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El nivel actual de las «performances» mun
diales, que lleva al organismo del deportista 
liasta el l ímite de las posibil idades fisiológicas 
durante el ent renamiento y sobre todo duran
te las competiciones, exige im equil ibr io per
fecto, de alto nivel también, de las diferentes 
funciones. Con mayor motivo se requieren adap
taciones semejantes si se trata de obtener siste
mát icamente altos rendimientos para períodos 
nías largos y asegurar al mismo t iempo una 
longevidad deportiva satisfactoria. 

Las ventajas y la necesidad de un estudio co
rrelativo de diversas funciones han sido seña
ladas en la l i teratura y, en nuestras investiga
ciones y preocupaciones metodológicas. Nosotros 
mismos hemos sostenido este punto de vista (18, 
- 1 , 23, 3 0 ) . En este sentido, citamos investiga
ciones complejas cuya iniciativa se remonta a 
iV30. Los trabajos efectuados por nuestro grupo 
de colaboradores se extienden a las diferentes 
especialidades en deportes de competición, co
mo Marathón (27) , tenis de mesa (22) , gimna
sia (25, 2 6 ) , atletismo (24) , penta th lon moder
no (28) y otros. 

El Congreso de Zagreb de la F . L G. en 1957 
nos ha dado ocasión de formular explícitamen
te, con P A R T H E N I U y P E T R E S C O (26) las re
laciones de interdependencia y condicionamien
to recíproco que existen entre la función motriz 

y las funciones viscerales, en el terreno de las 
relaciones entre la excitabil idad, el metabolismo 
y el trofismo a diversos niveles y en correla
ción con las exigencias del esfuerzo. 

Para el examen de los deportistas, la aplica
ción y eficiencia de este concepto es sin embar
go ])oco satisfactoria. Se podría explicar este 
hecho, sin excusarlo, a causa fie la aparición 
relat ivamente tardía de estudios sobre los me
canismos nerviosos del esfuerzo en los deportis
tas. En 1928 FESSARÜ y LAUFIER iniciaron 
el estudio del t iempo de reacción (9 ) y del ín
dice de recuperación neuro-muscular (8) en los 
atletas, en la misma época en que los trabajos 
de M E R K L E N (11 ) revelaban el papel de los 
centros nerviosos corticales sobre la frecuencia 
cardíaca durante el esfuerzo. Sólo en 1931 se 
vio aparecer la pr imera obra de la l i teratura 
internacional sobre la influencia del entrena
miento en la excitabil idad neuro-muscular (20 ) . 

De cara a este principio relat ivamente atra
sado y a las dificultades inherentes a la com
plej idad de estos estudios, el progreso sustan
cial en estos úl t imos t iempos ha estado condi
cionado por tres factores: 
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1) Los progresos de la electrofisiología du
rante los últirnos dos decenios. 

2) La profunda inlerrelación entre la fisio
logía nerviosa y la endocrina. 

3) La orientación de la fisiología hacia el 
estudio de las correlaciones funcionales, que han 
puesto en evidencia el papel central que des
empeña la regulación neuro-endocrino-metabó-
lica. 

El progreso conseguido se refleja en el campo 
de la medicina deportiva a través de diversos 
estudios, utilizando una metodología electroen-
cefalográfica, electromiográfica, cronoximétrica 
(respectivamente las curvas I /D) , el tiempo de 
reacción, la miotonometría, la dinamometría, et
cétera. La importancia y la complejidad del 
problema, así como algunas lagunas de inter
pretación, han sido reveladas por resultados de 
orden metodológico. Sin embargo, el estudio de 
la regulación nerviosa durante el esfuerzo sólo 
fue, a nuestro criterio, discutido en forma or
ganizada en 1963 en ocasión del Symposium 
«Posibilidades de exploración del sistema ner
vioso en la práctica médico-deportiva» (19). Las 
conclusiones del Symposium han constituido un 
principio de elaboración coherente y multilate
ral de las consideraciones fisiológicas y de los 
criterios metodológicos de investigación en este 
terreno, siendo las más importantes las siguien
tes: 

I) El estudio de la regulación nerviosa du
rante la adaptación al esfuerzo representa una 
condición esencial, puesto que se trata de ase
gurar una mayor eficacia en la práctica médico-
deportiva, 

II) La exploración del sistema nervioso en 
los deportistas debe satisfacer los criterios fisio
lógicos siguientes: 

a) Los aspectos de la neurodinámica cere
bral deben ser puestos en relación con los de 
la reactividad nerviosa periférica, puesto que 
son interdependientes. 

b) Los exámenes deben ser organizados te
niendo en cuenta la sinergia de los sistemas ner
viosos y endocrinos, en la exploración de la 
regulación a nivel de la motricidad y la de las 
funciones internas, incluyendo la dinámica me-
tabóliea. 

c) Es aconsejable estudiar los efectos agu
dos y residuales en las situaciones siguientes: 
calentamiento, situación de partida, esfuerzo y 
período de recuperación, después de los entre
namientos y competiciones. Los datos referen
tes al esfuerzo específico en ambiente de con
curso son necesarios para establecer una visión 
completa de caracteres neuro-psíquicos en el 
deportista. 

