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INTRODUCCION ! 
j 

E l p r e s e n t e t r a b a j o t i e n e por f i n abordar algunos aspectos 
Anatomo-mecánicos de l a marcha y l a c a r r e r a , t e n i e n d o en 
cuenta p r i n c i p a l m e n t e l a Fuerza de Gravedad como elemento 
permenente a venc e r . 

Este tema no ha s i d o escogido por a z a r ; a l q u e r e r a n a l i z a r 
algunas a c t i v i d a d e s d e p o r t i v a s b a j o un enfoque Biomecánico 
ha s i d o p e r t i n e n t e e s t a b l e c e r pautas básicas, p r i m e r o so­
bre una a c t i v i d a d común a l a gran mayoría de l o s d e p o r t e s , 
como l o es e l c o r r e r . 

i 

Siendo l a c a r r e r a una modificación de l a caminata y e s t a , 
una modificación d e l e s t a r de p i e , metodológicamente ha s j ^ 
do n e c e s a r i o i n i c i a r por e l análisis de e s t e último, así 
d e f i n i r l a caminata y con l o s elementos que sobre e l l o s se 
e s t a b l e c e n l l e g a r a l a c a r r e r a . 

i 

E x i s t e n por supuesto numerosas i n v e s t i g a c i o n e s r e l a c i o n a ­
das con e l e s t u d i o d e l movimiento de l o s c u a l e s algunos de 
e l l o s han s i d o t e n i d o s en cuenta para dar paso a l p r e s e n t e 
t r a b a j o . Por e j e m p l o , algunos t e x t o s de Anatomía señalan 
un aspecto de l a caminata matizando sobre e l f u n c i o n a m i e n ­
t o a r t i c u l a r como es e l caso de l a Anatomía Macroscópica 
F u n c i o n a l y Clínica. C h a t a i n - Bustamante. 1.986, y o t r a 

1 Ver G l o s a r i o 



Anatomía r e f i e r e con más precisión l a caminata en e l f u n ­
c i o n a m i e n t o muscular como l o hace l a Anatomía Humana de 
Crouch y C l i n t i c . 1984, y o t r o s aspectos que no t o c a n con 
t a n t a dedicación están r e f e r i d o s en o t r a s Anatomías como 
l a de Cunninghan o l a de G a r d n i e r , l o mismo o c u r r e con l o s 
d i b u j o s o i l u s t r a c i o n e s . 

Han s i d o de g r a n u t i l i d a d para e l análisis Biomecánico 
l o s e s t u d i o s r e a l i z a d o s por Cooper y Glassow en su t e x t o 
de Kinesiología, 1973, l o s de S e r g i o F u c c i y Mario Benig-
n i en Biomecánica d e l Aparato Locomotor a p l i c a d a a l Acon­
d i c i o n a m i e n t o muscular, 1988, así como l a s i n v e s t i g a c i o n e s 
r e a l i z a d a s por R o d o l f o M a r g a r l a sobre l a marcha y l a Ca­
r r e r a en su t e x t o Biomechanics and E n e r g e t i c s o f Muscular 
E x e r c i s e . . 1 9 7 6 , p r i n c i p a l m e n t e en su t e r c e r capítulo "Bio 
mecánica de l a Locomoción Humana".Lo mismo que para e l es^ 
t u d i o de l a c a r r e r a e l t e x t o de C r i o s A l v a r e z d e l V i l l a r 
"La Preparación Física d e l Fútbol basada en e l A t l e t i s m o . 
Estos t e x t o s e n t r e l o s más c i t a d o s . 

E l o b j e t i v o d e l p r e s e n t e t r a b a j o es l l e g a r a hacer uso de 
l a mejor manera de l a s p o s i b i l i d a d e s de l a s e s t r u c t u r a s 
Anatómicas d e l Cuerpo Humano en su desempeño en l a marcha 
y l a C a r r e r a , en cuanto a l a economía de movimiento para 
su máximo aprovechamiento d e l g a s t o energético. 

Por ser l a Respiración y l a Nutrición proveedores de l a 
energía que será consumida por e l cuerpo en e j e r c i c i o , han 
s i d o c o n s i d e r a d o s en e l p r e s e n t e t r a b a j o . | 

En l a descripción d e l movimiento se a p l i c a n l a s l e y e s de 
l a Mecánica Clásica (New t o n i a n a ) , desde e l punto de una 
s o l a t r a y e c t o r i a r e c t a y fundamentalmente sobre una super 
f i c i e h o r i z o n t a l . E l análisis de movimiento será de carac 
t e r c u a l i t a t i v o . . - . - - i ^ , } - < • 

* Ver ANEXO 2 - . : ̂  . : 



E l e s t u d i o de l o s movimientos d e l Cuerpo Humano no se pue­
de c o n s i d e r a r en forma a i s l a d a pensando s o l o en l a impor­
t a n c i a de l a s e s t r u c t u r a s Anatomo-mecánicas que en e l i n ­
t e r v i e n e n ; huesos, a r t i c u l a c i o n e s , l i g a m e n t o s , músculos y 
l a s l e y e s de l a mecánica a p l i c a d a a e l l a . Tienen igualmen­
t e i m p o r t a n c i a l o s aspectos fisiológicos, Psicológicos y 
Sociológicos. Deben t e n e r s e en cuenta para ayudar a r e s o j ^ 
v e r problemas que no t i e n e n solución Anatomo-mecánica, l o s 
cua l e s no serán o b j e t o de e s t u d i o en e l p r e s e n t e t r a b a j o . 

Por l o t a n t o , por e s t e medio no se p r e t e n d e e s t u d i a r a 
fondo l a s imnumerables f a c e t a s d e l movimiento d e l cuerpo 
humano, por l o c u a l e l p r e s e n t e t r a b a j o estará l i m i t a d o a 
c i e r t o s enfoques s i m p l e s y s e n c i l l o s , de e s t a manera es­
t a b l e c e r supuestos que p e r m i t a n entender o i n t e r p r e t a r mo­
v i m i e n t o s más complejos y e l a b o r a d o s . ! 



1 . EL EQUILIBRIO 

1.1 EL EQUILIBRIO EN EL CUERPO HUMANO 

"Aristóteles llamado e l padre de l a Kinesiología escribía: 
e l a nimal que se mueve efectúa cambio de posición presión an^ 
do c o n t r a l o que se encuentra debajo suyo" ( P a r t s of Animáis 
tomado d e l l i b r o de Kinesiología Cooper y Glassow :25,1.973) 

La f u e r z a muscular, e l s o p o r t e óseo y l o s amarres e n t r e sí, 
están d e s t i n a d o s a vencer una fuerza"^permanente que se en­
cu e n t r a por debajo suyo, llamada Fuerza de Gravedad. (Univa^ 
l i e División de Salud. Depto de Morfología, Introducción a l 
curso de Anatomía F u n c i o n a l I I :10) 

"Para mantener e l e q u i l i b r i o , e l hombre a l i g u a l que todos 
l o s animales y l o s o b j e t o s inanimados, debe mantener e l cen^ 
t r o de gravedad en una región que se encuentra d e n t r o de l a 
base de apoyo y d i r e c t a m e n t e por a r r i b a de e l l a " . 

4 i 
1.2 FUERZA DE GRAVEDAD 

" l a f u e r z a de gravedad actúa sobre todos l o s puntos de un 
cuerpo determinado y l a distribución de estos puntos señala 
l a posición d e l c e n t r o de gravedad d e l cuerpo". |, , r 

1. V e r G l o s a r i o í 
2. Ver G l o s a r i o 
3. Ver G l o s a r i o 
4. V^r G l o s a r i o 



Las Fuerzas g r a v i t a c i o n a l e s de un la d o i g u a l a n a l a s d e l 
lad o opuesto. Este punto de e q u i l i b r i o , determinado en t r e s 
planos de l a masa, es e l c e n t r o de gravedad" ( K i n e s i o l o ­
gía, Cooper :87) I 

1.3. EL CENTRO DE GRAVEDAD EN EL CUERPO HUMANO. 

FETO OE RtOEVl a 
fe MESES NACIDO A.flOS 

5 13 n 
AÑOS AfÍ05 AfjOS 

COOPEH 
f i g 1 

"La l o n g i t u d d e l cuerpo se p r e s e n t a en e s c a l a para r e d u c i r 
a l a misma a l t u r a todas l a s f i g u r a s " (De Palmer : C h i l d 
Development 1.944 c i t a d o por Cooper Kinesiología :191) 

"Posición d e l Centro de Gravedad con r e f e r e n c i a a l a colum 
na v e r t e b r a l en c i n c o edades d i f e r e n t e s " f i g 2 Bis Op, 
c i t . :1 91 • ' ' I 
" E l hombre es un an i m a l bípedo y su p o s t u r a e r e c t a l o dis^ 
t i n g u e de todos l o s demás" (Kinesiología :205 i 
"Para mantener e l e q u i l i b r i o en una v e r t i c a l , como l o es 
e l cuerpo humano parado sobre una pequeña base de s u s t e n ­
tación como l o es e l p i e , s i n que e l cuerpo c a i g a , e l ser hu 

Ver 'Am%Q:.'¿ 



mono cuenta con e l f u n c i o n a m i e n t o de una máquina. 
" H e l l e B r a n t ha d i c h o , que e l mantenerse de p i e es en rea 
l i d a d un movimiento sobre una base e s t a c i o n a r i a y que e l 
balanceo es i n s e p a r a b l e de l a posición e r e c t a " ( B i s ) 

PElO b£ qeCiEf^ fe AFIOS 13 AÑÍ05 ADUUO 

COOVER, 
f i g 2 

• • • • • • \  •  i  ..V 

"Para mantener e l e q u i l i b r i o e l hombre a l que todos l o s ani^ 
males y l o s o b j e t o s inanimados, debe mantener en Centro de 
Gravedad en una región que se e n c u e n t r a d e n t r o de l a base 
de apoyo y d i r e c t a m a n t e por encima de e l l a " . ( B i s ) Op, c i t . 
f i g 3 , , 

" C u a l q u i e r p a r t e d e l cuerpo s u p e r i o r a l a l i n e a media que 
se mueve h a c i a atrás o h a c i a a d e l a n t e , en proporción cons_i 
d e r a b l e , hace más difícil e l mantenimiento d e l e q u i l i b r i o . 
Morton c o n s i d e r a que e s t a i n e s t a b i l i d a d , ayuda a l a i n i c i a 
c l o n d e l movimiento h a c i a a d e l a n t e . ( E l paso) ( B i s ) 
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f i g 3 COOPER 

1.4. EL CUERPO HUMANO UNA MAQUINA 

"Gracias a l o s componentes anatómicos d e l a p a r a t o l o c o m o t o r 
como elementos mecánicos, de una máquina adaptada a l movi­
m i e n t o , a p a r t i r de l a función que e l elemento anatómico cum 
p i e y de su forma se puede d e d u c i r su componente mecánico 
así : 

ELEMENTO ANATOMICO ELEMENTO MECANICO 
1 .4.1 , Huesos Palancas 
1.4.2. A r t i c u l a c i o n e s \s 
1.'4.3. Músculos Motores ^ 
1.4.4. Tendones Cables 
1.4.5. Ligamentos Refuerzos y c i e r r e s 

I 



1.4.1. Huesos - Palancas | 

"Los Huesos son elementos r e l a t i v a m e n t e rígidos, de forma 
a l a r g a d a o plana. Su e s t r u c t u r a es t a l que pueden ser consi^ 
derados, desde e l punto de v i s t a mecánico como palanca". 

1.4.1.1. La Palanca" 
• . ' . 1 

"Una palanca es un mecanismo, para t r a s m i t i r energía; cuan­
do l a energía se t r a n s m i t e por medio de e l l a , es capaz de 
r e a l i z a r un t r a b a j o . En e l Cuerpo Humano, l a energía r e s u l ­
t a n t e de l a contracción muscular se t r a n s m i t e mediante l o s 
huesos para mover l o s segmentos c o r p o r a l e s , que a su vez 
pueden t r a n s m i t i r energía a l o s o b j e t o s e x t e r i o r e s . 

Comunmente se d e f i n e a l a palanca como una máquina simp l e 
c o n s t i t u i d a por una b a r r a rígida v i n c u l a d a a un punto f i j o 
que es su apunto de apoyo llamado F u l c r o quien d e termina que 
g e n e r o d e p a l a n c a e s . 

A e l l a s e a p l i c a n d o s f u e r z a s : 
una de R e s i s t e n c i a (R) llamada R e s i s t e n c i a de oposición y 
una M o t r i z llamada P o t e n c i a (P) que es l a que produce e l mô  
V i m i e n t o . / 
C u a l q u i e r a de e l l a s puede e s t a r s i t u a d a e n t r e l a s o t r a s dos. 
Esta relación nos da palancas de p r i m e r o , segundo y t e r c e r 
género. i 
P.A.R para e l primer género, P.R.A para e l segundo género y 
A.P.R. para e l t e r c e r gen e r o . ( 1 ) . Necesariamente l a i n s e r ­
ción de un músculo cubrirá más de un punto. También R puede 
c o n s t r u i r más de un punto y se i d e n t i f i c a A como un punto 
d e l e j e que pasa por l a articulación. ' 

Por t a n t o l o s puntos l o c a l i z a d o s s o l o serán aproximadaraen-

S . V e r G l o s a r i o . 
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t e , pero e s t a f a l t a de precisión no debe a l t e r a r l a compreii 
sión de l a acción de l a s palancas d e l cuerpo". ; 

PALANCA DE PRIMER GENERO \ 
, j . 

I 
"" • i 

1 • . 

i 

RESISTENCIA POTENCIA j 

•pucci 

f i g 4 



10 

PALANCA DE SEGUNDO GENERO 

fig 5 

PALANCA DE TERCER GENERO 

FOCCl 
fig 6 



11 

"Las palancas óseas pueden v a r i a r ensu forma de l a t r a d i c i o ­
n a l Barra rígida. 
Los huesos s i r v e n a más de una función en e l cuerpo humano. 
Pueden sostener c i e r t a s p a r t e s , t a l como l a p e l v i s s o s t i e n e 
l o s órganos abdominales; p r o t e g e r l o s t e j i d o s blandos, como 
l a s c o s t i l l a s protegen a l o s pulmones. Los mismos huesos s i r ^ 
ven como palancas cuando se mueven l o s segmentos. 
También uno o más huesos pueden e s t a r firmemente unidos por 
l o s músculos para f u n c i o n a r como una masa única; l o s huesos 
d e l brazo y d e l antebrazo r e u n i d o s por l o s músculos que atra. 
v i e s a n l a articulación d e l codo". (Tomado de Biomecánica d e l 
Aparato Locomotor a p l i c a d a a l a c o n d i c i o n a m i e n t o muscular. 
F u c c i S e r g i o . 1.988.) 

f i g 7 
6. Ver G l o s a r i o 
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1.4.2. Las A r t i c u l a c i o n e s - Juntas 

"En anatomía, articulación es l a conección e x i s t e n t e en e l 
. e s q u e l e t o e n t r e c u a l q u i e r a de sus componentes rígidos, sean 

huesos o cartílagos" (Anatomía de Garner :25) | 

ARTICULACVOW DEL CODO 

C U & I T O 

EXTENSION 

F U C C L 
. > • ; . , , „ • . . . • ! 

: ; ' f i g 8 . 

1.4.3. Músculos - Motores 

Desde e l punto de v i s t a de l a mecánica e l músculo es e l mo­
t o r de una máquina capaz de t r a n s f o r m a r energía química en 
energía mecánica. El músculo a l a c o r t a r s e a r r a s t r a en su 
contracción a l hueso d e l c u a l se encuentra i n s e r t a d o , cuya 
función es l a de palanca a m p l i f i c a d o r a d e l movimiento. 
En e l punto en que e l músculo se d e s l i z a a través de una es^ 
t r u c t u r a ósea, se d e s a r r o l l a n sus características t e n d i n o -
s a s o d e c a b l e s . ( B i s : 4 2 ) . I 



13 

f i g 

1.4.4. Tendones - Cables 

"La inserción d e l músculo en e l hueso se efectúa c o r r i e n t e ­
mente por medio de f i b r a s t e n d i n o s a s l a r g a s , r e s i s t e n t e s . 
La e s t r u c t u r a de l o s tendones, a l a r g a d a , f u e r t e , poco clás­
t i c a , recuerda l a de l o s cables que suelen t e n e r una función 
de t r a n s p o r t a r l a f u e r z a generada por e l motor (músculo) a l 
punto en e l c u a l n e c e s i t a , es d e c i r , e l punto de inserción 
en e l hueso. i 
Los tendones se d e s l i z a n por túneles o s t e o f i b r o s o s " ( B i s ) 
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EJEMPLO DE TENDON! 

. i 

i 
F L E X O R L A R S O D E L O S 

D E D O . 

fig 10 

F U C C I 
j 
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MUSCULOS DE LA REGION ANTERIOR DE LA PIERNA 
Y DEL DORSO DEL PIE. LADO DERECHO. 

S O L E O 

E X 7 E N S O R L / V R S O D E 

L O S D E D O S . 
P E R O N 
L A R S O 

P E R O W t O 
C O R T O 

R E T I N ^ C U L 0 E X T E M S D B . 
I N F E R I O R 

T E M o o s r 
D t L T f F C E R 

P t R O M E O . 

Tie>\AL i»<NT£R10B. 

£STEMSOR L P . R G O D E L 

D E D O G O R D O 

R E T I N A C U L O E X T E N S O R 
S U P E R I O R 

" B A h J D E L E T A H E D I A L D E L 
E X T E N S O R C O R T O D E LOS 

D E D O S . ( & X T t N 3 0 R CORTO 

D E L D E D O S O R D O -

f i g 11 
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1.4.5. Ligamentos - Refuerzos y c i e r r e s 

"Los l i g a m e n t o s son t e j i d o s f u e r t e s que abrazan un hueso con 
o t r o s u j e t a n d o l a articulación. 
Algunos l i g a m e n t o s (poe ejemplo l o s dedos) t i e n e n f u n c i o n e s 

g 
p a r t i c u l a r e s , p a r e c i d a s a l a s de l a s poleas en l a s t e l e s i -
l l a o s i m i l a r e s . 
En o t r o s casos e l l i g a m e n t o d e t e r m i n a e l c e n t r o de rotación 
d e l segmento óseo. 
Su función es de r e f u e r z o s o de c i e r r e s de s e g u r i d a d " (Fue-
c i ) . T , 

i 

C A D E R A . CAPA POSTERIOR. CA Í ^A A m P R l O R . 

