anteriormente citadas, como deporte
que se desarrolla en el agua y el modo de desplazarse que obviamente
es nadando.

1.3.- Saltos de trampolin.

En el salto de trampolin pueden producirse lesiones de cuello
si no se practica con la supervision adecuada. Algunas de estas
lesiones pueden ser muy graves, y ocasionar paraplejia o tetraplejia,
especialmente cuando se trata de nifios. La fuerza de gravedad puede
ocasionar una pérdida momentanea de conocimiento, provocando una
mala caida, que puede ser peligrosa. Una zambullida a gran velocidad
puede provocar esguinces de muneca, pulgares y hombros, debido a la
velocidad del impacto con el agua. Los juveniles que hacen muchos
saltos corren el riesgo de sufrir la enfermedad de Osgood Schlatter. La
mayoria de estas lesiones son evitables con un buen entrenamiento.

2.- Bases anatomicas; mecanismo de produccion.

Es interesante analizar el mecanismo de produccién, siguiendo
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las bases anatémicas, de las afecciones, y como consecuencia hacer la
prevencion desde el punto de vista fisioterapico, estableciendo el
tratamiento mas adecuado y rapido posible.

En primer lugar nos referiremos a la Bursitis subacromial,
nombre con el que se denomina a la compresion de la bolsa serosa
subacromial. Provoca un dolor mantenido y constante en dicha region;
en la exploracion esta presente en la movilizacién activa y pasiva, sobre
todo al movimiento de rotacién externa del hombro, aunque sea mas
leve a la rotacion interna.

Para que haya menor incidencia de las molestias o dolores en
el hombro es necesario saber realizar perfectamente la técnica. Se sabe
que existe menor incidencia de las molestias o dolores en el hombro
cuando los nadadores utilizan la propulsién en la que domina la fuerza
ascensional que cuando emplean la dominada por la resistencia.

La causa puede radicar en el hecho en que la tension en los
tendones y los ligamentos de la articulacién disminuya cuando el codo
se mantiene por encima de la mano, hacia abajo y hacia adentro, en
lugar de ejercer la tensién contra la tendencia a dejar que el codo caiga
al empujar con las manos hacia atras dentro del agua.

La rotacién media, esto es, el intento de mantener elevado el
codo mientras se empuja hacia atras con la mano, aumenta este
rozamiento (de las estructuras ligamentosas, tendinosas con el
acromion), porque da lugar a que el himero se proyecte hacia adelante,
en estrecho contacto con la estructura ligamentosa de la articulacién
del hombro. La rotaciéon interna es menos intensa cuando la mano se
mueve hacia abajo. Por esta razoén, el rozamiento entre el humero,
estructuras miotendinosas y acromion ha de ser menor. Muchos
nadadores con un historial de fuertes tendinitis han experimentado
poca o ninguna molestia cuando, en lugar de accionar en forma de pala
de remado, lo han sustituido por movimientos de barrido.
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Otra afeccién es el citado sindrome del “impingement”: Para
una mejor comprension de este término, serda conveniente hacer un
previo recuerdo anatémico. El tendén del supraespinoso es el miembro
del manguito rotador de localizacién mas superior. Discurre
lateralmente desde su origen escapular, por encima de la cabeza
humeral y por debajo de la articulacién acromioclavicular, hasta
insertarse en el troquiter. Y es vulnerable a la lesién por la compresién
ejercida de la cabeza humeral que puede “atrapar” al tenddn contra el
acromion, puesto que el espacio subacromial estd comprometido por el
troquiter en el movimiento de elevaciéon del brazo en rotacién interna:
“impingement”.

Se ha demostrado en numerosos estudios realizados por
Griffin, que el tendén del supraespinoso tiene una pobre
vascularizacion, especialmente en una zona aproximadamente a 1 cm
de su inserccién en el troquiter. El aporte sanguineo esta ademas
comprometido cuando el hombro se encuentra en adduccién. Estas
zonas isquémicas del tendén no solamente predisponen a la lesién,
sino que dificultan su regeneracion.

Para no provocar una lesidn, el ejercicio repetitivo del hombro
requiere la conveniente activacién y equipacién de la contraccién de los
grupos musculares agonistas y antagonistas, la conveniente técnica
atlética, el requerimiento de la musculatura del tronco, abdomen y
extremidades, y muy importante, los apropiados ejercicios fisioterapicos
denominados de stretching. Flexién anterior y abduccién realizados en
rotacién externa.