Se establecerán al mismo tiemi)o diversos cri
terios fisiológicos de exploración del sistema ner
vioso en los deportistas, ciertos elementos prác
ticos de sistematización metodológica, así como 
métodos de exploración en donde se especifique 
el empleo diferencial: a) en el propio lugar 
de competición; 6) en los centros médico-depor
tivos, y c) en los laboratorios de investigación. 

Señalemos también el hecho de que se han 
aportado importantes referencias sobre las re
laciones neuro-endocrinas. 

De cara a un mejor conocimiento científico 
del complejo de reacciones neuro-endocrino-me-
tabólicas, consideradas como factor componente 
y dominante de la adaptación al esfuerzo, es 
ciertamente necesario evidenciar los hechos o 
los mecanismos parciales, ya conocidos en los 
deportistas, en relación con los elementos esen
ciales del esquema de organización de estas re
gulaciones, tal como han sido revelados por los 
recientes datos aportados por la fisiología y la 
endocrinología general y experimental. 

Así, en el terreno de la neurodinámica cere
bral, los resultados obtenidos en animales lle
van a la conclusión de que es necesario en 
primer lugar estudiar las influencias nerviosas, 
pero también las endocrinas y metabólicas, que 
pueden controlar y modular la dinamogénesis 
cortical, directamente o por medio del sistema 
reticular. Evidentemente hay que tomar en con
sideración, en este sentido, todos los compo
nentes de este complejo sistema, a saber: 

1. El sistema caudal, del tronco cerebral, con 
sus dos componentes, activados e inhibidor. — 
Señalemos que el componente activador no es 
sólo conocido desde hace tiempo, sino que es 
ol único cuyos aspectos metabólicos (tales como 
la influencia de la presión del CO^) y endocri
nos (como el de las catecolaminas) han sido ob
jeto de estudios en fisiología experimental y de 
fisiopatología, sin embargo no dentro de la me
dicina deportiva. En cambio, según nuestro cri
terio, la función en sí misma, en el hombre 
—y por tanto en el deportista— del componen
te inhibidor, precisado en el plano morfo-fun-
cional en el animal por M. DEMETRESCU y 
colaboradores (5), no ha sido definido de forma 
satisfactoria, ni bajo el informe de criterios 
de evaluación ni de condicionamiento endocri-
no-metabólico. 

He aquí, pues, que caracterizando y explican
do la acción de este servo-mecanismo neural 
en el que no sólo la excitabilidad de todo el 
territorio post-rolándico, sino también la diná
mica de los relevos diencefálicos, es dependien
te, sólo podemos por el momento aproximar el 
efecto del pedal de aceleración, pero no del 
de frenaje. 



2. Sistema reticular cortico-diencefálico. — 
En lo que concierne al esliulio de este siste
ma, las escuelas rumanas de neurofisiología lian 
apor tado una contribución de terminante . En 
1958 M. DEMETRESCO y MARTA DEMETRES-
CO (4) han definido la localización neuro-ana-
tómica del componente talámico de este siste
ma, como su implicación esencial en el con
trol del nivel funcional de la corteza del cere
bro anter ior en el animal y en el hombre . Un 
aspecto de interés evidente respecxto a la adap
tación —o desadaptación— de las funciones vis
cerales a las necesidades de la actividad motriz, 
ligada a la dinámica de este sistema tálamo-
cortical, está representada en el hombre por el 
hecho de que la reactividad de este sistema 
esta clara y manifiestamente influenciado por la 
«interocepción» (10 ) . Por otra par te , la des
compensación funcional está presente —inclu
so de forma de te rminan te— en el tipo de neu
rosis más frecuentemente encontrada (76 %). 
cuya incidencia es alta en el sexo femenino ( 7 ) . 
Estas neurosis que los autores han l lamado «neu
rosis de cerebro visceral» tienen un fuerte com
ponente neurovegetativo y endocrino. El siste
ma gonadal está per tu rbado casi s iempre. Muy 
impor tante en el mecanismo neuroendocrino de 
este tipo de neurosis es el efecto, descrito por 
MILCO y colb., de carácter inhib idor y notable
mente no-especifico de las hormonas gonadotro-
pas TSH y ACTH sobre el polo talámico de este 
sistema ret icular . Este efecto inhibidor agrava, 
como resultado del desequil ibrio de solicitación 
excesiva del eje hipotálamo-hipofisario libera
do de un control adecuado de la corteza, el 
estado de inhibición de este ú l t imo, cerrando 
asi el círculo vicioso. 