P U b O T E M O R A l . 

C W K I N I J V i G H A M 

f i g 12 

8. Ver G l o s a r i o 
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1.5. POSICION NATURAL DEL PIE ; 

"En l a posición n a t u r a l d e l p i e l a s a r t i c u l a c i o n e s de l a ca_ 
dera y l a r o d i l l a están e x t e n d i d a s y en su posición más es­
t a b l e como l a l i n e a de gravedad pasa por detrás de l a a r t i ­
culación de l a cadera e l peso c o r p o r a l t i e n d e a e x t e n d e r l a 
m á s . ; . 
La l i n e a de Gravedad pasa por d e l a n t e de l a articulación de 
l a r o d i l l a , que t i e n d e a quedar en h i p e r e x t e n s i o n " . ( A n a t o ­
mía Humana. Ga r n i e r : 286) i 

• 'i ' • • i ' 

"Como e l Centro de Gravedad d e l cuerpo se h a l l a por d e l a n t e 
de l a articulación d e l t o b i l l o , e l cuerpo se encuentra dese^ 
q u i l i b r a d o sobre e s t a pequeña s u p e r f i c i e . La Fuerza de Gra­
vedad hará i n c l i n a r e l cuerpo h a c i a a d e l a n t e de no ser que 
encuentre una f u e r z a c o n t r a r i a . Esta f u e r z a l a p r o p o r c i o n a n 
l o s e x t e n s o r e s d e l t o b i l l o ; l a tensión de estos músculos dê  
be ser s u f i c i e n t e para s o p o r t a r e l empuje g r a v i t a c i o n a l y 
mantener l a posición e r e c t a . 

I 
I ' 

C u a l q u i e r alteración de una p a r t e d e l cuerpo (sólida, líqu 
da o gaseosa) por pequeña que sea cambiará l a distribución 
d e l peso; esto a l t e r a l a f u e r z a de empuje g r a v i t a c i o n a l y en 
consecuencia a l t e r a l a f u e r z a e x i g i d a a l o s ext e n s o r e s d e l 
t o b i l l o . _ , ; • • • . • 
C u a l q u i e r a que sea l a causa, e l plano f r o n t a l varía c o n s t a i i 
temente, aunque siempre se mantiene d e n t r o de l o s límites 
d e s c r i t o s . ,,. , , ! 

Cada i n d i v i d u o d i f i e r e en e l grado de su inclinación pélvi­
ca, l a p r o f u n d i d a d de l a s curvas d o r s a l e s , lumbares y c e r v i ^ 
c a l e s , l a c i n t u r a d e l hombro y l a posición de l a cabeza. To. 
dos estos f a c t o r e s afectarán l a distribución d e l peso. Pero 
cuando un i n d i v i d u o se encuentra parado en su posición habi^ 
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t u a l , e l plano f r o n t a l d e l c e n t r o de gravedad debe e s t a r 
e n t r e e l t o b i l l o y l a s a r t i c u l a c i o n e s m etatarso faiángicas." 
(Kinesiología. Op. c i t , : 193 y s i g u i e n t e s ) 

B U E N AV-IKIEAMIBNTO -VOlAL 
CONFOR,TAE>LR. 
F 0 3 I C \ 0 W A L E R T A . 

A . E X C E L E N T E 

C . M A L • D . P E O R 

f i g 13 ALrí^E'^H(Ef4T'0& DBL COERfó tt. 
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1.5.1. El P i e . Transmisión de peso 

Cuando un i n d i v i s u o está parado en posición f i r m e e l peso 
d e l cuerpo es t r a n s f e r i d o desde l a t i b i a a través d e l As-
trálago d e n t r o d e l Calcáneo y l o s N a v i c u l a r e s ( E s c a f o i d e s ) . 
El peso d e l cuerpo es t r a n s f e r i d o a n t e r i o r m e n t e d e n t r o d e l 
p i e a través de l o s t r e s huesos Cuneiformes y e l hueso Cu-
boide que está l o c a l i z a d o a n t e r i o r l a t e r a l m e n t e a l Escaf o i ^ 
de y a través de estos a l o s m e t a t a r s a l e s y f i n a l m e n t e a 
l a s f a l a n g e s . E l peso t o t a l d e l cuerpo es soportado sobre 
e l talón y l a p a r t e d e l a n t e r a d e l p i e , con e l peso a n t e r i o r 
d i s t r i b u i d o e q u i t a t i v a m e n t e a l o l a r g o de l a s cabezas de 
l o s c i n c o m e t a t a r s i a n o s . i 

E l p r imer hueso m e t a t a r s a l y l o s dos Sesamoides l o c a l i z a d o s 
bajo e l extremo de su cabeza asumen l i g e r a m e n t e una porción 
más grande d e l peso t o t a l sobre l a p a r t e a n t e r i o r d e l p i e . 
Los extremos de l a s u p e r f i c i e de l o s dedos deben también 
descansar sobre e l p i s o en un a c t i v o apoyo en posición de 
p i e o m i e n t r a s se camina". ( P r i n c i p i e s and Methods of Ada_ĝ  
ted P h i s i c a l Educatión and Recreatión. Walter Crowe. O t r o s , 
London, 1.987 :224^ (Ver f i g 14 y 15). 

. • ' i '. 

1.5.2. E i p i e . E s t r u c t u r a . I¡ 

"La articulación d e l p i e está compuesta por 52 huesos peque^ 
ños unidos e n t r e sí por múltiples l i g a m e n t o s que p o s i b i l i ­
t a n , f l e x i b i l i d a d , f u e r z a y e s t a b i l i d a d a l p i e así como l a 
de s o p o r t a r e l peso y a m o r t i g u a r e l paso d e l cuerpo por l a 
v e r t i c a l . 
El p i e c o n s i s t e en s i e t e huesos de forma i r r e g u l a r , e s tos 
forman l a mitad p o s t e r i o r d e l p i e . Estos huesos se a r t i c u ­
l a n por d e l a n t e con c i n c o huesos m e t a t a r s a l e s de forma l a r 
ga y e s t r e c h a l a s cuales a su vez se a r t i c u l a n en su extre^ 
mo con l a s c a t o r c e f a l a n g e s que forman l o s dedos de l o s 
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NEO 

•H(JESC6 SfSAHOlDEO 
f i g 14 HUESOS t ) B L VISTA rAEDíAU 

HUE&O 
f i g 15 . VISTA PLANTAR CUME\roRnE 
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p i e s 

Los huesos t a r s a l e s se a r t i c u l a n con e l extremo f i n a l de 
l a T i b i a a través d e l Astrálago para formar l a articulación 
d e l t o b i l l o " . (Cunninghan Idem :269) 

L\SAV\t\^T03 BBL V\í 
U S . T A I O C A U C A w e o 

INITERO&tO 

D O R S A L 

LIS- iKlTEO-META.TAR'plAKO 
DOR-SAL . 

Ll<3. T A R S O METATARSI A M O -
D O R S A L 

C M A T A t N 

1.5.3. El Pie como sop 

U S . TALO CAUCAMEO 
L A T E R A L 

C K L C A N E O 
K A V I C U L A R 

C A L C A M E O 
CUIbOiDEO 

£i 16 
L IG. CALCAMEO CU&oiDEO 
D O R S A L 

) r t e . 

Lamente e s p e c i a l i z a d o para s o p o r t a r El p i e humano está ampl 
e l peso d e l cuerpo en l a p o s t u r a e r e c t a y para p r o p u l s a r l o 
d u r a n t e e l movimiento. Fiene por t a n t o , que adaptarse a l a 
forma d e l suelo en muchas d i f e r e n t e s p o s i c i o n e s y ser capaz 
de absorver c o l i s i o n e s necanicas, l o que se consigue por 
medio de unos arcos elásticos que en cada p i e forman l a mi_ 
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tad de una bóveda conve 
cuerpo en l a Bipedestac 
bóveda se aplane l i g e r 
n a l cuando se suprime 
l o s huesos Tarso y Meta 
be formada por l o s arcos 
ninghan Op, c i t . :269) 

B O V E D A P L A N T A D , 

a en su zona s u p e r i o r ; e l peso d e l 
ón o dur a n t e l a marcha hace que l a 

te y recupere l a c u r v a t u r a o r i g i ^ 
carga. La Bóveda está formada por 

Larso y convencionalmente se des c r i ^ 
l o n g i t u d i n a l y t r a n s v e r s o . " (Cun-

aiien 

l a 

ARCO LOMGIirüOlNAL 

f i g 17 ATICO LOMGlTUOlMAL MtDl^L 
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1.5.4, Funcionamiento Mecánico d e l P i e . 

"Desde e l punto de v i s t a de l a mecánica e l p i e es un arco 
s o s t e n i d o por dos p i l a r e s , l a a l m o h a d i l l a y e l talón, un 
p i l a r es a n t e r i o r y e l o t r o p o s t e r i o r a l a c l a v e d e l a r c o ; 
e l Astrálago que s o p o r t a e l peso d e l cuerpo. 

DEL CUEÍ^PO 

P I L A R A M T B R I O R P^^'^^o./ms 

flg 20 TRAKISMISIOM DE P&50 DEL PíE 

La p r e s e n c i a de l a s a r t i c u l a c i o n e s en l o s arcos i n t r o d u c e 
un mecanismo de r e s o r t e análogo a l a b a l l e s t a de un c a r r u â  
j e . Ceden l i g e r a m e n t e cuando e l peso actúa sobre e l l o s y 
se recupera cuando no actúa" (Cunninghan Op, c i t . :274) 
(Ver f i g 21) 
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CUNNIKIGHKNI 

f i g 21. D i b u j o s de radiografías superpuestas para mostrar 
l a posición d e l Arco L o n g i t u d i n a l d e l Pie dur a n t e l a r e l a ­
jación ( l i n e a s e g u i d a ) . Durante e l apoyo(Linea i n t e r r u m p i ­
da.) ( T r a t a d o de Anatomía Humana. Cunninghan Op, c i t . : 2 7 5 ) 

1.5.4.1. Función d e l Hueso Astrá§aJ;o. 

" E l peso d e l cuerpo es t r a n s m i t i d o desde l o s huesos de l a 
p i e r n a a través d e l hueso Astrálago" (Cunninghan Op, c i t . 
: 269) . • ' 
" E l Astrálago, su cuerpo se sitúa e n t r e l o s maleólos de l a 
T i b i a y d e l peroné; su cara d o r s a l está acanalada l o n g i t u ­
d i n a l m e n t e para formar una especie de p o l e a , l a T r o c l e a . 
El cuerpo d e l Astrálago queda s u j e t o e n t r e l o s maleólos y 
su cara s u p e r i o r s o p o r t a e l peso que l e t r a n s m i t e l a T i b i a 
(Cunningh-an Op, C i t . :269) 
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lOBILLO I N T E R N O 

M A L E O L O MEOIA,L 

CUNTtC 

f i g 22 ARTICULACION D t L TOBILLO . 

1.5.4.2. Acción M e t a t a r s i a n a . 

La articulación metatarso falangica p e r m i t e l a flexión, l a 
extensión, l a abducción, aducción. Esto p o s i b i l i t a a l p i e 
l a adaptación de l a s u p e r f i c i e d e l s u e l o , ( b i s . C l i n t i c ) 
(Ver f l g 23 )A.) 

1.5.4.3. Hueso Metatarso como Palanca. ' i . . . ; 

"Los m e t a t a r s i a n o s son l o s l a r g o s brazos de palanca de l a 
máquina d e l p i e . 
El primer hueso m e t a t a r s i a n o d e l p i e s o s t i e n e un t e r c i o d e l 
peso d e l cuerpo d u r a n t e l a posición de p i e y a veces duran 
te la c a r r e r a y e l s a l t o l l e v a más de l a mitad del peso. 
(Ver fig 23 B. ) 

Cuanto más l a r g a s estas palancas, mayor será e l alcance 11^ 
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neal d e l movimiento, y también mayor será l a v e l o c i d a d de­
s a r r o l l a d a s i l a f u e n t e de p o t e n c i a es adecuada para l a car^ 
ga que se debe mover. Kinesiología :324) 

1.5.4.4. Función d e l dedo gordo en l a marcha y l a c a r r e r a . 

Como e l dedo gordo l l e v a por l o menos un t e r c i o de l a c a r ­
ga dur a n t e l a fase de propulsión hac i a a d e l a n t e en l a mar^ 
cha y en l a c a r r e r a debe s e r f u e r t e m e n t e a c t i v a d o p a r a a u ­
m e n t a r l a e f i c i e n c i a d e l movimiento.(Kinesiología : 324). 

" l a i m p o r t a n c i a que t i e n e en l a marcha t i e n e que ser e s t i - ^ 
mado en relación a l hecho de que e l f l e x o r l a r g o d e l dedo 
gordo ( f i g 9) e j e r c e sobre él una f u e r z a t r e s veces mayor 
que l a e j e r c i d a en c u a l q u i e r o t r o dedo.(Cunninghan o p . c i t . 
:430).(Ver f i g 24 A.B.C.) 
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ACCION DE E K P u J t DtL D6.D0 G O R D O 



29 

"La p a r t e i n f e r i o r d e l p i e posee grandes a l m o h a d i l l a s que 
s i r v e para a c o l c h a r l o s puntos f o c a l e s donde se c o n c e n t r a 
e l peso, ( f i g 2 0 ) . La s u p e r f i c i e p l a n t a r de l o s dedos 
c o n t r i b u y e a a f e r r a r l o a l s u e l o d u r a n t e l a marcha, l a ca­
r r e r a y e l s a l t o . (Kinesiología Op, c i t . :430) 

L O S D E D O S S E A G A R R A N 

D E L S U E L O 

COMKi l^(GH^N -

f i g 25 A^ARRt DE LOS DLOOS AL SUELO 

1.5.5. E l Pie como palanca 

" E l p i e es una palanca que se u t i l i z a para l e v a n t a r e l pe 
so d e l cuerpo y t r a n s m i t i r e l impulso en l a marcha y en l a 
c a r r e r a . (Cunninghan Op, c i t . :205) 

EL V\h 

C O K O UUK 

P A L A N C N 

f i g 26 LAS50 
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1.5.6. E l Pie en l a marcha. , 

"En l a marcha e l peso se a p l i c a primero sobre e l talón, p i ­
l a r p o s t e r i o r , común a l o s arcos l o n g i t u d i n a l e s (cuando e l 
talón golpea e l s u e l o ) conforme e l peso se desplaza h a c i a a_ 
d e l a n t e , e l peso cae sobre e l borde l a t e r a l d e l p i e transmi_ 
tiéndese rápidamente a través de l a cabeza de l o s m e t a t a r ­
sianos a l a p a r t e media d e l arco l o n g i t u d i n a l , a l mismo t i era 
po que e l talón se l e v a n t a d e l suelo y se opera una p r o p u l _ 
sión sobre e l dedo gordo;(mediante l a extensión de l a a r t i ­
culación de l a cadera y de l a r o d i l l a ) , por media flexión 
p l a n t a r de t o b i l l o y flexión de l a s a r t i c u l a c i o n e s d e l dedo 
gordo (Cunninghan Op, C i t . :275) 

CHATMN- f i g 27 EL P l t LA hAARCHA 

1.5.7. Función d e l Pie en l a C a r r e r a . : 

"El p i e emplea para a m o r t i g u a r l a f u e r z a de l a calda y e l 
peso t o t a l d e l cuerpo un sistema a r t i c u l a r de polea i n i c i a n ^ 
do en l a p a r t e de a d e l a n t e sobre l a articulación de l a s f a ­
langes m e t a l a r s i a n a s , e l primer m e t a t a r s i a n o r e c i b e e l 50% 
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d e l peso d e l c u e r p o , ( P r i n c i p i o s de Anattípla Humana;Glintic 
:228) ! 

f i g 28 rOKlClOM DEL PIE tM 

" A l i n i c i a r e l apoyo en l a c a r r e r a l o s arcos d e l p i e l o n g i ­
t u d i n a l y t r a n s v e r s o dan e l a s t i c i d a d f u e r z a y e s t a b i l i d a d 
soportando e l peso d e l cuerpo, e v i t a n d o e l choque d e l talón 
con e l suelo en e l momento d e l paso d e l cuerpo por l a vertjL 
c a l e i n t r o d u c e n un mecanismo de r e s o r t e impulsando e l cue 
po de nuevo hac i a a d e l a n t e . Con l a a c t i v a participación de 
flexión d e l dedo gordo hasta despegar t o t a l m e n t e l a p l a n t a 
d e l s u e l o , i n i c i a n d o l a fase de v u e l o . ( C l i n t i c Bis :117) 

1.6. EL TOBILLO. 

l . G . I . Articulación d e l T o b i l l o . 

"La p a r t e s u p e r i o r d e l Talus se adapta en e l extremo i n f e ­
r i o r concavo de l a t i b i a , p e r m i t i e n d o esta articulación e l 
movimiento en un s o l o plano de flexión y extensión, porque 
l a apófisis de l a t i b i a y e l peroné (o fíbula) sobrepasan 
l a j u n t u r a y rodean estrechamente e l Astrálago. 