El “impingement” se produce durante la elevacién del brazo en
algan componente de flexién anterior y abduccién, resultando la
compresion del supraespinoso o, mas frecuentemente, infraespinoso o
porcién larga del biceps, entre el troquiter y el tercio anterior del
acromion, del ligamento céracoacromial o de otras estructuras dseas

97

{




. 3331333333333 33333333338020334348383838483344334393448804884840

Sonsoles Pérez Merino
Bases Anatémicas de la Natacién

adyacentes, tales como clavicula, coracoides o articulacién
coracoacromial.

El sindrome del “impingement” fue clasificado por Neer, en tres
fases:

Fase 1. Consiste en edema y hemorragia del manguito rotador.

Fase 2. Hiperhemia reactiva y engrosamiento de la bolsa
subacromial y manguito rotador.

Fase 3. Degeneracion del manguito con posible presencia de
desgarros en el tendén y alteraciones dseas en el acromion.

El "impingement” puede originarse por un desequilibrio
muscular por un excesivo desarrollo o mayor fatiga de un determinado
musculo de los encargados de la elevacién del hombro. La inestabilidad
multidireccional glenohumeral debido a una lesién preexistente o a
laxitud de los tejidos. Desgarros en la capsula pueden provocar una
subluxacién anterior de la cabeza humeral, comprometiendo el espacio
subacromial y acabando provocando en el sindrome de impingement.

Otra lesidon que cabe destacar es la denominada “Rodilla
dolorosa” o rodilla del nadador de braza; Los nadadores y preparadores
de braza de pecho conocen el serio problema de las rodillas dolorosas o
sensitivas. Generalmente reconocen como causa una inflamacién
créonica de los ligamentos colaterales medios y del menisco medio.

La articulacién de la rodilla, permite escasa rotacién de la
pierna hacia afuera, los ligamentos colaterales medios pueden sufrir

un tiron y el menisco medio, que se fija a estos ligamentos, puede
lesionarse

La posicion en la que con mayor frecuencia estos tejidos se
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lesionan es en el barrido hacia afuera del impulso con los pies en el
estilo de braza. Algunos bracistas reducen este efecto de traccién o
extension empujando sus pies hacia atras, asi como hacia afuera,
durante el barrido hacia afuera, lo cual fatiga menos los ligamentos y el

menisco. Aunque este barrido es menos propulsor que el dirigido mas
hacia afuera.

Es posible, no obstante, evitar la rodilla dolorosa v usar un
barrido hacia afuera con predominio de la fuerza ascensional,
reciclando las piernas dentro del espacio delimitado por las rodillas. De
esta forma, los pies pueden dirigirse hacia afuera en una distancia
mayor, durante dicho barrido antes de que pasen por fuera de las
rodillas donde la rotacion externa originaria fatiga en los ligamentos
colaterales medios y del menisco medio. Esto generaria mas fuerza
propulsiva durante el barrido en la direccién mencionada y reduciria,
al mismo tiempo, el movimiento de las piernas hacia atras.

Las lesiones en la parte posterior del muslo son menos
frecuentes en la natacién que en otros deportes, sin embargo puesto
que en los distintos estilos de natacién el movimiento de flexién del
muslo sobre la cadera se esta realizando constantemente pueden
ocasionarse dichas lesiones, como son contracturas, calambres,
distensiones, roturas musculares...

El grado de flexion del muslo no sélo depende de la fuerza de
contraccion de los flexores de la cadera, sino también de forma notable,
de la posicién de la rodilla y de la distensién de los musculos
isquiocrurales que ésta comporta.

En la flexién de la extremidad inferior en posicién estirada,
estos musculos sufren una fuerte resistencia de distension:; esto

permite una extension notablemente menor que si la pierna esta
flexionada.
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Puede atribuirse un mayor ntimero de lesiones traumaticas
por el hecho de que este grupo muscular sufre un estiramiento
anormal debido a la brusca flexién del muslo al extenderse la pierna,
esto es, en los movimientos de batido muy fuertes.

En la mayoria de los casos las causas se deben a un
calentamiento previo insuficiente, fatiga muscular, etc.