En 1963 MILCO (12) presentó, sobre tales si
tuaciones de neurosis, de inhibición o de «neu
rosis de cerebro visceral», encontrados en de
portistas de competición, casos que habían sido 
falsamente diagnosticados «sobre la marcha» y 
que habían sido sometidos a un falso tratamien
to, incluso por otros problemas endocrinos (ti
roideos, gonadales, e tc . ) , en el fondo secunda
rios. 

DEMETRESCO publi ca ya en 1958 los crite
rios electroencefalográficos especiales (3) que, 
también en los deportistas, caracterizan estos 
estados de «sobresolicitación» o incluso de sobre-
ent renamiento , en donde el mecanismo preneu-
rotico o neurótico «reconoce» no la inhibición 
de la corteza pre-rolándica con disreactividad 
neurovegetativa supracort ical , sino por el con
trario la «irr i tación» del sistema activador del 
tronco cerebral con inducción irr i tat iva córtico« 
cerebral general izada. Este tipo de desviación 

ncurodinámica está a menudo acompañada de 
estados hipertónicos vasculares. 

Por tanto, si en lo (jue concierne al sistema 
talámico los efectos del déficit funcional grave 
son conocidos, aunque muy poco aplicados, en 
lo referente al deporte de competición hay que 
señalar y subrayar el hecho de que, evidente
mente , ni los estados de normo-reactividad de 
este sistema, ni —eventua lmente— los hiper-
funcionales han sido estudiados aún. 

Por otra parte se ha demostrado experimen-
talmente que el funcionamiento intenso del sis
tema hipófiso - cort icosuprarrenal hace aumen
tar el grado de los procesos inhibidores inter
nos en los diferentes niveles de neurosis. Des
pués de una administración de altas dosis de 
hormonas puede apreciarse una inhibición de 
la actividad «reflexo • exteroceptiva», a nivel 
de la medula misma. Las observaciones según las 
cuales el ACTH por sí mismo es capaz de in
tensificar de forma evidente los procesos inhibi
dores cerebrales, mientras que ciertos corticoi-
des tienen un efecto de sentido contrario, lle
van a la conclusión de que la adaptación in
terpretada en el plano hormonal , está en fun
ción no solamente de las condiciones del medio, 
sino también de algunos factores genéticos. 

Igualmente , se ha podido poner en eviden
cia —en general— la acción de las hormonas 
sobre el metabolismo cerebral . En este sentido, 
la escuela rumana de endocrinología ha demos
trado la acción de la t irotoxina, del ACTH, del 
extracto pineal , sobre la variación de ciertas 
sustancias de función energética cerebral (A.T.P., 
fosfo-creatina) (13, 14, 15 y 1 6 ) . 

El esfuerzo muscular está considerado como 
uno de los factores de «stress» que requieren 
la función suprar renal . Normalmente en el mar
co de los procesos de ent renamiento , se trata 
de un estímulo fisiológico que no sobrepasa la 
fase de contra-choc del s índrome general de 
adap tac ión ; un esfuerzo mal dosificado lleva, 
incluso en los sujetos entrenados, a una exage
ración de consecuencias stressantes efectivas. Es
ta situación se ampl ía en las competiciones im
portantes por intervención de diversos factores, 
psicógenos en p r imer lugar, activadores del mis
mo eje, así como otros tales como el cambio 
de horar io , clima, a l tura . Sobre ese plano es sin 
embargo obligatorio establecer la proporción 
entre el efecto producido por el esfuerzo mis
mo y el causado por los factores psicógenos. 

En cuanto a la acción de las catecolaminas 
los datos de la l i teratura (31 ) , han demostra
do que en el animal el esfuerzo no produce 
ninguna elevación de éstas, mientras el animal 
no manifieste un estado de fatiga pronunciada. 
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sea cual sea la intensidad del esfuerzo desjilc-
fiado. Estos resultados han sido larnliién con
firmados en el sujeto ent renado ( 1 7 ) : en efec
to, la excreción de catccolaminas sólo })resenta 
un aumento marcado cuando el esfuerzo es has-
tanle impor tan te (consumo de 0^, de más de 
4 L /n i i n . ) . 