32 

I 

F L E X I O N 
D O R S A L 
D t L 

f i g 29 ^PJ^eUL^ClDN D^LTOBaLO 

1.6.2. Función d e l T o b i l l o en l a Marcha. 

"La flexión d e l t o b i l l o i n c l i n a l a p i e r n a más hac i a a d e l a n ­
t e . En l a acción de apoyo en l a marcha, e l t o b i l l o p a r t i c i ­
pa desde que e l talón e s t a b l e c e c o n t a c t o con l a s u p e r f i c i e 
d e l suelo hasta que l o s dedos d e l p i e se separan de d i c h a 
s u p e r f i c i e | 

i 

F U U a O M D E L 
f i g 30 ;. TOblLLD m IK MARCHA 
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1.6.3. Función d e l T o b i l l o en l a Ca r r e r a 

"En l a c a r r e r a e l c e n t r o de gravedad a l pasar por d e l a n t e 
de l a articulación d e l t o b i l l o l a f u e r z a g r a v i t a c i o n a l 
flexionará l a articulación d e l t o b i l l o ; e s t a acción es con­
t r o l a d a por l o s músculos e x t e n s o r e s d e l t o b i l l o , que se es^ 
t i r a n , l a extensión de l a cadera y de l a r o d i l l a será e l 
r e s u l t a d o de l a contracción de est o s e x t e n s o r e s " . ( K i n e s i o l o ^ 
gía O p . c i t . :242) \

P L A N T A R D E L G A 

SEnELOS _ 
S U R A L E S \ 

'BIAL P O S T E R I O R 

FLEXOR LARGO D E L 'DEDO S K U E S O 

f^LEXOR L A R Q O D E L O S m D Q S 

•PERONEO L A T E R A L L A R G O 

PERONEO L A T E R A L C O R T O 

FUCC3 

f i g 31 LA cAwmA\ 

"Como l a articulación d e l t o b i l l o no p e r m i t e un movimiento 
l a t e r a l a p r e c i a b l e , e l e j e de l a r o d i l l a siempre debe e s t a r 
p a r a l e l o a l d e l p i e . De esta manera en una profunda i n c l i n a ^ 
ción de l a s r o d i l l a s f l e x i o n a d a s , siempre estarán d i r i g i ­
das ha c i a l o s dedos d e l p i e . La misma relación debe e x i s t i r 
en l a c a r r e r a , e l s a l t o y e l punta p i e . 

La posición d e l p i e de despegue, determina l a dirección d e l 
movimiento de l a r o d i l l a y l a c a r r e r a c o r r e s p o n d i e n t e s en 



l o s movimientos que e x i g e n l a realización de dos o más mo 
v i m i e n t o s rápidos, l a dirección de l a p i e r n a de apoyo de­
t e r m i n a l a dirección d e l cuerpo en ese punto y l a d i r e c ­
ción d e l cuerpo en ese punto y l a dirección que podrá t o ­
mar l a o t r a p i e r n a , por ejemplo e l punta p i e en e l fútbol. 
De e s t a manera l o s j u g a d o r e s de l a defensa se mueven en 
l a dirección en que se h a l l a l a p i e r n a de apoyo (para a n t i ^ 
c i p a r a l a jugada) (Kinesiología Op, c i t . :242) 

f i g 32 DmtCClOM D t L PlE EM L^ fRCJóRESlOM £E L^ KVARCHlA. 

1.7. LA RODILLA 

1.7.1. Articulación de l a R o d i l l a . , , 

"La R o d i l l a es una articulación de t i p o de p o l e a que permj^ 
t e l a flexión y l a extensión a m p l i a , así como una l i g e r a ; 
rotación cuando l a r o d i l l a está doblada (Ver f i g 33) 
Esta articulación es l a más complicada d e l cuerpo. E n t r a 
l a s dos r o d i l l a s cargan e l peso t o t a l de l a s p a r t e s d e l 
cuerpo s i t u a d a s por encima de e l l a s y toman p a r t e i m p o r t a n 
t e en l a s f u n c i o n e s de caminar, c o r r e r , e s t a r de p i e , pa­
t e a r " . ( P r i n c i p i o s de Anatomía Humana Op, c i t :222) 



FLE.HION EXTENSION 

ívicci 

I 

fia 34 A^TlcuL^clo^^ D E la U O O I L L ^ . 
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EXTENSION DE LA PIERNA FLEXION DE LA PIERNA 

SEK\lMEnBRA.VJOSO 

PL/i^NTAR, 
D E L G A D O 

f i g 35 A.B. FUCCI. 

"La articulación de l a r o d i l l a s i t u a d a e n t r e l a s a r t i c u l a ­
c i o n e s de l a cadera y d e l t o b i l l o en l a l a r g a e x t r e m i d a d 
i n f e r i o r que s o s t i e n e e l peso d e l cuerpo, hace f r e n t e a l a s 
t e n s i o n e s r o t a t o r i a s i m p a r t i d a s por e l Fémur, por medio de 
l o s f u e r t e s l i g a m e n t o s que mantienen unidos a l o s huesos. 
La articulación de l a r o d i l l a está rodeada por l a s Facías, 
tendones y l i g a m e n t o s . La porción a n t e r i o r de e l l a está ejn 
v u e l t a por l o s l i g a m e n t o s c a p s u l a r y r o t u l i s m o . Estos per­
m i t e n una amplia e s c a l a de movimientos en l a flexión de 
l a r o d i l l a , l a s caras p o s t e r i o r e s de l a r o d i l l a están u n i ­
das por e l l i g a m e n t o Poplíteo c o r t o , que c o n t r o l a l a h i p e r 
extensión de l a articulación" (Ver f i g 36) , I ,, 

"El desplazamiento hacia e l costado es impedido medialmen-
te ( i n t e r n a m e n t e ) por e l l i g a m e n t o T i b i a l t l a t e r a l m e n t e , 
por e l l i g a m e n t o l a t e r a l e x t e r n o de l a r o d i l l a . 
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"En e l medio de l a articulación de l a r o d i l l a se encuen­
t r a n l o s l i g a m e n t o s cruzados a n t e r i o r y p o s t e r i o r , que se 
cruzan e l uno a l o t r o como l a s l i n e a s de l a l e t r a X. 
E l l i g a m e n t o cruzado a n t e r i o r de l a R o d i l l a c o n t r o l a l a r o 
tación h a c i a a d e n t r o ; l a rotación h a c i a a f u e r a t i e n d e a 
d e s t r a b a r y r e l a j a r l o s l i g a m e n t o s cruzados. Estos m a n t i e 
nen a l Fémur y a l a T i b i a , e impiden e l movimiento exces_i 
vo de l a T i b i a h a c i a a d e l a n t e y h a c i a a b a j o , así como l a 
rotación h a c i a a d e n t r o . i 

L I G A M E N T O 

TRANJí. V E R ­

TIO D 

•ROPILLA 

L.16AHEMT0 

A L A R 

LIQAI^eNTO C R U Z A D O 
P O S T E R I O R 

U G A M E N r o 
C R . U 7 A O O 
A M T E R l O R 

Lie». COLATEnAL, 
"T\P,iAL 

MENISCO 
MEDIAL 

L ie A M E M T O 

CW Í A t ) 0 
A K I T E R I O R 

LIS-AMEKITO 

CftLATERAL 

í̂ i B U L A R 

L ' S A K V E N 
CFíUlAOO 
T O S T e R l O R 

MEMOCO 
Lie. T-OSTE 
R i O R D E 

L A C A B E Z A 
T l B O L A R 

VíSTA AKJtEWOR D t 

LA AMlCULACION) bk 

L A I I O D I L L A K ^ I E R T A ^ 

f i g 36 

V I S T A P O S T E R m D E 

L A A R T I C U L A C I O N ! DE 

L A R O D I L L A (AfelERTA") 

f i g 37 CHATAítvi 
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1.7.2. Movimiento A r t i c u l a r . 

"Los Músculos d e l grupo p o s t e r i o r , que f l e x i o n a n l a p i e r n a 
a n i v e l de l a r o d i l l a , son también ext e n s o r e s de l a cade­
r a . Debido a e s t o , muchos i n d i v i d u o s son incapaces de t o ­
carse l o s dedos de l o s p i e s m i e n t r a l a s r o d i l l a s están ex­
t e n d i d a s .( Ver f i g 38 A.B.) ' 
Como podría mostrar c u a l q u i e r c o n t o r s i o n i s t a , es p o s i b l e 
e n t r e n a r l o s músculos p o s t e r i o r e s para que se r e l a j e n . " 
(Cunninghan Op , c i t . :412) (Ver f i g 39) 

TENDÍT^O 
f i g 39 

FLEXION DE U\ 
CADERA 

Cu 

DAKllhLS 
FÜCCI 

fig 38 A B ^'^^'^^^^ PLE^COP^S DE LA RODILLA 
• • E X T t U S O R m LA CADEftA 



1.8. CADERA. 
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1.8.1. La Articulación de l a Cadera. 

"Es considerada como una E n a r t r o s i s o Articulación Móvil 
de forma esférica muy r e s i s t e n t e y e s t a b l e formada por e l 
hueso Coxal y e l Fémur: e l Coxal t i e n e una cavidad ósea pro^ 
funda, e l Acetábulo. E l Fémur una cabeza redonda que se 
adapta d e n t r o d e l Acetábulo. (Ver f i g 40 y 4 1 ) ( P r i n c i p i o s 
de Anatomía Humana :216) 



" l a articulación de l a cadera t i e n e una ad m i r a b l e construc_ 
ción que l e p e r m i t e combinar una r e l a t i v a l i b e r t a d de movi^ 
miento con e l s o p o r t e y transmisión d e l peso c o r p o r a l . 

Los Huesos de ésta articulación están rodeados de músculos 
poderosos unidos por una capsula densa y r e s i s t e n t e " ( V e r 
f Ig 4 2 } . ( P r i n c i p i o s dé Anatomía Humana - C l i n t i c :216) 

CUtsJNiNOHAhí 

f i g 4 2 At?.TlCüLACtON Ü£ LA CA^im 

1.8.2. El Fémur. ' 

"E l hueso más grande d e l Cuerpo Humano es e l Fémur. E l Fé­
mur se d i r i g e h a c i a abajo en una inclinación hac i a l a l i n e a 
media o d e l c e n t r o acercándose a l Fémur d e l lado opuesto. 
Esta convergencia de l o s huesos , acerca l a s r o d i l l a s a l a 
l i n e a de gravedad d e l cuerpo. (Op, c i t . :216) 
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- imih V E R T I C A L 

DEL CENTRO OE 
G R A V E D A D 

CLiKrric. 

f i g 4 3 ACERC^MI£WTo DISTAL DE LOS EtnORES 

1.8.3. Función de l a Cadera 

"La articulación Coxal- Fémur desempeña t r e s f u n c i o n e s im­
p o r t a n t e s 
- carga l a mitad d e l peso d e l cuerpo (Ver f i g 44) 
- t r a n s m i t e p e s o 
- s i r v e para e l movimiento 

1.8.4. Movimientos de l a Cadera. 

Gracias a l a disposición de l o s huesos esta articulación 
pe r m i t e l o s movimientos de flexión, extensión, abducción, 
aducción c i r c u n d u c c i o n y rotación medial y l a t e r a l d e l raus^ 
l o . (Ver f i g 44) 
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, i 

E S P A R R A N C A , ^ 

ATbDUCCiOM ADUCCION 

fig ^5 H0VIMIE^JT09 DE L A CADERA- !,..̂ ;.. 
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1.8.5. Transmisión de peso. Articulación Coxal Fémur. 

"Son muchos l o s r e q u e r i m i e n t o s mecánicos de esta a r t i c u l a ­
ción, t i e n e que ser capaz de s o p o r t a r todo e l peso d e l 
cuerpo, t a n t o en Bipedestación como sobre un p i e , p e r o tam 
bien ha de ser vehículo de transmisión de f u e r z a s sobre 
e l Fémur que supone v a r i a s veces e l peso d e l cuerpo por e l 
movimiento d e l t r o n c o sobre e l Fémur t a l como o c u r r e d u r a i i 
t e l a m a r c h a y c a r r e r a 

S A C R O 

f i g 46 At\TlCUL^ClOKl -COyAL-fEMUR . CUUKJIKISHAM 

La articulación pr t a n t o , t i e n e que poseer gran f o r t a l e z a 
y e s t a b i l i d a d . De acuerdo con estos hechos, l a p r o f u n d i d a d 
de l a c a v i d a d , l a cabeza Femoral, l a p o t e n t e y tensa cáps_u 
l a f i b r o s a y l a inserción de l o s músculos a c i e r t a d i s ta r i 
c i a d e l c e n t r o de movimiento ,"(0 sea e l Centro de Gravedad 
d e l Cuerpo) Cunninghan :254) 



1.8.6. Función d e l Hueso Sacro , 

"E l hueso Sacro r e c i b e e l peso de l a columna v e r t e b r a l , , 
e l se l o t r a n s f i e r e a l hueso Coxal por medio de l o s l i g a ­
mentos que amarran est a articulación de manera d i r e c t a , e l 
peso, e l l o s son : Ligamento l l i o l u m b a r . Sacro I l i a c o ven­
t r a l . Sacro e s p i n a l . Sacro, Coccígeo V e n t r a l , Sacro T u b e r a l 
por l a cara de a d e l a n t e . Por detrás o p o s t e r i o r amarran o 
ayudan a e v i t a r l a inclinación d e l t r o n c o , son l o s l i g a m e i i 
t o s I l i o Lumbar, Sacro e s p i n a l . Sacro I l i a c o p o s t e r i o r 
(porción c o r t a ) Sacro e s p i n a l . Sacro t u b e r a l . 
E l hueso Coxal a su vez t r a n s f i e r e e l peso a l Fémur que es 
e l hueso más grande d e l e s q u e l e t o , como se ha d i c h o , su cc^ 
beza se a r t i c u l a a l Acetábulo d e l Coxal. 
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f i g 47 T U M C I O M DEL H U E S O - S A C R O rUCCL. 
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1.8.7. Cinturón P e l v i a n o . I 
:i • , • : • • . ' , 1 

"E l cinturón p e l v i a n o consta de dos huesos coxales que en 
unión d e l Sacro y e l Ccclx c o n s t i t u y e n l a p e l v i s . 
a. Los huesos Coxales se reúnen en l a p a r t e de a d e l a n t e en 
l a S i n f i s i s Pubiana 
b. El hueso Sacro y hueso Coxal de cada lado forman l a a r -
ticulaciónSacroIliaca 
El hueso Sacro está encajado e n t r e l o s dos huesos I l i a c o s 
y s o p o r t a e l p e s o c o r p o r a l . 
La e s t r u c t u r a d e l Cinturón es t a l que da f u e r z a , sostén y 
protección. (Cunninghan, Tratado de Anatomía Humana.) 

LMERAL 
C I K I T U Í I O M P E L V I A K J O • 
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1.8.8. Acción de 

"La i n t e g r i d a d de 
por l a presión de 
l a articulación." 

V A C I O PAvR-ClAi. 

"La P e l v i s ósea protege l a s v i s c e r a s pélvicas y p r o p o r c i o ­
na inserción a l o s músculos d e l t r o n c o y de l a extremidad 
i n f e r i o r pero su función esquelética p r i m a r i a es proporcio^ 
nar una transmisión e s t a b l e d e l peso d e l cuerpo desde l a 
columna v e r t e b r a l a l o s huesos d e l muslo. Desde aquí se 
t r a n s m i t e a l a articulación de l a cadera donde e l peso d e l 
cuerpo será soportado por l a cabeza d e l Fémur. ( G a r d n i e r , 
Ana tomía :18 ) ' | 

l a Presión Atmosférica. | 

l a articulación de l a cadera se mantiene 
l a atmósfera c o n t r a e l vacío p a r c i a l de 
(Kinesiología :321) 
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1.8.10. Transmisión de peso. P a r t e S u p e r i o r d e l Sacro. 

" E l peso de l a cabeza, miembros s u p e r i o r e s y Tronco se tras^ 
m i t e a través d e l Sacro y e l Ilion de arabos lados de l o s 
Fémures cuando se está de p i e y a l a s t u b e r o s i d a d e s Isquiá^ 
t i c a s cuando se está sentado" ( G a r d n i e r :622) 
"Esta articulación p r o p o r c i o n a e l a s t i c i d a d a est a estruct_u 
ra que t i e n e que s o p o r t a r e l peso d e l cuerpo. 
Esta articulación es c a s i inmóvila debido a l a i r r e g u l a r i -
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dad de l a s s u p e r f i c i e s a r t i c u l a r e s que están en contacto.'.' 
( P r i n c i p i o s de Anatomía Humana. C l i n t i c . ) 
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f i g 54 A TRANiSMlSlOM Dt PESO SEMTAOO-

1.9. COLUMNA VERTEBRAL. i 

'i i ^ ' ' 

1.9.1. Articulación. 

"Es considerada una a n f i a r t r o s i s porque está a r t i c u l a d a por 
dos lados y se m i m o v i l . 
Desde e l punto de v i s t a mecánico pueden compararse a una 
Junta c o n s t i t u i d a por dos s u p e r f i c i e s más o menos p l a n a s , 
separadas por una esfera'.' . 

f i g 34 B ESQÜfem D t LA U^sllDAO fUIMClOWAL DE I . ^ CQLUnMA V. 



De esta manera se p o s i b i l i t a n l o s movimientos en l o s t r e s 
e j e s , s i b i e n de l i m i t a d a e n t i d a d ; 

En l a r e a l i d a d anatómica l a s s u p e r f i c i e s a r t i c u l a d a s son 
re s p e c t i v a m e n t e l a s caras i n f e r i o r e s y s u p e r i o r e s de dos 
cuerpos v e r t e b r a l e s c o n t i g u o s . . Entre l a s dos caras a r t i c j j 
l a r e s se sitúa e l d i s c o i n t e r v e r t e b r a l c o m p r e s i b l e , que es^ 
tá formado por una p a r t e c e n t r a l (núcleo pulposo incompre­
s i b l e que desempeña l a función de l a e s f e r a en l a Junta 
mecánica c i t a d a . E l núcleo pulposo está circundado por un 
a n i l l o f i b r o s o más deformable"(Biomecánica d e l Aparato Lo­
comotor a p l i c a d a a l a c o n d i c i o n a m i e n t o muscular, S e r g i o Fuc^ 
c i . 1 .988) 

1.9.2. Unidad F u n c i o n a l de l a Columna V e r t e b r a l . 

"La unidad f u n c i o n a l comprende dos v e r t e b r a s v e c i n a s con 
sus a r t i c u l a c i o n e s , e l d i s c o i n t e r v e r t e b r a l l o s l i g a m e n t o s 
y l a s r a i c e s n e r v i o s a s . 

