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RESUM 
Els individus que practiquen esports aquátics 

(natació, waterpolo o natació sincronitzada) presen
ten unes dades basáis espirométriques, superiors a 
les de la resta d'esportistes i a les de la poblado en 
general. Ates que aquests esportistes presenten al
bora uns índexs d'hiperreactivitat bronquial supe
riors, es cregué necessari trobar l'equació predictiva 
d'aquestes persones, per tal d'avaluar-la correcta-
ment i no infravalorar uns parámetres que podrien in
dicar una component determinada de broncocons-
tricció, en un moment donat. A mes de i'equació, es 
discuteixen breument les causes que produeixen í'in-
crement deis valors basáis d'aquests esportistes. 

RESUMEN 
Los individuos practicantes de deportes acuáticos 

(natación, waterpolo o natación sincronizada) presen
tan unos datos básales espirométrícos superiores a 
los demás deportistas y a la población general. Dado 
que esta población de deportistas presenta, además, 
unos índices de hiperreactividad bronquial superiores, 
se consideró la necesidad de hallar la ecuación predic
tiva para esta población, con el fin de valorar correcta
mente a estos individuos y no infravalorar unos pará
metros que pudieran estar indicándonos un cierto 
componente de broncoconstricción, en un momento 
dado. Además de la ecuación se hace una pequeña 
discusión sobre las causas que produce el incremento 
de los valores básales en estos deportistas. 

Introdúcelo 

S'ha especulat amb freqüéncia, sobre el fet que 
els esportistes presenten uns valors basáis espi
rométrics superiors ais deis individus no esportis
tes.^'^ Sobretot aixó es veu en els practicants d'es
ports aquátics^" quan se'ls compara amb la població 
general.^^'^ Si nó es tingues en compte aquest fet, 
un esportiste amb una patología respiratoria lleu o 
moderada podria passar desapercebut o ¡nfravalo-
rat, amb la repercussió consegüent, no sois sobre el 
seu rendiment, sino també sobre la seva salut. La 
nostra experiencia ens ha demostrat que en els 
esportistes d'esports no aquátics (ENA) aquests 
valors posen a prova la fórmula per a la població 

Introducción 

Se ha especulado con frecuencia el hecho de que 
los deportistas presentan unos valores básales es
pirométrícos superiores a los individuos no de
portistas,^'^ sobre todo los practicantes de deportes 
acuáticos^" cuando los comparamos con la pobla
ción general.^^'^ Si no se tiene en cuenta este hecho, 
un deportista con una patología respiratoria leve o 
moderada podría pasar desapercibido o infrava
lorado, con la consiguiente repercusión no sólo so
bre su rendimiento sino también sobre su salud. 
Nuestra experiencia nos ha demostrado que si bien 
en los deportistas de deportes no acuáticos (DNA) 
estos valores ponen a prueba la fórmula para la 
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general,^ cosa que no es dona en ele practicants 
d'esports aquátics (EA). Per aixó, decidírem trobar la 
fórmula adequada per a aquesta població. 

población general lo que no ocurro con los practi
cantes de deportes acuáticos (DA). Por ello, decidi
mos hallar la fórmula adecuada para esta población. 

Material y métode 
S'escolliren 266 esportistes de nivell nacional o 

internacional, d'ambdós sexes, amb una franja d'e-
dat compresa entre els 14 i els 25 anys i una mitja-
na d'edat de 19 anys, 112 deis quals eren practi
cants d'esports aquátics (EA) i 150 d'esports no 
aquátics (ENA). Se'ls practica una espirometría 
basal forgada, d'acord amb la normativa de la 
SEPAR." S'utilitzá un espirómetre Datospir'92 de la 
casa Sibel. Mitjangant una regressió lineal múltiple 
s'establí la fórmula de predícelo deis valors refe-
rents a la FVC, FEV1 i PEFR. S'eliminá el factor 
edat, donat que no era significatiu en aquesta 
població, ates que tots els individus es trobaven 
dins una franja molt determinada. A la Taula 1, es 
mostren les formules deis tres parámetres espi-
rométrics estudiáis. A la Taula 2, s'indica Terror 
estándard de l'estimació de cada fórmula predicti-
va, així com els coeficients calculats amb els seus 
corresponents errors estándard. A la Figura 1, es 
mostren els valors obtinguts en les espirometries 
forgades de la nostra població d'esportistes en 
relació amb la població general. 