Otra lesién de interés es el Hombro del lanzador, que se
presenta con cierta frecuencia en el waterpolo como deporte de
lanzamiento. Para entender dicha afeccién del hombro es preciso
conocer la biomecanica del lanzamiento, asi para empezar diremos que
el lanzamiento consta de unas fases; una primera que es de impulso
donde el brazo se lleva a la extensién, abducién v rotacién externa
maxima. En este momento todas las estructuras anteriores del hombro
estan en estiramiento: Las fibras anteriores del Deltoides, Pectoral
mayor, parte anterior del manguito rotador y de la capsula. Existe un
compromiso del tendén largo del Biceps que queda presionado
firmemente sobre el troquin; se puede producir la sobrecarga del
tendon e incluso pequenos desgarros de sus fibras.

En la fase de descenso hay una inversién de las acciones y
estos musculos que estan en su longitud méaxima van a realizar una
contraccion fuerte y repentina.

En la fase de aceleracién el hombro acttia como un mango de
latigo, lanzando el brazo y la mano hacia delante. Hay una fuerte
contraccion de las fibras anteriores del Trapecio y el Biceps. El brazo
pasa de una rotacién externa a una rotacién interna, gracias al
Subescapular, el Redondo mayor y el Dorsal ancho.

En la fase final el brazo se desacelera por la accién de los
musculos Supraespinoso, Infraespinosoc y Redondo menor, que deben
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fijar la cabeza humeral dentro de la cavidad glenoidea e impedir la
subluxacion o luxacién.

La lesion de estos musculos puede ser por sobredistension, por
la accion de freno, o bien por la contraccién brusca y rapida. Pero no
s6lo se producen lesiones musculares, también en el manguito
estableciéndose tendinitis crénicas. Igualmente el giro de la cabeza
humeral puede irritar la bolsa subdeltoidea y paulatinamente
disminuir su accion de deslizamiento, creandose una bursitis
subdeltoidea croénica.

La inestabilidad anterior del hombro es la patologia mas
frecuente. En aquellos deportes que requieren la posicion de armado
del hombro (brazo en abduccién, rotacién externa y retropulsion), la
cabeza humeral se descentra hacia un punto capsular antero-inferior
mas débil, donde la estabilidad pasiva esta a cargo de los ligamentos
gleno-humerales y la activa, por el musculo subescapular que actaa a
modo de barrera por delante de la articulacién, limitando el riesgo de
una subluxacién o luxacién anterior. Aunque es un proceso de

inestabilidad irreversible puede aparecer también en un movimiento
forzado.

Para finalizar nos queda hablar de otra lesion, el Codo del
lanzador. Con este nombre se engloba a dos afecciones que el codo
sufre por el lanzamiento del balén en el waterpolo. Se corresponde con
dos procesos inflamatorios, la epitrocleitis y olecranitis o tendinitis
tricipital; esta ultima se presenta por realizar frecuentes extensiones de
codo, por irritacién de la insercciéon distal de dicho tendén en el
olécranon, y posterior inflamaciéon; en ocasiones puede afectarse la
bolsa serosa originandose la denominada bursitis olecraniana. La
epitrocleitis o epicondilitis medial es una inflamacion de la insercién
tendinosa de los musculos flexores de mufieca y dedos a nivel de la
epitroclea, los musculos implicados son de proximal a distal: Pronador
redondo, Palmar mayor, Flexor comun superficial de los dedos y Cubital
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anterior. Esta afeccién se produce por la realizaciéon brusca de la
flexién de la muneca y pronacion del antebrazo que se requiere en los
lanzamientos de la pelota en el waterpolo.

3.- Tratamiento fisioterapico de las afecciones.

Lo mas importante ante estas lesiones es sobre todo la
prevencion; Sn embargo, una vez producidas, se debe practicar un
tratamiento especifico de las mismas, médico y fisioterapico

principalmente y si las circunstancias lo requiriesen tratamiento
quirargico.

El tratamiento médico se basa en la administracion de
analgésicos, antiinflamatorios...

El tratamiento fisioterapico, sera especifico en cada lesién y en
cada fase de evolucion de la misma. Asi podemos indicar en lineas
generales lo que normalmente se lleva a cabo:

En la fase aguda cuando el dolor estd mas acentuado, la
inflamacion esta presente... El tratamiento debe ser mas delicado,
realizado con suavidad y sobre todo lo mas precoz posible. Deberan
seguirse, segun las posibilidades, las siguientes pautas, dependiendo
de cada lesion en concreto:

- Reposo deportivo: Por lo general es preferible guardar un
reposo relativo, con modificacién de la actividad motriz, en lugar de
absoluto (salvo en fractura por sobrecarga o en sinovitis). En ocasiones.
es necesaria la inmovilizacion.