Disco INTERVERTÍfeRAL 
COmPRÉSlSLE 

NUCLfeO 
PULPOSO V E R T E 0 R A S C E R V I C A L 

C A R A S A R T I C U L A R E S 

P A R T E 
AWTeRIOR P A U T E 

P O S T E R I O R 
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"Parte A n t e r i o r : La p a r t e a n t e r i o r de l a unidad f u n c i o n a l 
es una e s t r u c t u r a hidráulica de s o p o r t e de peso y absor­
ción de choques, compuesta por dos cuerpos v e r t e b r a l e s y 
d i s c o s i n t e r p u e s t o s . " i 

"Parte P o s t e r i o r : La p a r t e p o s t e r i o r t i e n e l o s procesos ar^ 
t i c u l a r e s y f u n c i o n a como un mecanismo de d e s l i z a m i e n t o di^ 
námico que determina e l movimiento de l a columna según l a 
dirección de l a s s u p e r f i c i e s a r t i c u l a r e s . " (Anatomía Macrio 
cóspica F u n c i o n a l y Clínica de Ch a t a i n y Bustamante). 

1.9.2.1. Discá I n t e r v e r t e b r a l . i 

" E l Disco i n t e r v e r t e b r a l d i s t r i b u y e e l peso sobre l a supei^ 
f i c i e d e l cuerpo v e r t e b r a l , p e r m i t e movimientos muy l i m i t a , 
dos e n t r e l a s dos v e r t e b r a s y absorve l a s f u e r z a s de choque. 
A causa de un a l t o c o n t e n i d o de agua, e l núcleo es incom­
p r e s i b l e . Sin embargo e l d i s c o cambia de forma para p e r m i ­
t i r l o s movimientos de l a s v e r t e b r a s d urante l a flexión, 
l a porción f i b r o s a d e l d i s c o , es comprimida, haciéndose 11^ 
geramente p r o t u b e r a n t e en t a n t o que e l núcleo t i e n d e a des^ 
p l a z a r s e hacia atrás, adoptando l a forma de una cuña, algo 
s i m i l a r pero en s e n t i d o i n v e r s o se produce en l a extensión. 
Durante l a inflexión l a t e r a l d e l d i s c o se hace más espeso 
d e l d i s c o convexo de l a columna h a c i a donde se desplaza e l 
núcleo pulposo." ( I b i d , Op , c i t . C h a t a i n ) ( V e r f i g 57) 

1.9.3. Movimiento de l a Columna V e r t e b r a l . . i . 

" E l movimiento t o t a l de l a columna b a s t a n t e amplio se ob­
t i e n e g r a c i a s a l a suma de todos l o s movimientos de l o s va_ 
r i o s elementos que l a componen". (Op, C i t . C h a t a i n ) 
(Ver f i g 56) > 
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Representación esquemática de l o s movimientos de flexión 
y extensión de l a columna v e r t e b r a l según Kapandy. 
"Todas l a s acciones de l a columna v e r t e b r a l están s u j e t a s 
a l a acción de l a gravedad. 
En l a posición e r e c t a y en bipedestación e s t a b l e , l a fuejr 
za de l a gravedad t i e n d e a aumentar l a s c u r v a t u r a s de l a 
columna v e r t e b r a l y e l mantenimiento p o s t u r a l se debe prjL 
mordialmente a l a r e s i s t e n c i a y deformación dinámica de l a s 
a r t i c u l a c i o n e s i n t e r v e r t e b r a l e s ; l a mayor p a r t e de l o s mús^ 
c u l o s descansa y so l o se activan grupos i n d i v i d u a l e s cuan-
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do se rompe e l e q u i l i b r i o . Cuando se efectúa en posición 
r e c t a una flexión o inflexión l a t e r a l , (Ver f i g 5 7 ) , e l mo_ 
v i m i e n t o se i n i c i a por e l grupo muscular c o r r e s p o n d i e n t e , 
es ayudado por l a f u e r z a g r a v i t a c i o n a l y c o n t r o l a d o por l a 
r e s i s t e n c i a a r t i c u l a r y l a a c t i v i d a d d e l grupo muscular aii 
tagónico, en l a plena flexión, l a s a r t i c u l a c i o n e s s o p o r t a n 
l a carga y l o s músculos se r e l a j a n completamente. 
De Cubi t o Supino, (boca a r r i b a ) l a flexión de l a columna 
v e r t e b r a l r e q u i e r e l a acción de l o s músculos f l e x o r e s con­
traía r e s i s t e n c i a a r t i c u l a r y l a f u e r z a gravitacional'.'(Op, 
Ci t . C h a t a i n . ) 

Re s u l t a también que una tensión mayor o menor de uno de l o s 
s e c t o r e s musculares comporta un d e s e q u i l i b r i o de l a normal 
disposición que l a columna t i e n e fisiológicamente; una co_n 
formación n o r e c t i 1 i n e a , probablememte debida a una d i s t r i ­
bución oportuna d e l tono muscular. i: 
Estos f a c t o r e s c o n t r i b u y e n a dar a l a columna un aspecto 
curvilíneo en e l que se i d e n t i f i c a n c u a t r o curvas c a r a c t e ­
rísticas: l a C i f o s i s Sacra, l a L o r o d i s Lumbar, l a C i f o s i s 
D o r s a l y l a L o r d o s i s C e r v i c a l . (Las L o r d o s i s t i e n e n convexi. 
dad a n t e r i o r , l a C i f o s i s p o s t e r i o r . ) ( V e r f i g 59) ii 

f i g 58 A MOVlMiEWTO ÍDE 
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"EsLas son curvas fisiológicas m i e n t r a s se mantienen d e n t r o 
de c i e r t o s límites. Su función es de amortiguación p r o t e c ­
ción de l a columna en l o s choques ( s a l t o s y caldas de a l ­
t u r a . ) ( V e r f i g 59) 
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COLUMNA VERTEBRAL. CURVAS FISIOLOGICAS 
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1.10. EL APARATO ESQUELETICO EN CONJUNTO 

"E l a p a r a t o esquelético d e l cuerpo humano puede ser esque­
matizado como una e s t r u c t u r a de sostén. C o n s t i t u i d a por dos 
bl o q ues d i s t i n t o s que para s i m p l i f i c a r a l máximo, c o n s i d e ­
raremos de forma c i l i n d r i c a ( es d e c i r l a p e l v i s y e l tó­
r a x ) . Estos están unidos por un elemento a r t i c u l a d o que l e s 
pe r m i t e m o v i l i d a d recíproca (columna v e r t e b r a l ) sobre e s t a 
e s t r u c t u r a de sostén, por medio de l a s a r t i c u l a c i o n e s , se 
i n s e r t a n l a s extremidades y, por medio de o t r o s e c t o r a r t i 
culado columna c e r v i c a l , l a cabeza. 

Se ve claramente que uno de l o s 
dos c i l i n d r o s está c o n s t i t u i d o por 
e l tórax sobre e l que se f i j a n 
l a s extremidades s u p e r i o r e s . Estas 
son movidas por medio de un s i s t e ­
ma de palancas c o n s t i t u i d o por l o s 
huesos de l a c i n t u r a escapulo-hu-
m e r a l . Los dos sistemas a r t i c u l a d o s 
que unen l a cabeza y l a p e l v i s , y 
l a cabeza a l tórax, están c o n s t i ­
t u i d o s por l a s p o r c i o n e s c e r v i c a l 
y lumbar de l a columna v e r t e b r a l , 
y e l c i l i n d r o i n f e r i o r de l a p e l ­
v i s en l a que se a r t i c u l a n l a s ex­
tremidades i n f e r i o r e s . 

E60U£K\/V D L L A P A R A T O 

E5G)Ü£LETIC0 D E L C U E R P O 

rtUMAMO • 

Fuccr 
f i e 60 

Un sistema como éste, está s o s t e n i d o por l a m u s c u l a t u r a , 
l a c u a l puede ser esquematizada como un c o n j u n t o de c a b l e s 
d i s p u e s t o s de una forma o p o r t u n a . | 
La e s t r u c t u r a esquelética se s o s t i e n e d e l mismo modo que 
e l paso mayor de un v e l e r o . Este en e f e c t o está f i j a d o por 
cables que t i e n e n su punto f i j o en e l Cu b i t a y se i n s e r t a n 
en e l palo a v a r i o s n i v e l e s para p r o p o r c i o n a r e s t a b i l i d a d 
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a l s e c t o r c e r c a n o a l a inserción. 
La p a r t e t e r m i n a l d e l palo está 
e s t a b i l i z a d a por medio de una 
" c r u c e t a " que puede ser comparada 
con l a c i n t u r a escapulo-humeral 
d e l a p a r a t o l o c o m o t o r . E l sistema 
de cables se opone claramente a 
l a f u e r z a de gravedad, que t e n ­
dería a hacer caer e l apara t o l o ­
comotor, y por t a n t o t i e n e una fun. 
ción a n t i g r a v i t a t o r i a . Dicha f u n ­
ción se o b t i e n e por un s u t i l juego 
de t e n s i o n e s musculares d e s t i n a d a s 
a t e n e r siempre e l B a r i c e n t r o , 
( c e n t r o de gravedad) d e l cuerpo 
sobre l a base de apoyo'.' 
( F u c c i 1.988 :13) 
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1.11. ACCIONES ARTICULARES AGREGADAS. 

"Las acciones a r t i c u l a r e s que se han d e s c r i t o p r o p o r c i o n a n 
l a f u e r z a p r i n c i p a l para e l t r a s l a d o d e l c e n t r o de grave­
dad d u r a n t e l a marcha. Otras a r t i c u l a c i o n e s c o n t r i b u y e n a l 
mismo tiempo a l movimiento t o t a l . E n t r e estos a p o r t e s se 
encuentra l a rotación de l a p e l v i s sobre e l Fémur en que 
se apoya, por rotación medial de l a articulación de l a ca_ 
dera. Estas acciones a l a r g a n e l paso. A l mismo tiempo, l a 
extremidad de balanceo r o t a l a t e r a l m e n t e en l a cadera pa­
ra mantener e l p i e en l a l i n e a de dirección deseada. Tam­
bién e l t o r s o r o t a por acción de l a columna, para mantener 
l o s hmbros de f r e n t e a l a l i n e a de progresión deseada. Coii 
forme aumenta l a v e l o c i d a d de l a marcha, l a rotación de l a 
columna v e r t e b r a l es ayudada por l a acción d e l hombro, mô  
viéndose h a c i a a d e l a n t e e l brazo derecho, a medida que a-
vanza e l p i e i z q u i e r d o . O sea que e l miembro s u p e r i o r a van, 
za con e l miembro en fase de balanceo, y r e t r o c e d e con e l 
miembro en fase de soporte'.' (Kinesiología, Cooper y Glas­
sow.) 

1.12. LOCOMOCION HUMANA. 

"La locomoción humana es una común a c t i v i d a d d e l hombre y 
una de l a s más i m p o r t a n t e s características en l a relación 
p r i n c i p a l con e l mundo exterior"(Bioméchknics and Energe­
t i c s of Muscular E x e r c i s e , Rodolfo M a r g a r l e , 1976 :67) 

1.12.1. Aspectos Generales. 

"La locomoción i n c l u y e a q u e l l a s a c t i v i d a d e s en l a s cua­
l e s todo e l cuerpo se mueve por acción de sus p r o p i a s pa­
lancas y, a menudo con ayuda de l a f u e r z a de gravedad. 
Las formas más comunes de desplazamiento d e l cuerpo son l a 
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marcha y l a c a r r e r a , en l a s cuales e l c e n t r o de gravedad 
se t r a n s f i e r e de un p i e (Base) a l o t r o . Esta alteración su_ 
c e s i v a de l a s bases de apoyo, también se produce cuando se 
camina apoyándose sobre l a s manos. 

La característica e s e n c i a l en l a Locomoción es e l movimien_ 
t o de todo e l cuerpo, desde e l punto de c o n t a c t o e n t r e un 
segmento c o r p o r a l y l a s u p e r f i c i e de apoyo. Para l o g r a r es^ 
t e movimiento, alguna p a r t e d e l cuerpo debe a p l i c a r f u e r z a 
a una s u p e r f i c i e , y l a s u p e r f i c i e ha de r e s i s t i r l a , y no 
ceder a e l l a . La s u p e r f i c i e , en su r e s i s t e n c i a , empuja a 
su vez, y esta reacción es l a que mueve e l cuerpo de acuer^ 
do con l a t e r c e r a l e y de movimiento de Newton, que a f i r m a 
que cuando un cuerpo e j e r c e una f u e r z a sobre o t r o , e l seguii 
do siempre e j e r c e sobre e l primero una f u e r z a de magnitu 1_ 
g u a l , pero en dirección opuesta." (Kinesiología :235) 

1.12.2. E l Paso en e l Niño. 

"La marcha, l a c a r r e r a y e l s a l t o , son m o d i f i c a c i o n e s d e l 
paso, patrón d e l movimiento humano r e f l e j o . En un i n f a n t e 
se puede provocar este movimiento s i se s o s t i e n e e r g u i d o 
con l o s p i e s en c o n t a c t o con una s u p e r f i c i e . Se l o puede 
observar meses antes de a d q u i r i r l a capacidad para mante­
nerse parado, y l o s a d u l t o s desconociendo que se t r a t a de 
un acto r e f l e j o , suponen que e l niño se encuentra adelanta^ 
do en su d e s a r r o l l o motor para su edad. Cuando ya pueda pâ  
r a r s e , aunque n e c e s i t e t e n e r e l c o n t a c t o con l a mano sobre 
algún apoyo, su v o l u n t a d inhibirá e l r e f l e j o o permitirá 
que f u n c i o n e . S i desea permanecer en e l s i t i o , e l c o n t a c t o 
de l o s p i e s no despertará e l impulso d e l paso; s i desea mô  
verse h a c i a un o b j e t o que esté l e j o s de su alcance o c u r r i ­
rán l a s acciones a r t i c u l a r e s básicas. E l niño no t i e n e con. 
c i e n c i a de sus acciones a r t i c u l a r e s s o l o sabe que se ha mô  
v i d o . La v o l u n t a d , a c t i v i d a d c o r t i c a l , indicó e l patrón de 
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acción que d i o por r e s u l t a d o e l l e v a n t a m i e n t o d e l p i e y 
e l c o n s i g u i e n t e t r a s p a s o a l mismo d e l peso d e l cuerpo. El 
paso en un comienzo a b i e r t o , se hace más e s t r e c h o , d i s m i ­
nuye l a flexión de l a cadera de l a extremidad que se balari 
cea, y por c o n s i g u i e n t e , ya no se l e v a n t a t a n t o e l v p i e ; e l 
paso se hace más l a r g o . 

Una vez e s t a b l e c i d a l a marcha, se consigue fácilmente l a 
progresión h a c i a l a c a r r e r a , porque e l sistema n e r v i o s o ya 
no n e c e s i t a l a seg u r i d a d de que e l p i e d e l a n t e r o ha tomado 
c o n t a c t o con e l suelo antes de l e v a n t a r e l p i e p o s t e r i o r . 
Entonces este puede dar su empuje f i n a l antes d e l c o n t a c t o 
d e l p i e d e l a n t e r o , y a l e n c o n t r a r s e ambos p i e s en e l a i r e 
a l mismo tiempo, se ha o b t e n i d o i u n patrón de l a c a r r e r a . 

Qoñ l i prácticas; se podrán e f e c t u a r nuevas m o d i f i c a c i o n e s 
y . e l a b o r a r gran número de patro n e s d e f e r e n t e s , como e l b r i n ^ 
co y o t r o s t i p o s de s a l t o s . Todos e l l o s se consiguen s i n l a 
acción c o n s c i e n t e de l a acción a r t i c u l a r ; e l niño t i e n e una 
idea g e n e r a l de movimiento i que desea r e a l i z a r y de alguna 
manera e l sistema n e r v i o s o marca l a s acciones a r t i c u l a r e s 
n e c e s a r i a s . Esta id e a g e n e r a l de nuevo patrón pudo h a b e r l a 
a d q u i r i d o por l a observación de o t r o s e j e c u t a n t e s , o quizá 
l o logró du r a n t e su p r o p i a a c t i v i d a d y t r a t a de r e p a r t i r l a . 

M i e n t r a s en e l niño pequeño l o s cambios en e l patrón de 
marcjia se r e a l i z a n i n c o n s c i e n t e m e n t e , después de c i e r t a : t 
edad es p o s i b l e h a c e r l o s v o l u n t a r i a m e n t e . Para e l l o , por l o 
menos e l maestro debétconocer:su mecánica."(Kinesiología 
:235) I 

1.13. CORRECTA POSTURA PARA CAMINAR. 

"La posición básica para caminar es a q u e l l a que adapta e l t 
cuerpo estando de p i e , con l a diferencia que todas las pax 
t e s d e l cuerpo están e n v u e l t a s en e l movimiento a través 
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d e l espacio'i Los dedos de l o s p i e s están derechos h a c i a e l 
f r e n t e o l i g e r a m e n t e puestos h a c i a a f u e r a m i e n t r a s l o s p i e s 
se balancean ha c i a a d e l a n t e . 

f i g 64 PO&lClOM LOS PlES AL CAHIK/AR 

Los t a l o n e s se a s i e n t a n primero sobre e l s u e l o , con e l peso 
que es t r a n s f e r i d o a través de l a p a r t e l a t e r a l d e l e x t r e ­
mo d e l p i e , luego mudado l i a c i a a d e l a n t e y balanceado en to^ 
da l a bola d e l p i e . El paso es completado por un f u e r t e em­
pujón de todos l o s dedos. La p a r t e p o s t e r i o r d e l cuerpo dê  
be e s t a r e r e c t a balanceándose cómodamente en oposición a l 
movimiento de l a s p i e r n a s . 