Material y método 
Se eligieron 266 deportistas de nivel nacional o 

internacional de ambos sexos con un rango de odad 
que iba de los 14a los 25 años y una media de edad 
de 19 años. De ellosl 12 eran practicantes de depor
tes acuáticos (DA) y 150 de deportes no acuáticos 
(DNA). So practicó una espirometría basal forzada 
según la normativa de la SEPAR. ' Se utilizó un espi
rómetro Datospir'92 de la casa Sibel. Mediante una 
regresión lineal múltiple se estableció la fórmula de 
predicción de los valores refeientes a la FVC, FEV1 
y PEFR. Se eliminó el factor edad debido a que no 
era significativo en nuestra población, ya que todos 
los individuos de la misma se hallaban dentro de un 
rango muy determinado, bn la Tabla 1 se muestran 
las fórmulas para los tres parámetros espirométri-
cos estudiados. En la Tabla ? se indica el error 
estándard de la estimación para cada fórmula pre 
dictiva. así como los coeficientes calculados con 
sus correspondientes errores estándard. Fn la Figu
ra 1 se muestran los valores obtenidos en las espi
rometrías forzadas en nuestra población de depor
tistas en relación con la población general. 

FVC m 

DA/EA Homes 
DA/EA Dones 
DA/EA 

JFEVI (L): 
DA/EA Homes 
DA/EA Dones 
DA/EA 

PEFR (L/sl 
DA/EA Homes 
DA/EA Dones 
DA/EA 

0.0168A + 0.06P-1.379 
0.0296A + 0.0422-2.992 
0.0415 A -1-0.0574-5.708 

0.0544A + 0.0256P-6.617 
0.0311A -1- 0.0326P-3.299 
0.0539A +0.0296-6.884 

-
0.014A-f 0.140-2.287 
0.096A + 0.007P-8.653 
0.08A + 0.095P-11 

Taula 1: Equacions de predicció espirométriques. 
(DA: esports aquátics; A: algada; P: pes). 

Tabla 1: Ecuaciones de predicción espirométricas. 
(DA: deportes acuáticos; A: altura; P: peso). 

DiSGUSSiÓ 

Creiem que la fórmula obtinguda en els esports 
aquátics té molt d'interés per ais professionals 
relacionats amb aquests esportistes, donat que 
sovint s'observaren variacions deis valors basáis 

Discusión 
Consideramos que la fórmula obtenida, para los 

deportes acuáticos, tiene un elevado interés para 
aquellos profesionales que están en contacto con 
este tipo de deportistas, dado que no ns infrecuen
te observar variaciones de los valores básales rela
cionados con fenómenos de hiperreactividad bron
quial o asma y que. en Lin determinado momento, 
podrían considerarse límites o por lo menos facti
bles de realizar una exploración más cuidadosa, 
que por otra parte podría pasar desapercibida si no 
se tiene en cuenta. Otros autores han presentado 
fórmulas para sus propias poblaciones de depor
tistas •. por eso se ha considerado de gran interés 
ofrecer nuestros datos para nuestra población do 
deportistas de alto nivel. 

Existen numerosos estudios que han sugerido 
que las diferencias entre los datos medidos y los 
predichos, son debidos al hecho de que el entrena
miento altera la capacidad funcional de la muscula
tura respiratoria.' " Por otra parte recientes obser
vaciones en humanos y en animales-' apoyan 
esta hipótesis, aunque se sugiere que pueda existir 
una predisposición genética para el desarrollo de 
un mayor volumen pulmonar, que afectaría la se
lección de unas u otras actividades deportivas o la 
capacidad de adaptación al entrenamiento.- •' 

Se ha sugerido que el entrenamiento durante la 
adolescencia incrementaría eventualmente la capa-
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DA/EA -6.884 (1.253) 0.0539 (0.0097) 0.0296 (0.0081) 0.462 
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pmñ 
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/í^ 
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grrpr Std 

1.4 
2.0 

Taula 2: Equacions de predicció espirométriques. 
(DA: esports aquátics; DNA: esports no aquátics). 

Tabla 2: Ecuaciones de predicción espirométricas. 
(DA: deportes acuáticos; DNA: deportes no acuáticos). 

relacionats amb fenómen d'hiperreactivitat bron
quial o asma^ i que, en un moment determinat, po-
drien considerar-se límits, o si mes no factibles de 
realitzar una exploració mes acurada, que, d'altra 
banda, podria passar desapercebuda, si no es tin
gues en compte. Altres autors han presentat for
mules per a llurs poblacions d'esportistes,^'^ per la 
qual cosa s'ha considerat molt interessant oferir les 
nostres dades reiatives a la nostra poblado d'es-
portistes d'ait nivel!. 