La hormona médulo-suprarrenal . la adrenali
na, puede ser l iherada hajo la influencia de 
otros factores: frío, calor, reacción de ansiedad. 
Sobre todo en los sujetos con reacciones de tipo 
li i | )eradrenérgico, la asociación de los menciona
dos factores con el esfuerzo puede j)roducir el 
conocido estado de «situación nejjativa». Prác
ticamente, estos deport istas presentan un estado 
acentuado de usura metabólica, disreactividad 
l iemodinámica, falta de coordinación y agresi
vidad disminuida. 

El problema que se plantea es el de saber si 
la adrenal ina podría est imular directamente la 
secreción hormonal del CSR ([ue controla el 
músculo, el r iñon, el corazón, durante el es
fuerzo. Sin embargo, a pesar de (¡ue produce 
eosinopenia, la adrenal ina no provoca en el 
hombre elevación de los 17-hidrocorticoides 
plamáticos. Este hecho demostrar ía que no cons
tituye el factor más impor tan te de la secre
ción de ACTH y que pone en discusión el papel 
de mediador que podría jugar entre el hipotá-
lamo (sistema nervioso) y la hipi'ifisis (sistema 
endocr ino) . La noradrenal ina es. en este punto 
de vista aún menos activa (2 p . 8 8 ) . 

Si la adrenal ina es capaz de ejercer im efec
to de estimulación directa sobre la secreción 
de ACTH, se hace necesaria en la mayoría de 
las especies una mediación hipota lámica . 

Los efectos de orden metabólico de la adre
nalina se realizan como una doble act ivación: 
n) de la glicoli.sis, con implicaciones en el equi
librio ácido-base, y de de la oxidación, con re
percusión sobre el consumo de oxígeno. Dife
rentes estudios sobre el esfuerzo realizados bajo 
administración de anfetamina han demostrado 
que en el músculo y el cerebro el consumo de 
oxígeno así como la glucogenólisis aumentan y 
(jue la fatiga que se instala en estas condicio
nes tiene un carácter más cercano en general 
al «agotamiento» que en las condiciones fisio
lógicas. 

En el hombre , la adminis t ración ionoforéti-
ca de pecjueñas dosis de adrenal ina lleva a 
una activación de la neurodinámica cerebral y 
a ciertos efectos favorables a nivel del cora
zón (29) . 

El s índrome de fatiga se caracteriza duran
te su evolución por diversos episodios cuya 
variación cuanti tat iva y cualitativa sugiere un 
esquema estadial . En un p r imer estado, que re

presenta t ípicamente la fatiga en los deportis
tas, la suprar renal está afectada de forma pre-
¡)onderante. El aumento de los corticoides pare
ce constante, sin embargo, en los esfuerzos 
grandes y prolongados se ha observado su dis
minución asociada a una eliminación importan
te de nitrógeno y una «fuga» de sodio que no 
está s iempre compensada por el hiper-aldoste-
ronismo reactivo. En la e tapa de restablecimien
to de este estado, la restauración tiene lugar 
con el concurso de los corticoides anabolizantes. 
El stock hídr ico, mineral y glucídico en p r imer 
lugar, protídico y l ipídico después, se restable
cen mucho más lentamente . 

En el estado siguiente, oscilante, que apare
ce a causa de los esfuerzos repetidos o prolon
gados, los sistemas correlativos no tienen el 
t iempo necesario para la recuperación. Se pro
duce por la sucesión de las etapas catabólicas 
y ])or la preparación insuficiente de las e tapas 
anabólicas. Se efectúa por oscilaciones visibles 
de los 17-cetosteriodes y corticosteriodes urina
rios. 

En caso de respuesta discordante ajiarecen a 
nivel de la córt ico-suprarrenal , alteraciones de 
la biogénesis de los alfa-cetocorticoides y an-
drógenos. El cuadro hormonal se caracteriza por 
una disminución de los 17-cetosteroides y 17-
hidroxicorticoides ur inar ios . Se supone una dis
minución de la secreción de cortisona por de
lante de la corticosterona que es un glicocorti-
eoide débil y excretor de potasio. En este es
tado de fatiga crónica se produce una alteración 
de la corticogénesis, sobre todo sobre la 17-
hidroxilación del progesterón. 

Durante el esfuerzo, el organismo reclama 
sustancias inmedia tamente util izables. Los gli-
eocorticoides par t ic ipan en la producción de 
glúcidos y ácidos grasos a cargo de las proteí
nas. Durante el período de reposo y de anabo
lismo fisiológico, los | )rótidonabolizantcs con
tribuyen a la síntesis de las proteínas consu
midas. 