<:::^ \ 
\ 

f i g 65 ACCION! DEL p i t /ŝL CAHIWAR 
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La cabeza debe mantenerse e r e c t a , con e l mentón plegado coji 
f o r t a b l e m e n t e . E l pecho es mantenido a l t o . 

f i g 66 POStClOM CORRECTA DE LK CASE7.A Y tL PECHO 

Las p a l e t a s de l a espalda deben e s t a r p l a n a s , c o n t r a l a ca^ 
j a t o r a x i c a ( c o n t r a l a s c o s t i l l a s 

f i g 67 P051C\0W CORRECTA D£ tA ESPALDA. 
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Y l o s hombros deben mantenerse n i v e l a d o s a l a misma a l t u r a " . 
Tomado de P r i n c i p i e s and Methods of Adapted P h i s i c a l . Edu­
catión. Walter Crowe. O t r o s . :224) 

f i g 68 

1.14. 

1.14.1. Progresión por alteración de l o s P i e s . 

"La marcha es una forma de locomoción en l a c u a l e l c e n t r o 
de gravedad d e l cuerpo es l l e v a d o a l t e r n a t i v a m e n t e sobre ; 
e l p i e derecho y sobre e l p i e i z q u i e r d o . i 
En t o d o momento un p i e se e n c u e n t r a en c o n t a c t o con l a su"-
p e r f i c l e de apoyo, y durante una breve fase ambos p i e s en­
t r a n en c o n t a c t o con l a s u p e r f i c i e . " Kinesiología :239) 

f i g 69 'dtCUtUClA, D t L 1 ^ 0 
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1. 14.2. C i c l o de l a Marcha. 

"Para e l e s t u d i o d e l c i c l o d e l pas se ha d i v i d i d o en dos 
f a s e s : 
- Fase de Apoyo 
- Fase de Balanceo." ( C h a t a i n :268 Kinesiología :240) 

1.14.2.1. Fase de Apoyo. 

"Comienza en e l i n s t a n t e en que e l talón t o c a e l s u e l o ha^ 
t a que l o s dedos d e l p i e se separan de d i c h a s u p e r f i c i e . 
Se s u b d i v i d e n en v a r i o s tiempos que se suceden uno a c o n t i . 
nuación d b l o t r o así: 

1.14.2.1.1. Tiempo de Pie Plano, 
1.14.2.1.2. Tiempo I n t e r m e d i o 
1.14.2.1.3. Tiempo de Arranque. 

1.14.2.1.1. Tiempo de P i e Plano 

Corresponde a l momento en que to d a 
l a p l a n t a d e l p i e t o c a e l s u e l o " 
Anatomía Macroccópica F u n c i o n a l y 
Clínica. C h a t a i n . 1980) 

- Acción A r t i c u l a r . 
" E l t o b i l l o se e x t i e n d e l l e v a n d o 
todo e l p i e a ponerse en c o n t a c t o 
con e l s u e l o " . (Kinesiología :240) 

- Acción 

T ( E M R 3 O E 

Fir P L A M O 

f i g 7 0 cw^T^tM-
TIEKIPO D E ? I E P L A H O 

Muscular. 
" A l i n s t a n t e d e l c o n t a c t o d e l talón con e l s u e l o están ac^ 
t i v o s l o s t r e s p r i n c i p a l e s D o r s i f l e x o r e s , e l Extensor Lon 
go de l o s dedos,el Extensor Longo d e l Halux y T i b i a l a n t e r i ^ 
or actividad que aumenta en el tiempo de pie plano para permi 
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t i r que l a p l a n t a e n t r e suavemente en c o n t a c t o con e l suje 
l o experimentando l o s músculos un a l a r g a m i e n t o (o contrae^ 
ción excéntrica) 

Los Músculos Intrínsecos de p i e f i j a n l o s dedos y c o n t r i ­
buyen a sostener l o s arcos d e l p i e . Además per m i t e n m o d i f l ^ 
caciones de l a Bóveda P l a n t a r para adaptarse a l a s desigual^ 
d a d e s d e l t e r r e n o . 
Al momento d e l apoyo d e l talón Cuadríceps, s u f r e un alarga_ 
miento o contracción excéntrica para c o n t r o l a r l a a r t i c u l a ^ 
ción de l a r o d i l l a cuando ésta pasa de l a extensión comple^ 
t a a l a l i g e r a flexión (15 a 20) 

Durante e l tiempo de Pie Plano, e l Cuadríceps cambia de coii 
tracción de a l a r g a m i e n t o a contracción Isotónica, en l a 
c u a l l a acción está i n v e r t i d a . ¡ 
E l Glúteo Máximo, e l Erectión de l a Espina Homoláteral y 
l o s músculos de l a " c o r v a " , producen extensión de l a p e l v i s 
sobre e l Fémur y r e s i s t e n l a t e n d e n c i a a l a flexión de l a 
articulación Coxal en e l momento de apoyo d e l talón" ( B i s 
C h a t a i n ) 

1.14.2.1.2. Tiempo I n t e r m e d i o 

Cuando e l peso d e l cuerpo está 
d i r e c t a m e n t e sobre e l miembro 
y e l c e n t r o de gravedad se en­
c u e n t r a por d e l n a t e d e l t o b i ­
l l o . " ( C h a t a i n . B i s ) 

- Acción A r t i c u l a r 
"La flexión d e l t o b i l l o i n c l i ­
na l a p i e r n a más hac i a a d e l a n ­
t e ; l a acción de l a r o d i l l a muê  
ve el mujglo, la acción de la 

T Í E Í A F O I W T E R K I E D I O . 
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cadera mueve e l t r o n c o . " (Kinesiología :246) 

- Acción Muscular 
"Los P l a n t i f l e x o r e s , e l Tríceps, S u r a l , T i b i a l P o s t e r i o r , 
F l e x o r Longo de l o s dedos y Peroneo Longo, se a c t i v a n estos 
músculos progresivamente y c o n t r o l a n l a v e l o c i d a d de l a 
flexión de l a T i b i a sobre e l Pie f i j o . |; 
E l Cuadríceps actúa para extender e l Fémur sobre l a p i e r n a 
por acción i n v e r t i d a ; l a acción es ayudada por l a a c e l e r a ­
ción hac i a a d e l a n t e , p r o d u c i d a por e l arranque d e l miembro 
opuesto. ( C h a t a i n Op, c i t . :69 ) 

1.14.2.1.3. Tiempo de Arranque. 

"Corresponde a l i n t e r v a l o e n t r e e l 
despegue d e l talón que c o i n c i d e con 
e l impulso d e l cuerpo h a c i a a d e l a n ­
t e . 
-Acción A r t i c u l a r . 
El c e n t r o de gravedad se encuentra 
por d e l a n t e de l a articulacióndel 
t o b i l l o , l a f u e r z a g r a v i t a c i o n a l 
flexionará l a articulación d e l t o ­
b i l l o ésta acción es c o n t r o l a d a por 
l o s e x t ensores d e l t o b i l l o que se 
e s t i r a n . ( C h a t a i n . B i s ) 

"La extensión de l a cadera y de l a 
r o d i l l a será e l r e s u l t a d o de l a con_ 
tracción de l o s ext e n s o r e s de estas 
a r t i c u l a c i o n e s . 
La p i e r n a ha alcanzado e l grado de 
inclinación deseado (no determinado 
c o n s c i e n t e m e n t e ) , y l o s extensores 
d e l t o b i l l o se c o n t r a e n con s u f l -

C H A T A I W 

f i g 72 
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cienLe f u e r z a como para r a s i s t i r l a gravedad; esta f u e r z a 
( l a gravedad) actúa sobre l a s a r t i c u l a c i o n e s m e t a t a r s o - f a 
lángicas y ele v a e l p i e separándolo de l a s u p e r f i c i e , que 
c o i n c i d e con e l impulso d e l cuerpo h a c i a a d e l a n t e . 

Aquí e l o t r o p i e que avanza 
se dispone a tomar c o n t a c t o 
con l a s u p e r f i c i e ; entonces 
e l c e n t r o de gravedad se ' 
t r a s l a d a sobre ese p i e por 
e l momento de avance desarro^ 
l i a d o y por e l empuje f i n a l 
e f e c t u a d o por l o s dedos d e l 
p i e que t i e n d e n a f l e x i o n a j r 
se y a g a r r a r s e d e l suelo y 
l a extensión d e l t o b i l l o d e l 
pie p o s t e r i o r . En esta fase 

CHATAiM f i n a l l a cadera y l a r o d i l l a 
se h a l l a n en flexión " (Cha, 

f i R 73 TtfeMPO T)k ACEltlíACIOKÍ t a i n Op , c i t :269) i 

1.14.2.2. Fase de Balanceo. 

Se i n i c i a en e l i n s t a n t e en que l o s dedos abandonan e l sue^ 
l o . . , . i 

S e d i v i d e n e n t r e s t i e m p o s i 

1.14.2.2.1. Tiempo de Aceleración 
1.14.2.2.2. Tiempo de Balance I n t e r m e d i o 
1.14.2.2.3. Tiempo de Desaceleración 

1.14.2.2.1. Tiempo de Aceleración. 

"La p i e r n a debe ser impulsada para a d e l a n t a r s e a l cuerpo 
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- Acción A r t i c u l a r . 
E l Balanceo efectuado se debe a l a flexión de l a cadera. A 
p a r t i r de su extensión máxima se f l e x i o n a , l l e v a n d o e l mus­
l o hasta más a d e l a n t e d e l t r o n c o . I 
Antes de tomar c o n t a c t o , l a cadera se e x t i e n d e l i g e r a m e n t e 
t r e s grados haciendo descender para p e r m i t i r l e ese c o n t a c t o . 
(Kinesiología :241) 

• • 1-
-Acción Muscular. 
" E l Cuadríceps actúa para ayudar en l a aceleración d e l a n -
t e d e l a p i e r n a , " 

1.14.2.2.2. Tiempo de Balance I n t e r m e d i o . 

"Lé^.plerna'|)a8a' exactamente por 
debajo d e l cuerpo, en este ins_ 
t a n t e e l miembro debe f l e x i o -
narse l i g e r a m e n t e a f i n de a^ 
c o r t a r l o s u f i c i e n t e m e n t e para 
no t r o p e z a r con e l s u e l o . 

- Acción A t i c u l a r . 
Cuando l o s dedos dejan e l sue^ 
l o , l a r o d i l l a se f l e x i o n a 
p a u l a t i n a m e n t e y alcanza su 
máxima flexión en e l b a l a n — . 
ce i n t e r m e d i o ; esta acción 
también a c o r t a e l brazo, momeii 
t o de r e s i s t e n c i a para l a ac­
ción de l a cadera, r e d u c i e n ­
do a s i l a energía n e c e s a r i a 
para e l movimiento ha c i a ade­
l a n t e de l a ex t r e m i d a d . 

- Acción Muscular. 
Actuación d e l Cuadríceps. 

T I E M P O Dt -EALAKlCt 

INTERMEDIO 

f i g 74 CHATAIN-
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1.14.2.2.3. Tiempo de Desaceleración. 

"Se presenta para r e s t r i n g i r l a 
aceleración i n i c i a l y contro^ 
l a r l a posición d e l p i e ; inmedia, 
lamente después d e l apoyo d e l 
talón." ( C h a t a i n O p , c i t . ) 

- Acción A r t i c u l a r . 
"La articulación d e l t o b i l l o 
que se había e x t e n d i d o a l de_ 
Jar e l c o n t a c t o con e l s u e l o , 
se f l e x i o n a inmediatamente e l e ­
vando l a p a r t e a n t e r i o r d e l p i e 
para separarse d e l s u e l o . 
La flexión continúa hasta e l úl̂  
timo segundo antes d e l c o n t a c t o , 
Después comienza l a extensión 
y continúa hasta que se e s t a ­
blece e l c o n t a c t o t o t a l d e l p i e 
con e l suelo."(Kinesiología, 

CV\MAIM 

f i g 75 
T^E^A?0 D t bt.<E)ActLLUAaON 

: 243) 

- Acción Muscular. 
Durante l a desaceleración, se a c t i v a n l o s músculos de l a 
"c o r v a " para c o n t r o l a r e l avance de l a p i e r n a y l a posición 
d e l p i e en e l momento de apoyo d e l talón. 

1.14.3. Acciones A r t i c u l a r e s Agregadas. 

"Las acciones a r t i c u l a r e s que se han d e s c r i t o p r o p o r c i o n a n 
l a f u e r z a p r i n c i p a l para e l t r a s l a d o d e l c e n t r o de gravedad 
d u r a n t e l a marcha. Otras a r t i c u l a c i o n e s c o n t r i b u y e n a l mis^ 



• 70 

mo tiempo a l movimiento t o t a l . 
E n t r e estos a p o r t e s se encuentra l a rotación de l a P e l v i s , 
sobre e l Fémur en que se apoya, por rotación medial de l a Í 
articulación de l a cadera. Estas acciones a l a r g a n e l paso; 
a l mismo tiempo l a extremidad de balanceo r o t a l a t e r a l m e n t e 
en l a cadera para mantener l o s hombros de f r e n t e a l a l i n e a 
de progresión deseada. ¡ 
Conforme aumenta l a v e l o c i d a d de l a marcha, l a rotación de 
l a columna v e r t e b r a l es ayudada por l a acción d e l hombro 
moviéndose hac i a a d e l a n t e e l brazo derecho a medida que a-
vanza e l p i e i z q u i e r d o , o se que e l miembro s u p e r i o r avanza 
con e l miembro en fase de balanceo, y r e t r o c e d e con e l miem 
bro en fase de s o p o r t e " . (Kinesiología :243) 

1.14.4. V a r i a c i o n e s d e l Paso. 

" A l v a r i a r l a v e l o c i d a d de l a marcha, también cambia l a du­
ración r e l a t i v a de l a s fases de apoyo y balanceo. En l a mar^ 
cha l e n t a l a fase e s t a c i o n a r i a que de ser c a s i dos veces 
más prolongada que l a fase de oscilación; en l a marcha muy 
rápida l a f u e r z a g r a v i t a c i o n a l t i e n e una contribución menor 
l a inclinación de l a p i e r n a disminuye y se a c o r t a l a l o n g j ^ 
I lid d e l paso. | 
C u a l q u i e r a que sea l a v e l o c i d a d , actúan l a s mismas a r t i c u ­
l a c i o n e s , y cada una de e l l a s hará ©1 mismo t i p o d© a p o r t e 
s i n embargo, habrá v a r i a n t e s en e l tiempo, e l grado y l a 
v e l o c i d a d de l a s acciones a r t i c u l a r e s " . (Kinesiología,:244) 

1.14.5. Desplazamiento d e l Centro de Gravedad. 

"E l c e n t r o de gravedad se desplaza rítmicamente h a c i a a r r j ^ 
ba y h a c i a abajo d u r a n t e l a marcea l o c u a l es v i s i b l e por 
l o s movimientos de l a cabeza. El punto más a l t o c o i n c i d e 
con e l momento en que e l miembro está en l a mitad de su fa, 
se de apoyo; en e l punto más bajo corresponde a l moviraienr 
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t o de doble s o p o r t e . ( C h a t a i n , OP,c 

CHATÂ 4̂ 
f i g 76A DOBU S O P O R T E 

1.14.5.1. Piano F r o n t a l . 

"Además e l Centro de Gravedad se 
desplaza h a c i a uno y o t r o l a d o , 
l o c u a l es e v i d e n t e cuando se oh^ 
serva a l a persona desde a d e l a n t e 
o desde atrás, y producido p o r ; l a 
t r a n s f e r e n c i a d e l peso d e l cuer^-
po ha c i a e l lado de apoyo." (Cha_ 
t a i n :270) 
En e l Plano F r o n t a l , d urante l a 
fase de apoyo cuando e l peso d e l 
cuerpo se carga sobre un miembro, 
l a p e l v i s se i n c l i n a s h a c i a e l la, 
do opuesto por acción de l a g r a = r -

vedad. Sin embargo esta i n c l i n a -

i t . ) 

f i g 76 B 
C A H I K J A T A P L A N O PROKllAL. 
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ción es c o n t r a r e s t a d a por l o s Abductores de l a A r t i c u l a ­
ción Coxal d e l lado que se encuentra en fase de apoyo. 

1.14.5.2. Plano H o r i z o n t a l . 

En e l plano h o r i z o n t a l , a l avan­
zar e l miembro, e l hueso d e l Flé La 
mur r o t a l a t e r a l m e n t e , l o c u a l 
conduce a l a orientación de l o s 
pi e s más o menos en l i n e a r e c t a , 
h a c i a a d e l a n t e " ( C h a t a i n O p , c i t . ) 

f i g 77 

PELVflS 

FEHUR 

C A K I V J A T A P L A N O HOWZOKITAL 

1.15. TRABAJO MECANICO EN LA LOCOMOCION HUMANA. 

"Un músculo puede ser considerado como una máquina y como 
t a l o b t i e n e su energía esencialmente d e l gasto de combusti^ 
b l e " ( T e r c e r Curso de Fisiología a p l i c a d a a l e n t r e n a m i e n t o . 
Memorias. Eduardo Meló) i 

"Los e s t u d i o s r e a l i z a d o s por l o s fisiólogos i n d i c a n que e l 
consumo de energía en l a locomoción humana (en este caso 
caminar, c o r r e r . )depeBde p r i n c i p a l m e n t e d e l t r a b a j o r e a l i f -
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zado c o n t r a l a Gravedad."( Daves and Barhes 1.972. Sargent 
and Smith, 1.974. Cita d o s por M a r g a r l a , 1.976. Biomechanics 
and E n e r g e t i c s of Muscular E x e r c i s e " 9 ^ 6 ) | 
Este t r a b a j o r e a l i z a d o c o n t r a l a gravedad consta básicamen^ 
le de d (3 s componentes de t r a b a j' o mecánico: 

1.15.1. T r a b a j o P o s i t i v o 

1.15.2. T r a b a j o N e g a t i v o . ¡ 

1.15.1. T r a b a j o P o s i t i v o . 
" E l t r a b a j o P o s i t i v o es r e a l i z a d o por l o s músculos en con_ 
t r a de una f u e r z a , t a l como e l de l a gravitación; l o s mús^ 
c u l o s se a c o r t a n y l a energía p o t e n c i a l d e l sistema sobre 
e l que actúan l o s músculos, por ejemplo, l a masa d e l sujefs 
t o se i n c r e m e n t a , por l o t a n t o , se c o n s i d e r a T r a b a j o P O S Í H ? 

t i v o cuando e l cuerpo es ace l e r a d o en l a misma dirección 
de l a f u e r z a muscular a p l i c a d a . Como cuando e l impulso d e l 
talón a l l e v a n t a r e l cuerpo. Ejemplo: Cuando se camina cues^ 
t a a r r i b a . 