Nombrosos estudis han suggerit que les diferen
cies entre les dades mesurades i les predites son 
degudes al fet que l'entrenament altera la capacitat 
funcional de la musculatura respiratoria.^ '̂̂ ^ D'altra 
banda, observacions recents en humans^ i en ani-
mals °̂'̂ ^ donen suport a aquesta hipótesi, tot i que 
que se suggereix que hi pot haver una predisposi-
ció genética per al desenvolupament d'un volum 
pulmonar mes gran, que afectarla a la selecció d'u-
nes o altres activitats esportives o a la capacitat 
d'adaptació a l'entrenament.''^^ 

S'ha suggerit que l'entrenament durant l'ado-
lescéncia pot incrementar eventualment la capaci
tat vital,^'^^ degut al desenvolupament d'un tórax 
mes gran, i que el diafragma i els músculs abdomi-
nals poden millorar la seva eficiencia durant l'entre
nament. Els mecanismes d'aquesta adaptado po
den relacionar-se amb diversos factors que 
indouen el treball contra una resistencia (el pes de 

cidad vitaF^- debido al desarrollo de un tórax mayor, 
y a que el diafragma y los músculos abdominales 
mejorarían su eficacia durante el entrenamiento. Los 
mecanismos para esta adaptación pueden relacio
narse a varios factores que incluyen el trabajo con
tra una resistencia (el peso del agua comprimiento la 
caja torácica y el flujo del aire a través del agua en el 
momento de la espiración) o la posición de la caja 
torácica,^" apoyo de los músculos respiratorios en la 
brazada limitando el volumen circulante,^" o la nece
sidad de utilizar un gran volumen circulante inspira-
torio durante los cortos períodos de tiempo entre las 
brazadas.-•• Los estudios de Crosbie^' en submari
nistas y Bradley en nadadores de élite corroboran 
estos puntos de vista. 

Nuestros resultados previos y los actuales^" apo
yan la idea de que el entrenamiento induce adapta
ciones espirométricas, así como que existe una ten
dencia para ciertos grupos de poseer una mayor 
FVC, FEV1, PEFR y MEF. El deportista, en definitiva, 
puede tomar más aire y con más frecuencia. En 
estudios animales se ha observado que no están 
alteradas las propiedades bioquímicas contráctiles 
del diafragma-' • por el entrenamiento intensivo. En 
cambio, sí existen adaptaciones de la musculatura 
externa, teniendo lugar un aumento de las propieda
des elásticas de los músculos afectados. La espira
ción activa, en cargas de trabajo moderadas, bene
ficia la inspiración aumentando la longitud de la 
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Figura 1: Vaiors d'espirometria basal en esportistes en relació a la població general. 
(DA: esports aquátics; DNA: esports no aquátics; M: masculino; F: femenino). 

Figura 1: Valores de espirometría basal en deportistas en relación a la población general. 
(DA: deportes acuáticos; DNA: deportes no acuáticos; M: masculino; F: femenino). 

I'aigua en comprimir la caixa torácica i el flux de l'a-
aire a través de I'aigua en el moment de i'aspiració) 
o la posició de la caixa torácica,^" sosteniment deis 
músculs respiratoris en la bragada limitant el volum 
circulant,^^ o la necessitat d'utilitzar un gran volum 
circulant inspiratori durant eis períodes breus entre 
les bragades.^^ Els estudia de Crosbie^'' en submari-
nistes, i de Bradley" en nedadors d'élite, corrobo
ren aquests punts de vista. 