- Crioterapia: Lo mas indicado suele ser la aplicacion de hielo
directo durante un tiempo de 25-30 minutos, por espacio de cuarenta y
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ocho horas.

- Electroterapia antalgica utilizando con mayor frecuencia por
su eficacia los ultrasonidos pulsados y el laser, cuyas frecuencias e
intensidades se adecuaran segun la lesién y la naturaleza de la misma.

- Termoterapia con fines analgésicos, también para calentar
las estructuras viscoelasticas de los tejidos antes y durante los
ejercicios de estiramiento y movilizacion de la articulaciéon afecta o mas
proxima a la lesién. Normalmente se usan los infrarrojos.

- Masoterapia: Masaje en la musculatura periarticular (en
caso de lesion de articulacion) o zona adyacente, que suele encontrarse
contracturada.

- Movilizacion pasiva no dolorosa: Esta debe ser precoz puesto
que el mantenimiento y la restauracion de la movilidad es esencial en
la prevencién y recuperacion de las lesiones.

En la fase siguiente, fase subaguda, cuando ha desaparecido
la inflamacién y queda dolor residual. Los puntos a seguir en el
tratamiento son:

- Masaje de descarga de la musculatura periarticular, y
dependiendo de la lesién se hara también masaje transverso profundo
(Cyriax).

- Electroterapia: Con fines analgésicos, relajantes, donde
utilizaremos los ultrasonidos pulsados normalmente, onda corta,.
microondas... ajustando la dosis y los distintos parametros fisicos de
acuerdo a la necesidad.

- Ejercicios isométricos para conseguir potenciar la
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musculatura debilitada, realizando a su vez estiramientos o
acortamientos en arco no doloroso.

- Ejercicios de propiocepcion: Facilitacion neuromuscular
propioceptiva, dando reequilibrio a la articulacién o zona danada.

- Modificaciones del esquema motor. Modificaciones
importantes:

Movimientos relacionados con la actividad deportiva.
Teécnica deportiva, estilo.

Vestimenta, que pueda favorecer la produccion de lesiones
aunque en natacion es raro que €sto suceda.

Programa de entrenamiento; frecuencia, intensidad. ritmo de
reanudacion (sobre todo tras una interrupcion temporal).

Ante todo lo mas importante es la prevencion de las lesiones,
asi cada deportista debe tener en cuenta que:

- Tendra que realizar un calentamiento adecuado.
- Siempre hara estiramientos (autoestiramientos o ayudados)
antes y después de la realizacién de la actividad.

- Correcta ejecucion del gesto técnico; y por supuesto

- Trabajo muscular especifico, de los musculos mas utilizados
en la practica deportiva.

Si con la terapia aplicada no se ha obtenido una evolucién
positiva sera necesario recurrir a la cirugia, utilizando la técnica
quirargica mas indicada para cada caso.
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IX.- Conclusiones.
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Después de realizar un estudio bibliogrdifico
completo y de evaluar los datos previos existentes sobre
la natacion en los aspectos referentes a sus bases
anatomicas y fisioterapicas, hemos llegado a las
siguientes conclusiones:

1%.- €El nadador, en sus distintas especialidades incluyendo
el salto, es un modelo biomecdnico perfecto que
alcanza un desarrollo ponderado y uniforme de su
organismo, ya que en este tipo de actividad deportiva,
participa la prdctica totalidad del aparato locomotor
por igual.

2°- La natacion, el waterpolo y los saltos presentan movi-
mientos coordinados o “gestos” caracteristicos de
cada especialidad. Los mismos suponen el
funcionamiento coordinado de diferentes
articulaciones y sistemas neuromusculares localizados
por toda la economia, aunque fundamentalmente en la
extremidad superior.

3%- Dentro de los deportes acudticos, la natacion se mues-

3335033300000 000 8550000353303 33333333340333%3303003%13%.
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tra como uno de los mas adecuados para facilitar la
recuperacion funcional de la mayoria de los sistemas
neuromusculares cuando los mismos estén lesionados.
€Ello es debido a las particulares caracteristicas fisicas
que reune el agua. Por ello, la hidroterapia, en todos
sus aspectos, ha de ser tenida en cuenta siempre por
el fisioterapeuta como un medio de particular interés
terapetitico.

4°.- La mayoria de las patologias relacionadas con los de-

portes acuaticos tienen una base anatomica evidente
que las justifica. Particular mencion merecen, por su
mecanismo de produccion, el sindrome del
impingement y la rodilla dolorosa.
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