Realizando T r a b a j o P o s i t i v o l a energía química d e l músculo 
es c o n v e r t i d a en trab§jo mecánico, puede a su vez r e s u l t a r 
en un incremento de l a energía mecánica ya sea : 
1 . IB.'lsvlt.: P o t e n c i a l 
t . 1S i i I 2 i c E i n é t i c a 
1.15ils3.:aElástica 
También puede ser superada para superar l a fricción i n t e r ­
na, l a v i s c o c i d a d muscular, o l a fricción d e l cuerpo envuel^ 
t a en l a deformación d e l cuerpo y en l a fricción e x t e r n a , 
como l a que ;se reúne para superar l a r e s i s t e n c i a d e l a i r e . 

1.15.1.1. Energía P o t e n c i a l A n t i g r a v i t a c i o n a l . | 
, , , I;,. i . . . - . . • . ... . . . . . . . . . . • . . . . . • 

"Es definidai como el producto de la fuerza aplicada a un < 
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o b j e t o de una masa dada y su desp l a z a m i e n t o . l ' 
Cuando un músculo se c o n t r a e para l e v a n t a r un peso se mueve 
en l a dirección de l a f u e r z a a p l i c a d a por este músculo, 
siendo a p l i c a d o en este caso t r a b a j o P o s i t i v o . 
E l t r a b a j o e n v u e l t o en e l l e v a n t a m i e n t o d e l cuerpo puede Í 
ser d e f i n i d o como energía p o t e n c i a l . 

1.15.1.2. Energía Kinética. 

E l t r a b a j o debido a l a aceleración d e l c e n t r o de gravedad, 
d e l cuerpo en dirección f r o n t a l es llamado energía kinética; 
como e l que r e a l i z a e l cuerpo a l caminar a expensas de l a 
energía p o t e n c i a l d e s a r r o l l a d a por e l ' p i e a l momento de l e 
v a n t a r e l cuerpo. I 

1.15.1.3. Energía Elástica. 

En l a c a r r e r a l a energía elástica es almacenada en l o s mús^ 
c u l o s y en l o s tendones cuando e l p i e golpea l a t i e r r a ; es^ 
t a energía elástica es d e v u e l t a inmediatamente como energía 
p o t e n c i a l y kinética a l p r i n c i p i o d e l paso s i g u i e n t e y es 
añadida a l a energía que se debe a l a a c t i v i d a d de l o s com 
ponentes contráctiles d e l músculo. 

La energía elástica l a c u a l a l acumular unaceantidad corres^ 
p e n d i e n t e de energía química resultaría ser un incremento 
de l a e f i c i e n c i a mecánica. ! 

1.15.2. T r a b a j o N e g a t i v o . 

Si l o s músculos están en estado de contracción y son d i s t e i i 
d i d o s por un o b j e t o en movimiento, se d e s a c e l e r a n ; l a f u e i ^ 
za muscular actúa en dirección opuesta a l desplazamiento 
d e l o b j e t o y l a energía p o t e n c i a l decrece, siendo r e a l i z a ­
do un t r a b a j o n e g a t i v o . (Ejemplo, como cuando se camina 
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c u e s t a a b a j o ) . 

En e l t r a b a j o n e g a t i v o e l desplazamiento d e l cuerpo es en 

l a dirección opuesta a l a f u e r z a e j e r c i d a por l o s músculos 
y toma ¡lugar en l a misma dirección comesia £ueirzai:'eKfcerna_̂  
actuando sobre e l cuerpo. El músculo en a c t i v i d a d se disí-
t i e n d e y l a energía p o t e n c i a l d e l cuerpo sobre e l c u a l e l 
muscular esté actuando decrece, como o c u r r e en e l momento 
en que l a p i e r n a que se balancea choca c o n t r a l a s u p e r i t e 
c i e d e l s u e l o . 
Al r e s p e c t o Leonardo Da V i n e l decía: " E l que desciende rea_ 
l i z a pasos c o r t o s porque e l peso se apoya en l a p a r t e pos^ 
t e r i o r d e l p i e y e l que asciende l o hace con pasos l a r g o s 
porque e l peso se mantiene sobre l a p a r t e a n t e r i o r d e l p i e " 

Imaginemos una rueda s i n a r o , compuesta s o l o de r a d i o s , en^ 
t r e más r a d i o s haya más suavemente rodará este aro sobre 
una s u p e r f i c i e p l a n a . Ahora imaginemos una rueda hecha so^ 
l o de c u a t r o r a d i o s cuando cada uno de estos golpea l a t i e ^ 
r r a , l a rueda será s u j e t a por una f u e r z a que p a r t e d e l puii 
t o de c o n t a c t o d e l r a d i o con l a t i e r r a , d i r i g i d a esa f u e ^ 
za h a c i a a r r i b a y hacia atrás siendo ésta una f u e r z a que 
l e r e s t a a l a f u e r z a de empuje h a c i a a d e l a n t e " ( M a r g a r l a , 
: 7 6 y s i g u i e n t e s ) | 

1.15.2.1. Trab a j o \Negativo en l a Caminata. 

" E l t r a b a j o n e g a t i v o e j e c u t a d o en cada paso es s u s t a n c i a l ­
mente por causa de l a desaceleración. Cuando e l p i e choca 
c o n t r a e l p i s o en e l caso de l a caminata o l a c a r r e r a , e l 
cuerpo es vívtima de l a desaceleración, l o c u a l es debido 
a l a f u e r z a que e j e r c e e l p i s o sobre e l s u j e t o . Su d i r e c e : 
ción es hac i a a r r i b a (F) y h a c i a atrás (FH) d e l punto de 

* De Humani C o r p o r i s F a b r i c a 1.543. Cita d o en Kinesiología 
:25) 
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c o n t a c t o d e l p i e con e l pi s o a l c e n t r o de gravedad d e l 
cuerpo; e l componente h a c i a t r a s es e l responsable de l a 
desaceleración (FH) 
La componente h o r i z o n t a l de l a 
f u e r z a (FH) ( f i g 78) h a c i a ar-r 
t r a s d e l punto de c o n t a c t o tie_n 
de a decrecer en l a energía k j ^ 
nética d e l cuerpo. 
La Fuerza h o r i z o n t a l (FH) decre^ 
cera e n t r e más a l t a sea l a ve­
l o c i d a d de progresión y e n t r e 
mayor sea e l ángulo a l f a . La 
Fuerza h o r i z o n t a l es i g u a l a l 
coseno d e l ángul a l f a que C O Í - Í 

rresponde a l ángulo que forma 
l a l i n e a i n c l i n a d a de l a p i e r n a 
de apoyo y l a H o r i z o n t a l d e l 
su e l o , con r e l a c i n a l ángulo 
de 90^ que forma l a proyección 
v e r t i c a l d e l c e n t r o de gravedad 
c o n t r a l a h o r i z o n t a l d e l suelo 
formando una T i n v e r t i d a . " 

f i g 78 TRAfeMO KJhSATW/O 
£ w L ^ c^K\l^J^TA • 

1.15.3. Caminata a baja v e l o c i d a d . 

"Cuando se camina a baja v e l o c i d a d ( a menos de 5Km/H) e l ern 
puje d e l p i e sobre e l p i s o , debido a l a a c t i v i d a d muscular 
es s u s t a n c i a l m e n t e d i r i g i d o v e r t i c a l m e n t e ; e l cuerpo es ie^ 
vantado y l a energía p o t e n c i a l aumenta. Esta energía es con^ 
v e r t i d a en energía kinética (o energía de movimiento) en l a 
segunda fase d e l paso, cuando e l cuerpo es d i r i g i d o h a c i a 
a d e l a n t e por e l desplazamiento de su c e n t r o de gravedad. 

El incremento de l a energía kinética es una determinada fa_ 
se del paso, tiene lugar a expensas de l a energía p o t e n c i a l , 
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-í • FH 
F H 

f i g 79 A ESQUEMA V)^4^ "RUEDA SIIJ ARO 

l a c u a l decrece a l mismo tiempo i v i c e v e r s a , e l l e v a n t a ­
miento d e l cuerpo en l a p r i m e r a f a s e d e l paso cuanso se ca 
mina lentamente no c o n t r i b u y e d i r e c t a m e n t e a l desplazamien 
t o h a c i a a d e l a n t e d e l cuerpo, pero puede ser u t i l i z a d o para 
e s t e f i n en l a segunda fase d e l paso cuando e l cuerpo cae 
h a c i a a d e l a n t e , por l a f u e r z a de atracción de l a t i e r r a . 

E l aumento de l a energía kinética a d q u i r i d a por e l cuerpo 
de e s t a forma, puede ser en su t u r n o u t i l i z a d a en l a p r i ­
mera f a s e d e l s i g u i e n t e paso, para l e v a n t a r e l cuerpo, de 
e s t a forma a h o r r a a l g o de t r a b a j o que l o s músculos de l a s 
extremidades t i e n e n que r e a l i z a r para e s t e f i n . 

La c a l d a h a c i a a d e l a n t e d e l cuerpo l a c u a l es a s i s t i d a por 
l a s palancas esqueléticas y por e l tono muscular es d e t e ­
n i d a cuando e l o t r o p i e es traído h a c i a a d e l a n t e y hace 
c o n t a c t o con e l s u e l o . E l c e n t r o de gravedad es luego l e ­
vantado de nuevo a expensa de l a energía kinética adquirí-
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da d u r a n t e l a f a s e de c a l d a d e l peso" ( m a r g a r l a :87 y s i ­
g u i e n t e s I 

" E l camina a a l t a v e l o c i d a d e s t a s dos fases t i e n d e n a su­
mar una s o l a y l a curva d e l t o t a l de cambios energéticos 
t i e n d e a aproximarse más y más a l a curva de cambios de e-
nergía."(Bis Op, c i t . ) 

1.15.4. Caminando a a l t a v e l o c i d a d . 

"Cuando se camina a a l t a v e l o c i d a d e l empuje d e l p i e sobre 
e l p i s o es d i r i g i d o h a c i a a r r i b a y h a c i a e l f r e n t e a l mis­
mo tiempo; e s t e a d q u i e r e una componente f r o n t a l que es ma­
yor cuanta más a l t a v e l o c i d a d de progresión. 
Obviamente e l incremento de energía p o t e n c i a l es l i m i t a d o 
en cada paso por l a s dimensiones anatómicas y por l a arqu¿ 
t e c t u r a d e l cuerpo p a r t i c u l a r m e n t e l a de l o s p i e s . La ener 
gía p o t e n c i a l por t a n t o puede ser incrementada po a r r i b a 
de c i e r t o s v a l o r e s y un incremento de energía kinética es 
r e q u e r i d a a v e l o c i d a d e s s u p e r i o r e s a 5Km?h. La única mane_ 
r a de aumentar l a v e l o c i d a d de progresión es aumentando 
e l componente de empuje h a c i a a d e l a n t e d e l p i e sobre e l pi^ 
s o , ( l o c u a l se desecha cuando se camina a l o s 6 Km/H, l o s 
cambios de energía p o t e n c i a l son mayores que l o s cambios 
de energía kinética y estos por l o t a n t o puede tomar l u g a r 
a expensas de l o s p r i m e r o s a v e l o c i d a d e s cercanas a 7 Km/H. 
Los cambios de enrgía p o t e n c i a l a cada paso no aumentan más 
con e l incremento de l a v e l o c i d a d de progresión; por e l 
c o n t r a r i o e l l o s decrecen p r o g r e s i v a m e n t e m i e n t r a s l a ener­
gía kinética aumenta con e l aumento d e l incremento de l a 
v e l o c i d a d " ( B i s Op, c i t . ) " 
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f i g 79 B £5q)UE.MA D E ü M H o E V Q U O D A K I D O MARGARIA-

1 . 1 5 . 5 . U n M o d e l o M e c á n i c o d e l C a m i n a r . 

" E l h u e v o r o d a n d o e s u n b u e n m o d e l o d e l c a m i n a r h u m a n o , 

a u n q u e u n p o c o m á s s i m p l e si i m a g i n a m o s u n h u e v o b a l a n c e a n 

d o s e d e u n l a d o a o t r o s o b r e u n a s u p e r f i c i e h o r i z o n t a l ; 

c u a n d o e l c e n t r o d e g r a v e d a d d e l h u e v o e s t á e n s u p u n t o 

m á s a l t o d e la v e l o c i d a d e n d i r e c c i ó n d e p r o g r e s i ó n o s c i l a 

r á d e u n m í n i m o v a l o r a u n m á x i m o v a l o r d e v e l o c i d a d e n s u 

p u n t o m á s b a j o . 

C u a n d o s e c a m i n a a b a j a v e l o c i d a d e l e m p u j e d e l p i e s o b r e 

e l p i s o d e b i d o a la a c t i v i d a d m u s c u l a r e s s u s t a n c i a l m e n t e 

d i r i g i d o v e r t i c a l m e n t e ; e l c u e r p o e s l e v a n t a d o y la e n e r g í a 

p o t e n c i a l a u m e n t a . E s t a e n e r g í a e s c o n v e r t i d a e n e n e r g í a 

k i n é t i c a e n la s e g u n d a f a s e d e l p a s o c u a n d o e l c u e r p o e s 

d i r i g i d o h a c i a a d e l a n t e . La c a l d a h a c i a a d e l a n t e d e l c u e r ­

p o , la c u a l e s a s i s t i d a p o r l a s p a l a n c a s e s q u e l é t i c a s y 

p o r e l t o n o m u s c u l a r e s d e t e n i d a c u a n d o e l o t r o p i e e s 

t r a í d o h a c i a a d e l a n t e y h a c e e l c o n t a c t o c o n e l s u e l o . E l 

c e n t r o d e g r a v e d a d d e l c u e r p o e s l u e g o l e v a n t a d o d e n u e v o , 

m á s q u e a e x p e n s a s d e la e n e r g í a k i n é t i c a a d q u i r i d a d u r a n 

t e la f a s e d e c a í d a d e l p a s o . " ( M a r g a r í a : 8 6 ) i 
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1.16. LA CARRERA. 

1.16.1. Mecánica d e l C o r r e r . 

"La c a r r e r a es una modificación de l a marcha y d i f i e r e de 
e l l a en dos aspectos con r e f e r e n c i a a l p i e de apoyo. P r i ^ 
mero en l a c a r r e r a e x i s t e una fase en l a c u a l ninguno de 
l o s p i e s se h a l l a en c o n t a c t o con e l . s u e l o ; segundo no hay 
per i o d o en e l c u a l ambos p i e s se encuentren en c o n t a c t o •: 
con e l suelo."(Kinesiología :245) 

f i g 80 EL CUEUPO EW EL AmE 

"La mecánica d e l c o r r e r es s u s t a n c i a l m e n t e d i f e r e n t e a l a 
de l a caminata• 
El c o r r e r se c a r a c t e r i z a por un empuje d e l p i e sobre e l 
pi s o d i r i g i d o necesariamente h a c i a a r r i b a y ha c i a a d e l a n t e , 
no solamente h a c i a a r r i b a como sucede cuando se camina a 
baja v e l o c i d a d , l a energía p o t e n c i a l d e l cuerpo aumenta • 
j u n t o con l a energía Kinética" ( M a r g a r l a :84) ^ 

i • • " • • 

"La energía p o t e n c i a l a d q u i r i d a cuando se está caminando 
puede ser u t i l i z a d a en l a progresión hac i a a d e l a n t e , pero 
cuando se está c o r r i e n d o e l componente h o r i z o n t a l de empu^ 
j e d e l p i e sobre e l p i s o es e f e c t i v o para l a progresión. 
La energía p o t e n c i a l a d q u i r i d a en l a c a r r e r a es por l o t a i i 



81 

t o e f e c t i v a m e n t e d e s p e r d i c i a d a , pero puede ser considera'^ 
da como n e c e s a r i a , para l a mecánica d e l c o r r e r . " ( B i s Op , 
c i t . ) 

Otra característica fundamental de c o r r e r es que e l compo^ 
nente v e r t i c a l d e l empuje d e l p i e sobre e l p i s o t i e n e un 
v a l o r i g u a l a l peso d e l cuerpo y e l v a l o r es c o n s t a n t e i r i 
d ependiente de l a v e l o c i d a d . Solamente l a componente h o r i ^ 
z o n t a l d e l empuje se incrementa aumentando l a v e l o c i d a d . 
( M a r g a r l a :90) 

"En o t r a s p a l a b r a s l a dirección de l a f u e r z a e j e r c i d a por 
e l p i e sobre e l p i s o es más i n c l i n a d a h a c i a a d e l a n t e a al^ 
t a v e l o c i d a d y e l ángulo que e l p i e hace con l a h o r i z o n t a l 
decrece progresivamente para a l c a n z a r un n i v e l mínimo de 
cerca de 45° en e l punto máximo d e l arranque de l a partiá 
da de 100 Mts. ' 
El ángulo más pequeño, por ejemplo, e l empuje más h a c i a a 
d e l a n t e es i n c o m p a t i b l e con l a mecánica d e l c o r r e r porque 
e l p i e podría r e s b a l a r sobre e l p i s o ; es por esta razón n 
que l o s c o r r e d o r e s usan z a p a t i l l a s con tach e s . 

Obviamente sobre un p i s o arenoso o sobre un p i s o congelado 
donde e l c o e f i c i e n t e de fricción es menor, e l ángulo míni^ 
mo de empuje puede ser más a l t o que 45° aproximadamente a 
90^." ( I b i d Op, c i t . :90) 

f i g 81 

6. 