Els nostres resultats previs i els actuáis '̂̂ ° afermen 
l'idea que l'entrenament indueix adaptacions espi-
rométriques, així com que hi ha una tendencia en 
determinats grups a posseir una major FVC, FEV1, 
PEFR i MEF. L'esportista, en definitiva, pot prendre 
mes aire i amb mes freqüéncia. En estudis en ani
máis s'ha observat que les propietats bioquímiques 
contráctils del diafragma^"'̂ ^ no están alterades per 
l'entrenament intensiu. En canvi, sí que hi ha adap
tacions de la musculatura externa, amb un augment 
de les propietats elástiques deis músculs afectats. 
L'aspirado activa, en cárregues de treball modera-
des, beneficia la inspirado, i augmenta la longitud 
de la musculatura inspiratória.^^ El tipus d'entrena-
ment ha de teñir forga influencia sobre aquesta 
adaptado. Els principis básics de l'entrenament, 
aplicats ais altres músculs esquelétics, principal-
ment ais de l'aparell locomotor, poden aplicar-se 
també ais que están actius durant la respiració. Si 
ens basem en la bibliografía actual, és difícil imagi
nar com les activitats que necessiten una petita part 
de la FVC podran alterar l'estat deis músculs respi-

musculatura inspiratoria.' El tipo de entrenamiento 
debiera tener una gran influencia sobre esta adapta
ción. Los principios básicos del entrenamiento que 
son aplicado a los otros músculos esqueléticos, del 
aparato locomotor fundamentalmente, pueden apli
carse también a los que están activos durante la 
respiración. Si nos basamos en la literatura actual, 
es dificil imaginar como actividades que precisan 
una pequeña parte de la FVC podrán alterar el esta
do de los músculos respiratorios.' Sólo algunos 
deportes pueden ser asociados a unos determina
dos comportamientos respiratorios: en particular la 
natación, el remo, la halterofilia, la natación sincroni
zada y los deportes de resistencia que requieran 
una moderada o elevada utilización de la capacidad 
acróbica máxima durante períodos de tiempo soste
nidos y que requieran el entreno de una cadencia de 
movimiento de las extremidades inferiores y/o supe
riores como la natación. el patinaje de velo
cidad.'• el remo y las carreras de fondo y medio 
fondo. • Es interesante hacer notar que según los 
estudios de Van Handle' y Fanta- se muestra que 
los incrementos significativos de capacidad vital 
ocurren sólo si el entrenamiento de fuerza se realiza 
cerca de la capacidad pulmonar total. Según ellos, 
el entrenamiento cerca de la FVC no tiene un efecto 
mesurable sobre la capacidad vital. Algunos inves
tigadores, sin embargo, indican que el incremento 
en el volumen pulmonar es debido al crecimiento en 
las dimensiones corporales, y no al desarrollo de 
una capacidad física.' '• • Otros indican que sólo las 
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ratoris.^ Només alguns esports es poden associar a 
uns comportaments respiratoris determináis; parti-
cularment la natació, el rem, rhalterofília, la natació 
sincronitzada i els esports de resistencia, que 
requereixen un ús moderat o elevat de la capacitat 
aeróbica máxima durant els períodes de temps sos-
tinguts, i que requereixen l'entrenament d'una 
cadencia de moviment de les extremitats inferiors 
i/o superiors, com la natació,̂ '*'̂ '®'̂ '̂̂ ^ el patinatge de 
velocitat,^" el rem^ '̂̂  i les curses de fons i mig fons."' 
^̂  És interessant fer notar que els estudis de Van 
Handle' i Fanta "̂ mostren que els increments signifi-
catius de capacitat vital només teñen lloc quan l'en
trenament de forga es realitza a prop de la capacitat 
pulmonar total. Segons ells, l'entrenament a prop de 
la FVC no té un efecte mesurable sobre la capacitat 
vital. Alguns investigadors, no obstant, indiquen que 
l'increment del volum pulmonar és degut al creixe-
ment de les dimensions corporals, i no al desenvolu-
pament d'una capacitat física.®'̂ '̂̂ ^ Altres indiquen 
que únicament les persones que, ja de base, teñen 
una capacitat vital elevada, arriben a assolir resul
táis óptims en els esports que requereixen una acti-
vitat física intensa. '̂̂  De tota manera queda demos-
trat que els esportistes que practiquen esports 
aquátics presenten uns valors de FVC, FEV1 i PEFR 
superiors ais d'altres esportistes i ais de la poblado 
general, per aixó la utilitat de la fórmula presentada 
pot ser de gran interés per a aquesta població. 

personas con una capacidad vital elevada ya de 
base, llegan a alcanzar óptimos resultados en 
deportes donde la actividad física intensa es reque
rida.' Sea como fuere queda demostrado que los 
deportistas de deportes que se practican en el agua 
presentan unos valores de FVC, FEV1, y PEFR 
superiores a los de otros deportistas y a los de la 
población general, por lo que la utilidad de la fórmu
la presentada puede ser de gran interés para dicha 
población. 
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