Las desviaciones que se manifiestan en la 
función de la corteza suprarrenal durante el 
esfuerzo con carácter de sobresolicitacion, tie-
nen consecuencias humorales-metabólicas cuyo 
conjunto puede servir tanto para fines diagnós
ticos como para explicar ciertos mecanismos de 
reactividad humora l general en el esfuerzo acu
mulado. 

En el p lan iónico existe una clara tenden
cia a la h ipercalemia con h ipona t remia , que 
afecta por una par te la excitabil idad neuro-
muscular y por otra la capacidad de los me
canismos de mantenimiento del equil ibr io ácido-
base de responder a un nuevo esfuerzo. En 
efecto, el desequil ibrio funcional del CSR tie-
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nc como consecuencia una disminución de la ca-
[lacidad del r iñon de e l iminar los iones de hi
drógeno y un aumento de las [lérdidas de agua 
y de sodio por el r iñon (2 p . 153) . Asimismo, 
las cuvas del pH sudoral durante el esfuerzo 
específico, se sitúan a un nivel más ácido que 
las obtenidas en los mismos deportistas antes 
de la instalación del estado de sobresolicitación. 

En el terreno del metabolismo prot ídico, apa
rece una h ipopro te inemia con disminución de 
las a lbúminas séricas y vm aumento de la urea 
y del ácido úrico en el suero y la orina. Se 
ha señalado por varios autores (2 p . 149) una 
impor tante pérd ida de ni trógeno, bajo forma de 
aminoácidos y sus derivados por el r iñon, en 
el esfuerzo difícil. Todo ello indica una pro
longación de 24 a 36 horas después del esfuer
zo de la «fase catahóliea» de la fatiga, según 
expresión de P . BUGARD. 

De los datos existentes, se puede avanzar la 
hipótesis de una interrelación entre la acumu
lación de productos de usura, sobre todo los 
fjue tienen efectos biológicos más importantes 
(urea, derivados del t r iptófano, hist idina, de
rivados guanidínicos) y las modificaciones de 
la reactividad nerviosa central y vegetativa, con 
carácter fásico, comprobados en estos casos. Me
diante una reglamentación de la relación esfuer
zo/reposo y por intervenciones absolutamente 
fisiológicas —adminis t rac ión individualizada de 
vitaminas e iones— el círculo vicioso puede ser 
roto, real izando así una aceleración del resta
blecimiento y una re-equilibración de los planes 
fundamentales de reactividad. 

Pasando a la situación favorable, de esfuerzo 
en el l ímite de los estímulos fisiológicos en re
lación con las posibil idades del organismo, pue-
ílen citarse ciertos factores endocrinos ligados a 
los procesos de recuperación y de sobre-com
pensación de la síntesis de ciertos componentes 
estrechamente interesados en el metabolismo 
del esfuerzo (proteínas, hemoglobina, glicógeno, 
creatinfosfatasa). Fuera del papel anabolizante 
conocido de ciertos andrógenos, se ha encon
t rado un aumento , después de un esfuerzo im
portante pero no agotador, de la hormona so-
nialotropa del plasma, que puede mantenerse 
durante algunas horas al doble o t r iple de su 
valor de reposo. Este aumento no es debido a 
la adrenal ina y aparece más frecuentemente 
después de un esfuerzo asociado a un estado 
emocional (compet ic ión) . Se produce, posible-
mente, uajo control h ipo ta lámieo . Los efectos 
'•políticos y los que actúan sobre la retención 
de nitrógeno y so'bre la síntesis proteica de la 
hormona somatotropa contr ibuyen a explicar el 
cuadro numora l después del esfuerzo de larga 
t iuración; hay que resaltar el hecho de que 

<tes¡)ués del esfuerzo competi t ivo, en especial, 
se han notado aumentos significativos de las 
(iroleína» séricas y de la relación A / G . 

El conjunto de relaciones en los tres campos 
de que nos hemos ocupado aquí , es —como 
hemos podido demostrar en pequeña medida— 
ext remadamente complejo. La tarea de los in
vestigadores en lo referente a los problemas del 
deporte de competición, no parece que es en 
p r imer lugar el descubrimiento de los «puntos 
clave de las correlaciones neuro-endocrinno-me-
tabólicas» de los mecanismos fundamentales de 
reactividad compleja. Solamente observando es
tas exigencias podrá, la fisiología del esfuerzo, 
asegurar el progreso teórico y apoyar la prácti
ca con eficiencia. 
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