Piso C O M G E L M ) 0 



" E l componente v e r t i c a l d e l empuje dado en cada paso por 
e l c o r r e d o r es i g u a l a l a aceleración g r a v i t a c i o n a l de t a l 
manera que e l cuerpo por un i n s t a n t e f l o t a en e l a i r e , raieri 
t r a s l a s p i e r n a s no están f l e x i o n a d a s y l o s p i e s no están 
tocando e l p i s o . En este i n s t a n t e e l cuerpo está todavía 
s u j e t o a l a f u e r z a g r a v i t a c i o n a l n y e l c e n t r o de gravedad 
es desplazado h a c i a a d e l a n t e y h a c i a a b a j o . Cuando e l p i e 
que está a d e l a n t e choca c o n t r a e l suelo debido a l a s palan_ 
cas esqueléticas e l desplazamiento d e l c e n t r o de gravedad 
d e l cuerpo cambia l a dirección dirigiéndose h a c i a a r r i b a . " 
(Op, c i t . :91) 

• i • • . • , • 

1.16.1.1 . "Factores i<aeJ}©esacéleraGÍ6n:enMa'^Carrera. 
"Cuando e l p i e choca c o n t r a e l 
p i s o e l cuerpo es v i c t i m a de a 
desaceleración l o c u a l es debi^ 
do a l a f u e r z a que e j e r c e e l i 
p i s o sobre e l s u j e t o . Su direc_ 
ción es h a c i a a r r i b a y hac i a â  
t r a s d e l punto de c o n t a c t o d e l 
pi e con e l p i s o a l c e n t r o de 2 
gravedad d e l cuerpo; e l compo­
nente h a c i a atrás es e l respoii 
s a b l e de l a desaceleración. 

La Desaceleración debida a este 
f a c t o r , j u n t o con l a r e s i s t e n ­
c i a d e l a i r e en e l momento de 
flotación, son s o l o f a c t o r e s 
que marcan l a desaceleración 
t o t a l que se da en cada paso'.' 
( M a r g a r l a , Op c i t :91) fig 82 E S Q U L M A I)h DE5ACELERAC10KI 

EKI U C A R R E R A -
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"En l a c a r r e r a es l a p l a n t a d e l p i e en su p a r t e d e l a n t e r a 
q u i e n debe i n i c i a r e l c o n t a c t o con e l s u e l o en l a s almoha 
d i l l a s m e t a t a r s i a n a s y en l o s dedos 
Un apoyo con pr e d o m i n i o d e l t a ­
lón provocaría una recepción muy 
br u s c a , dificultaría e l avance 
d e l c e n t r o de gravedad y por l o 
t a n t o e l pr o g r e s o f l u i d o de l a ca 
r r e r a a l p r o l o n g a r s e l a fase negati^ 
va. 
La articulación m e t a t a r s o f a l a n g i c a 
p e r m i t e l a flexión, extensión, abduc 
ción, aducción, e s t o (como se ha d_i 
cho a n t e r i o r m e n t e ) p o s i b i l i t a l a a-
daptación d e l p i e a l a s u p e r f i c i e 
d e l s u e l o en e l momento de i n i c i a r 
e l a p o y o . ( C l i n t i c . P r i n c i p i o d de 
Anatomía Humana. :174) 

Y M O A S Í : 

B. 

f i g 83 
Los arcos d e l p i e m e d i a l t r a n s v e r s o 
y l a t e r a l (Ver f i g 17, 18, 19) no 
s o l o dan e l a s t i c i d a d , f u e r z a y es­
t a b i l i d a d a l p i e soportando e l peso 
d e l cuerpo además e v i t a n d o e l cho­
que d e l talón con e l s u e l o . 

E l p i e emplea para a m o r t i g u a r l a 
f u e r z a de l a c a l d a y e l peso d e l CARRETE — 

cuerpo, e l sistema a r t i c u l a r de 
p o l e a empezando en l a s f a l a n g e s 
m e t a t a r s i a n a s , y l a articulación 
d e l t o b i l l o , l a r o d i l l a y l a cade­
ra,.,, :, ••:| 
I m p o r t a n t e que l o s c o n t a c t o s se ha 
gan con e l p i e en l i n e a r e c t a s i 

•POSICIOKJ D£L PlE E U 
L A CARP.E.RA-

TOl>.\LLO 

S l S T t V A A X>€ POI.S.A 

fig 84 
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P i t EN t.ÍMeAR.etT4.. 

f i g 83 B. 

f i g 83 C i-u¿NT¿ ; 
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guiando l a progresión de l a marcha, y no colocando l o s 
p i e s h a c i a a f u e r a . " ( P r i n c i p i o s de Anatomía Humana. Crouch. 
C l i n t i c :117) 

1.16.2. Un Modelo Mecánico para l a C a r r e r a . 

"Un huevo que g i r a sus extremos evidentemente no es un mo 
délo mecánico a c e p t a b l e para l a c a r r e r a l a c u a l se parece 
rá más a l a progresión de una b o l a elástica que r e b o t a 
( f i g 8 4 ) . En e s t e caso e l impulso está dado por e l r e b o t e 
elástico de l a b o l a l a c u a l ha s i d o deformada por su impac 
t o con l a t i e r r a . 
Esta f u e r z a como en l a c a r r e r a , se d i r i f e h a c i a a r r i b a y 
h a c i a a d e l a n t e . 

"Este modelo es muy r e a l i s t a , en e l l a energía elástica 
de l a c a r r e r a es almacenada en l o s ,úsculos y en l o s tendo 
nes cuando e l p i e golpea l a t i e r r a , e s t a energía elástica 
es d e v u e l t a inmediatamente como energía p o t e n c i a l y kiné­
t i c a a l p r i n c i p i o d e l paso s i g u i e n t e , y es añadida a l a e 
nergía que se debe a l a a c t i v i d a d de l o s componentes con­
tráctiles d e l músculo. En e l momento d e l impacto d e l p i e 
sobre l a t i e r r a l o s músculos e x t e n s o r e s de l o s miembros 
i n f e r i o r e s son en e f e c t o a c t i v a m e n t e contraídos para pre-

f i g 85 



v e n i r un do b l a m i e n t o de l a s a r t i c u l a c i o n e s de l o s miembros 
por e i peso de l a p a r t e s u p e r i o r d e l cuerpo y de l a s f u e r 
zas de l a i n e r c i a . En e s t a condición l o s músculos acumulan 
energía eiástica. 

Esto podría ser una consecuencia de l a s e s t r u c t u r a s e x t e n 
d i b l e s y elásticas de l o s músculos y tendones b a j o e l pe­
so d e l cuerpo y de l a s f u e r z a s de l a i n e r c i a . 
S i m i l a r m e n t e en l a b o l a que r e b o t a como en l a i n d i c a d a en 
l a f i g 85 l o s cambios en l a energía p o t e n c i a l y kinética 
no se deben a ninguna energía química s i n o solamente a l a 
energía elástica que se a d q u i e r e por l a deformación de l a 
p e l o t a cuando golpea l a t i e r r a . " 
Por eso se ha ad e l a n t a d o l a hipótesis de que l a energía e 
lástica podría ser almacenada en l o s músculos en l a f a s e 
de t r a b a j o n e g a t i v o que precede inmediatamente a l a e j e c u 
ción d e l t r a b a j o p o s i t i v o . M a r g a r l a Op, c i t . :93. 1.976) 

1.16.3. C i c l o de l a C a r r e r a . 

Para su e s t u d i o l a C a r r e r a se 
1.16.3.1. Fase de Apoyo 
1.16.3.2. Fase de Impulsión 
1.16.3.3. Fase de Vuelo 

1.16.3.1. Fase de Apoyo. 

"En e l paso de l a c a r r e r a cuando 
e l p i e que avanza choca c o n t r a 
e l p i s o i n i c i a l a f a s e de apoyo 
( s o p o r t a y amortigua e l peso t o ­
t a l d e l cuerpo) hasta e l momento 
que e l cuerpo y con e l c e n t r o de 
gravedad pasa por l a v e r t i c a l , 
nielando la fase de impulsión. fi 

puede d i v i d i r en t r e s f a ses : 
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"La preparación física d e l fút­
b o l basada en e l A t l e t i s m o , Car 
l o s A l v a r e z d e l V i l l a r . 1.985^32) 

" A l momento de chocar l a p l a n ­
t a d e l p i e c o n t r a e l s u e l o , co 
mo ya se ha d i c h o en l a camina 
t a , e l cuerpo es víctima de de 
saceleración. En e s t e momento 
e l cuerpo será s u j e t a d o por u-
na f u e r z a n e g a t i v a (F) d i r i g i ­
da h a c i a a r r i b a y h a c i a atrás 
(FH) d e l punto de c o n t a c t o con 
e l p i e y d e l c e n t r o de gravedad 
d e l cuerpo, ejecutándose en es^ 
t e momento t r a b a j o muscular ne^ 
g a t i v o . , I • 
Esta componente h o r i z o n t a l (FH) 
h a c i a atrás d e l punto de con­
t a c t o t i e n d e a d e c r e c e r l a ener 
gía kinética d e l cuerpo".(Mar­
g a r l a :106 . 1 .976 ) 

1.16.3.1.1. Acción Muscular 

" E l t r a b a j o n e g a t i v o , e l c u a l 
puede ser v i s u a l i z a d o mejor co 
mo e l t r a b a j o hecho sobre un 
músculo contraído, se t o r n a en 
c a l o r y en energía elástica, 
l a c u a l puede ser eventualmente 
usada en l a realización d e l 
t r a b a j o p o s i t i v o que s i g u e a 
continuación l a Fase de i m p u l ­
sión p r e p a r a t o r i a a l v u e l o . " 
( M a r g a r l a . 1 .976 ) 

1 cfi\
^0° 

f i g 87 DtSACElLtR^C10^4 

fig 88 TRA1&A10 

M E Q A T I M O A T O S I U V J O 



1.16.3.1.2. E l a s t i c i d a d . 

88 

"Como ya se ha d i c h o l a p i e r n a 
a l caer actúa como un r e s o r t e 
b a j o e l c e n t r o de gravedad (a 
través d e l e s f u e r z o n e g a t i v o ) 
d e l t r a b a j o muscular r e c i b e e l 
peso d e l cuerpo (Fase de Apoyo 
propiamente d i c h a ) y se e x t i e n 
de para p r o p u l s a r l o h a c i a ade­
l a n t e (a través d e l e s f u e r z o 
p o s i t i v o d e l t r a b a j o m u s c u l a r ) ' 
( M a r g a r l a . 1 .976 : 1 05) f i g 89 ELASTlCIDAsO DtL ?1E 

1.16.3.1.3. Función de l a R o d i l l a en e l Apoyo. 

" E l peso, que en e l proceso de 
amortiguación, e l p i e no sopor 
t a , l o a s i m i l a l a acción de l a 
flexión de l a r o d i l l a . 
E l máximo peso l o s o p o r t a l a 
r o d i l l a en e l momento de l a v e r 
t i c a l ; cuando e l c e n t r o de g r a 
vedad y l a cabeza pasan por su 
e j e - I 
En e s t e momento además de l a 
flexión l a r o d i l l a r e a l i z a a l 
mismo tiempo una pequeña r o t a ­
ción sobre sí misma a manera 
de f r e n o a s i m i l a n d o de e s t a ma 
ñera l a f u e r z a y e l peso t o t a l 
d e l cuerpo." (Cunninghan. Op, 
c i t . :258) 

1.1 K.C'^ tnA^&JM^-í-"^ 

4 fe*»»-

A 

f i g 90 R O T A C \ O M t ) t L A 

•RODI LLA 
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1.16.3.2. Fase de Impulsión. 

Desde e l momemto que l a cadera 
o , c e n t r o de gravedad pasa por 
l a v e r t i c a l encima d e l punto 
de apoyo d e l p i e i n i c i a l a f a ­
se de Impulsión. 

1.16.3.2.1. La Fuerza de Impulsión. 

"La f u e r z a de Impulsión no está 
real m e n t e r e p r e s e n t a d a por l a 
presión d e l p i e c o n t r a e l s u e l o 
y s i por l a componente tangen-
t a i h o r i z o n t a l en l a dirección 
de l a progresión d e l Tan Den o 
sea en e l Centro de Gravedad. 

X M P O L c,» o " 

La presión d e l p i e , n e g a t i v a , 
como hemos v i s t o en e l momento 
de c o n t a c t o con e l s u e l o , se 
c o n v i e r t e en seguida en p o s i ­
t i v a . En cuanto e l c e n t r o de 
gravedad pasa l a v e r t i c a l d e l 
p i e de apoyo, entonces empieza 
l a Impulsión propiamente d i c h a , 
momento en que e l c e n t r o de 
gravedad estará a d e l a n t a d o so­
br e e l p i e de apoyo a l tiempo 
que estará también en su punto 
más b a j o ; una nueva l o n g i t u d 
de zancada se o b t i e n e por una 
impulsión enérgica, d u r a n t e 
l a c u a l l a extensión de l a s 
a r t i c u l a c i o n e s d e l p i e , e l t o 

f i g 91 LA IMPULSlOM 

TR^wec-roVie» peí. 

o 

f i g 92 TuEKi^A i>s IK\PULS10W 
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b i l l o , l a r o d i l l a l a cadera y l a columna lumbar debe ser 
completa". (La Preparación Física d e l Fútbol basada en e l 
A t l e t i s m o , C a r l o s A l v a r e z d e l V i l l a r , E d i t o r Gimnos S.A. 
Madrid 1.985, B i b l i o t e c a Escuela d e l Deporte Cod. 796.33 
F o l ) I 
"La impulsión está formada por ^ 
l a componente t a n g e n c i a l hor_i ¡ 
z o n t a l de l a l i n e a i m a g i n a r i a 
d e l movimiento p e n d u l a r que 
d e s c r i b e e l c e n t r o de g r a v e ­
dad. (Op, c i t :34) ' ^ 

Los a t l e t a s entrenados y de al 
to r e n d i m i e n t o , l a l i n e a que 
d e s c r i b e l a proyección d e l cen 
t r o de gravedad en l a h o r i z o n ­
t a l , o sea l a f u e r z a de i m p u l ­
sión de l a c a r r e r a es r e c t a . 

"En l a Impulsión como se ha di. 
cho, e l p i e a través de l o s 
arcos l o n g i t u d i n a l e s actúa co­
mo b a l l e s t a a l s o p o r t a r e l pe­
so de l a fa s e de apoyo que a l 
r e c u p e r a r s e p o t e n c i a l a p r o p u ^ 
sión f i n a l p r o d u c i d a por l o s 
dedos mediales d e l pie'.' (Cun­
ninghan O p , c i t . :27) 

"La articulación m e t a t a r s o - f a 
lángica a p a r t i r d e l paso por 
l a v e r t i c a l l a p i e r n a r e a l i z a 
una extensión enérgica de l a s 
a r t i c u l a c i o n e s de l o s dedos en 
e s p e c i a l e l dedo GordOt"(Op, 
c i t . :275) . , 

ATLETA T C C M I C ^ T A G M T £ T - M T R E N Í . D T 

f i g 93 ATLETA TECWICAHENTE 

f i g 9 4 AccíOM IOS DEDOg 
LA TlOBlClOtví 



"Como e l dedo gordo l l e v a por 
l o menos u n t e r c i o de l a carga 
d u r a n t e l a fa s e de propulsión 
h a c i a a d e l a n t e en l a marcha y 
l a c a r r e r a , debe ser fuertemen 
t e a c t i v a d o para aumentar l a ê  
f i c i e n c i a d e l movimiento." 
( f i g 2 4 A.B.C.) ( O p , c i t . : 4 2 9 ) 

"Los músculos f l e x o r e s d e l dedo 
dordo t i e n e n t r e s veces más 
f u e r z a que l o s o t r o s dedos". 
(Op, c i t . : 4 3 0 ) 

" E l dedo gordo f u n c i o n a como 
un balín a l r e a l i z a r su r o t a 
ción sobre e l s u e l o en e l últi^ 
mo momento de l a impulsión an­
t e s d e l despegue t o t a l d e l cuer 
po para e l v u e l o " . ( O p , c i t . ) 
La flexión de l o s músculos me­
d i a l e s de l o s dedos i n i c i a n e l 
proceso de despegue; t r a n s m i t e n 
l a f u e r z a a través de l o s l i g a 
mentos y músculos de l a a r t i c u 
lación metatarso-falángica." 
(Op, c i t . ) 
"Un r i t m o v i v o y una mayor zan 
cada deben ser consecuencia de 
l a extensión p l e n a de l o s mús­
c u l o s de l a p a n t o r r i l l a , p a r t e 
a n t e r i o r d e l muslo y glúteos". 
(La Preparación Física d e l Fút 
b o l basada en e l A t l e t i s m o , 
C a r l o s A l v a r e z d e l V i l l a r . ) 

D E - D O feORDO 

C O M O 6 A L Í N 

f i g 9 5 DEDO GoRDO CO^Q 

B A U N 
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"Una buena impulsión p r o p o r c i o 
na una buena zancada amp l i a y 
elástica e v i t a n d o e l a g a r r o t a ­
miento ya que d u r a n t e l a sus­
pensión en e l a i r e (Fase de 
v u e l o ) hay una reducción de l a 
tensión muscular de l o s grupos 
i n t e r e s a d o s en e l l a . 
Como consecuencia, cuanto más 
l a r g a es e s t a f a s e de suspen­
sión ( v u e l o ) más descansará e l -
músculo, c o n s i g u i e n d o un mayor 
a p o r t e de oxígeno f a v o r a b l e pa 
r a l a s i g u i e n t e contracción r i n 
diendo más y estando menos ex­
puesto a l e s i o n e s . " ( P r i n c i p i o s 
de Anatomía Humana. C l i n t i c ) f i g 96 EL VUELO EM LA CARRERA 

1.16.3.2.2. R o d i l l a en l a Impulsión. 

"La acción de l a r o d i l l a en l a 
impulsión se r e a l i z a por medio 
de una extensión súbita de es­
t a articulación. 
La articulación de l a r o d i l l a 
( A r t i c u l a t i o - G e n u s ) es l a mayor 
y más complicada de l a s a r t i c u 
l a c i o n e s d e l cuerpo. Movimien­
t o s extensos y complicados. A 
pesar de e l l o posee g r a n e s t a ­
b i l i d a d e s p e c i a l m e n t e en l a ex 
tensión". (Cunninghan :258) f i g 97 EL VÜEUD̂ !̂\A CARRERA 

El p r i n c i p a l músculo e x t e n s o r de l a r o d i l l a es e l Cuadrí­
ceps Femoral. (Op, c i t . ) , 
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"La acción d e l r e c t o a n t e r i o r d e l muslo en l a extensión 
de l a r o d i l l a ' . ' (Véase l a posición de l a R o t u l a en Ext e n ­
sión. Op, c i t . ) 

f i g 98 DEL Ueao AWTBFUOR 

"La r o d i l l a l i b r e d e l p i e c o n t r a r i o que r e a l i z a l a i m p u l ­
sión, con e l mismo ímpetu que se e x t i e n d e para i m p u l s a r l a 
r o d i l l a d e l p i e c o n t r a r i o se f l e x i o n a y se e l e v a e n t r a más 
v e l o c i d a d d e s a r r o l l a , ayudando a aumentar l a f u e r z a de im 
pulsión en energía kinética i n i c i a n d o l a f a s e de v u e l o . 

Una buena elevación d e l muslo de l a p i e r n a l i b r e l e corres^ 
ponde un d o b l e b e n e f i c i o . 
Aumenta l a presión d e l p i e c o n t r a e l s u e l o , en e l momento 
que e l segmento muslo pasa por l a h o r i z o n t a l , r e f o r z a n d o 
l a impulsión por e l p r i n c i p i o acción reacción y por ello 



l a l o n g i t u d de l a zancada. 
- Una masa muscular desplazada h a c i a a d e l a n t e es una f u e r 
za F que se suma f a v o r a b l e m e n t e a l avance d e l c e n t r o de 
gravedad. 
- La buena elevación de l a p i e r n a l i b r e evitará, s o b r e t o ­
do e l desplazamiento de l a cadera. 
Si e s t a acción se hace débil o a destiempo, l a p i e r n a apo 
yada se verá p e r j u d i c a d a , retrasándose e l despegue." ( A l ­
varez d e l V i l l a r . OP, c i t :35. 1.985) 

f i g 99 ! 

1.16.3.3. Fase de Vuelo. 

" A l término de l a impulsión e l cuerpo permanece en v u e l o . 
La t r a y e c t o r i a d e l c e n t r o de gravedad no puede ser a l t e r a 
da depués d e l despegue. 
E l l a está determinada por e l ángulo y l a v e l o c i d a d de p r o 
yección y l a f u e r z a g r a v i t a c i o n a l una vez que e l cuerpo se 
encu e n t r a en e l a i r e . La única contribución a l a d i s t a n c i a 
que puede e f e c t u a r s e d u r a n t e e l v u e l o será l a posición de 
l o s muslos y de l a s p i e r n a s para l o g r a r e l alc a n c e desea­
do y d e l t r o n c o y l o s brazos para l l e v a r h a c i a a d e l a n t e e l 
c e n t r o de gravedad, a l aterrizar."(Kinesiología, :266) 

G 

EteVO^C-l 0»J TSBL M o s t o ^^SS.^3ft> uit?><^& 
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" M i e n t r a está en v u e l o se produce una reducción de l a t e n 
sión muscular en l a s zonas i n t e r e s a d a s en l a IMpulsión. 
De a q u i l a i m p o r t a n c i a de una zancada l a r g a y elástica, 
puesto que más dure e l tiempo de suspensión más f a v o r e c e ­
rá l a fa s e de relajación y l a preparación para e l s i g u i e n 
t e i m p u l s o . Por e l l o l a zancada c o r t a y demasiado f r e c u e n 
t e , d i f i c u l t a l a recuperación y r e s u l t a p r o p i c i a a l a s con 
f r a c t u r a s y d i s t e n s i o n e s musculares por acumulación de f a 
t i g a debida a l a d i f i c u l t a d de oxigenación d e l músculo". 
(Preparación Física d e l Fútbol basada en e l A t l e t i s m o , Car 
l o s A l v a r e z d e l V i l l a r :36) 

1.16.3.3.1. Balanceo en l a C a r r e r a . 

"Básicamente en l a Fase de Balan­
ceo p a r t i c i p a n l a s mismas a r t i c u ­
l a c i o n e s d e s c r i t a s que en l a ca­
minata r e a l i z a n d o éstos movimien­
t o s más exagerados. 
La e x t r e m i d a d de balanceo l a t e r a l ^ 
mente en l a cadera para mantener 
e l p i e en l a l i n e a de dirección 
deseada; también e l t o r s o r o t a 
por acción de l a columna. 

Durante l a fa s e de apoyo d e l p i e 
a n t e r i o r después de e s t a b l e c e r con 
t a c t o con l a s u p e r f i c i e d e l s u e l o , 
e l p i e p o s t e r i o r debe ser balancea 
do h a c i a a d e l a n t e d e l t r o n c o . (Pa 
r a e s t a b l e c e r e l nuevo c o n t a c t o , , 
Kinesiología, Cooper :241 ) 

"La flexión de l a cadera es l a p r i 
c i p a l acción que p o s i b i l i t a e l ba 

t 
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lanceo l l e v a n d o a l muslo hasta más a d e l a n t e d e l t r o n c o f a 
c i l i t a n d o l a Impulsión d e l p i e que se apoya y e l a c e r c a ­
miento d e l talón a l a nalga r e a l i z a n d o una aproximación 
n a t u r a l d e l p i e a l cuerpo, en su e j e v e r t i c a l , de e s t a ma 
ñera r e s t a r e s i s t e n c i a s para l a acción de l a cadera, redu 
c i e n d o así e l ga s t o de l a energía para e l movimiento h a c i a 
a d e l a n t e de l a e x t r e m i d a d . 

1 . 1 6 . 4 . Acción de l a Cadera en l a C a r r e r a . 

"La colocación de l a cadera es l a base misma de l a técnica 
de l a c a r r e r a " . 

0 

Una buena colocación de l a c a r r e r a p e r m i t e t r a n s m i t i r me­
j o r l o s impulsos s u c e s i v o s de l a s p i e r n a s a l t r o n c o , a l 
término de l a f a s e de cada apoyo 
de l o s p i e s en e l s u e l o r e a l i z a n 
do a continuación una completa 
extensión en l a f a s e de impulsión. 

, - j • .... ^ 

La rotación de l a p e l v i s en l a 
c a r r e r a h a c i a atrás en r e t r o v e r -
sión r e a l i z a una flexión mayor 
de l a p i e r n a a l momento d e l apo 
yo a l mismo tiempo que c o n t r o l a 
l a columna lumbar, colaborando 
con l a extensión máxima en l a im 
pulsión y l a flexión máxima a l 
momento i n i c i a l de l a f a s e de 
apoyo". ( A l v a r e z d e l V i l l a r : 3 1 
1 .985 ) f i g 1 0 1 Q . 

/ 

A l mismo tiempo que l a p e l v i s r e a 
l i z a en cada paso en l a c a r r e r a 
el recorrido de la extensión má-
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xima a l a flexión máxima. 
La cadera r e a l i z a una rotación h a c i a a f u e r a acompañando l a 
p i e r n a en balanceo d e s c r i b i e n d o un l i g e r o a r c o h a c i a a r r i ^ 
ba." ( A l v a r e z d e l V i l l a r Op, c i t . ) (Ver esquema g e n e r a l 
de l a C a r r e r a , extremidades de apoyo.) 

1.16.5. Función d e l Tronco en l a C a r r e r a . 

"Una c o r r e c t a posición d e l t r o n c o ^ 
f a c i l i t a l a rotación e x t e r n a de A. ExTEWSIQ̂ ] 
l a cadera en e l movimiento l a t e r a l , ^ 
l o c u a l es e s e n c i a l para mantener E ^ T C M S I O N 

e l e q u i l i b r i o . 

dar máximo b e n e f i c i o cuando e l a-
t l e t a o j u g a d o r están b i e n equil¿ 
brados l o c u a l depende d e l c o r r e ^ 
t o ángulo de inclinación d e l t r o n 
co en e l momento de l a Impulsión'.' 

En l a c a r r e r a o e l jue g o pueden 

O-
6. 

( A l v a r e z d e l V i l l a r . Op, c i t . 1 . 9 7 5 ) 

La posición d e l t r o n c o p a r t i c u l a r 
mente e r e c t a f a v o r e c e l a p o s t u r a 
p l a n a de l a columna lumbar en l a 
fa s e p r e p a r a t o r i a d e l despegue. 
( O p , c i t . :39) , 

C O L O M M A 

VERTICAL 

"Requiere menos e s f u e r z o para man 
t e n e r e q u i l i b r i o p o s t u r a l y b r i n d a 
buena posición r e s p i r a t o r i a así 

p u l a en e l r e c o r r i d o torácico. 
( I b i d ) 
Por otro lado favorece la unidad 

como l i b r e movimiento de l a esca-

f i g 102 A.B.C. 
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c o l u m n a - p e l v i s t a n n e c e s a r i a pa 
r a e l e q u i l i b r i o ' . ' ( I b i d ) 

" E v i t a n d o l a e x c e s i v a i n c l i n a ­
ción d e l t r o n c o h a c i a a d e l a n t e , 
f a c i l i t a más a l o s músculos pos^ 
t u r a l e s , s o p o r t a r e l peso corpo 
r a l , c oncentrado en l a cabeza, 
l o s brazos y e l t r o n c o ; se e v i ­
t a que l a flexión de cadera de­
crezca a causa de l a oscilación 
de l a p e l v i s que normalmente 
su e l e acompañar a l a flexión ha 
c i a adelante'.'(Ibid) 

"Se l i b e r a también de peso a l o s 
músculos de l a p a n t o r r i l l a y a • 
l o s f l e x o r e s d e l p i e ya que e l 
peso d e l cuerpo no cae con t a n ­
t a i n t e n s i d a d " . 

"Sobre l a p i e r n a que se apoya, 
evitándose con e l l a l a f a t i g a , 
ya que no disminuyen l o s i n t e r ­
v a l o s de recuperación y l a s 
c o n t r a c c i o n e s de l o s músculos 
de l a p a n t o r r i l l a y p i e son me­
nore s . 

En l a c a r r e r a e l t r o n c o debe per 
manecer v e r t i c a l o p e r p e n d i c u l a r 
a l s u e l o . 
La suavidad en e l des p l a z a m i e n t o 
y l a u n i f o r m i d a d en e l peso, f u n 
daraentales para un buen a h o r r o 
Ce . 

< 

NO 6 1 

O 
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SI 

c. P L \ M O S ^ G l T A L 

f i g 103 A.B.C. 
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de energía, son consecuencia 
d e l mínimo des p l a z a m i e n t o d e l 
t r o n c o en l o s planos v e r t i c a l , 
f r o n t a l y s a g i t a l " . ( A l v a r e z 
d e l V i l l a r Op, c i t . ) 

1 .16.6 Postura de Cabeza. 

"Es i n c o n v e n i e n t e c o r r e r con ex 
c e s i v o s movimientos de l a cabeza, 
porque habrá de compensarce con 
i n c l i n a c i o n e s d e l t r o n c o . " ( A l v a 
rez d e l V i l l a r . Op, c i t . ) 

A . NO 

f i g 104 A.B. P O S I C I O N DELA C^mLK.i^^ L A T E R A L C B . U R O M T A L 
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ESQUEMA GENERAL DE LA CARRERA. 
EXTREMIDADES DE APOYO. 



1.16.7. Movimiento de l o s Brazos. 

" E l movimiento de l o s brazos es 
ayuda i n d i s p e n s a b l e para l a con 
s e r v a c i o n d e l e q u i l i b r i o por su 
balanceo a i momento de caminar, 
o c o r r e r . 

Compensa l a rotación de l a cade 
r a . 
La dirección d e l movimiento de 
l o s brazos d i r i g i d o s en l a p r o ­
gresión de l a c a r r e r a s i n c r u z a r 
l o s f r e n t e a l pecho, ( a l i g u a l 
que deben hacer l a s p i e r n a s ) . 

La a m p l i t u d d e l movimiento a l e a n 
za su máximo en e l momento en 
que se c o r r e a p l e n a v e l o c i d a d . 
Un ángulo demasiado a b i e r t o d i f i ^ 
c u l t a l a r a p i d e z de movimientos, 
t r a e c o n s i g o e l a g a r r o t a m i e n t o 
de hombros suponiendo un ga s t o 
inútil de energía por e l ángu­
l o de a b e r t u r a d e l brazo y ante 
brazo varía con l a v e l o c i d a d . 

Poniendo e l énfasis de sus mov_i 
mientes en l o s codos y no en l a 
muñeca p o s i b i l i t a mayor s o l t u r a 
de hombros, se c o n s t i t u y e en r e 
serva de energía a l a acción de 
l a s p i e r n a s " . ( A l v a r e z d e l V i l l a r 
Op, c i t . C39yn\985) 

¡ 

• • i 

f i g 105 A.B. MbvIMIEMTO DE J-CB 
BRAZOS 



1.16.8. C a r r e r a L e n t a . 

"Se c a r a c t e r i z a por e l a h o r r o máximo de enrgía para e l l o : 
1 . E l p i e ha de c o l o c a r s e sobre e l su e l o muy elásticamen­
t e . •! • 
2. Las o s c i l a c i o n e s v e r t i c a l e s apenas se p e r c i b e n . 
3. La l o n g i t u d de l a zancada debe ser n a t u r a l , s i n e x t e n ­
siones v i o l e n t a s . 
4. Los brazos se mueven con suave balanceo, hombros r e l a ­
j a d o s y manos a b i e r t o s . 
5. E l t r o n c o suavemente i n c l i n a d o . 
6. No deben e x i s t i r o s c i l a c i o n e s l a t e r a l e s . ( O p , c i t . :32) 

1.16.9. C a r r e r a a V e l o c i d a d . 

Se c a r a c t e r i z a por l o s s i g u i e n t e s p u n t o s : , 
1. La f r e c u e n c i a de l o s puntos es mucho mayor. 
2. Se r e a l i z a una a m p l i t u d máxima de cada movimiento, de 
p i e r n a s , b r a z o s , e t c . 
3. Debe haber un a l t o grado de contracción,pero también 
ñ'^. r e l a j ación. Es i m p o s i b l e c o r r e r a gran v e l o c i d a d a g a r r o 
t a d o , ( A l v a r e z d e l V i l l a r . Op, c i t . :32) 

1.16.10. V e n t a j a s de una buena técnica de l a C a r r e r a . 

" A l r e s p e c t o Roskan y R e i n d e l l , c o n s i d e r a n que l a ejecución 
técnica c o r r e c t a aumenta l a capacidad de r e n d i m i e n t o , y dis^ 
minuye l a p o s i b i l i d a d de l e s i o n e s musculares y a r t i c u l a r e s . 
A e s t o se pueden añadir l o s s i g u i e n t e s b e n e f i c i o s : 
1 . S i se dominan l a s acciones motoras básicas como l o son 
l a c a r r e r a y l a marcha, se tendrá un mejor c o n o c i m i e n t o y 
dominio d e l esquema c o r p o r a l y como consecuencia, una mejor 
coordinación y una mayor f a c u l t a d de movimientos. 

2. Los apoyos correctos (en la linea de la marcha, parte ex 
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t e r n a d e l avampie, e t c ) así como l o s impulsos en l i n e a 
r e c t a y l a s mínimas o s c i l a c i o n e s de P e l v i s p r o p o r c i o n a u 
na mayor progresión y un menor g a s t o de energía, 

3. Los apoyos sobre e l M e t a t a r s o o Avampie e v i t a l a brus^ 
quedad de l a recepción, t a n p e r j u d i c i a l para l a m u s c u l a t u ­
r a ; f a v o r e c e n e l avance d e l Centro de Gravedad, y por t a n ­
t o l a f l u i d e z de l a c a r r e r a , ya que así se disminuye e l mo 
mentó n e g a t i v o que sucede a l a p r i m e r a f a s e de l a recepción 
l a c u a l como sabemos, es a m o r t i g u a d o r a y r e t a r d a t r i z , 

4, Cuando e l p i e que s o p o r t a e l peso d e l cuerpo se apoya 
en l a dirección de l a l i n e a de avance y l a cabeza es l l e v a 
da d i r e c t a m e n t e por encima de e s t a línea, e l e q u i l i b r i o l a 
t e r a l se consigue mejo, pues en e s t a posición se r e q u i e r e 
un mínimo de movimientos compensatorios de l o s segmentos 
c o r p o r a l e s para mantener l a e s t a b i l i d a d . ( A l v a r e z d e l V i ­
l l a r . :39 1 .985) 



2. LA RESPIRACION 

"La respiración es uno de l o s más i m p o r t a n t e s sistemas de 
regulación de l a función d e l organismo ( j u n t o a l sistema 
c a r d i o v a s c u l a r ) en atención a e l l o es t e n i d o en cuenta 
en e l p r e s e n t e t r a b a j o . 

Según CARREL, premio n o b e l de M e d i c i n a , c u a l q u i e r persona 
puede e s t a r v a r i o s días s i n comer y r e j u v e n e c e , pero n a d i e 
puede e s t a r unos segundos s i n r e s p i r a r porque se muere. 
(Tomado de E l E j e r c i c i o . Aprenda a r e s p i r a r . L u i s Fernan­
do Palau. Ed. Occidente 1.988 :1) 

2.1. FUNCION RESPIRATORIA 
i 

"La respiración cumple con l a función de r e g e n e r a r l a san 
gre por medio d e l i n t e r c a m b i o gaseoso que o c u r r e en l o s 
pulmones. 
La sangre venosa p o r t a d o r a de C O 2 p r o d u c t o de l a combustión 
r e a l i z a d a en l a célula se i n t e r c a m b i a por O 2 en l o s álveo 
l o s pulmonares, de e s t a manera e l cuerpo e l i m i n a C 0 2 ( g a s 
carbónico) y se p r o v i s i o n a de Oxígeno que circulará por 
l a s a r t e r i a s h a s t a l l e g a r nuevamente a l a célula. 

E l a c t o de r e s p i r a r es un elemento v i t a l para l a v i d a , pa 
r a personas s e d e n t a r i a s como para d e p o r t i s t a s . 
La n a t u r a l e z a ha p r o v i s t o a n u e s t r o organismo de un meca­
nismo e f i c a z para que l a respiración no f a l t e , es necesa­
r i o que e s t o o c u r r a desde c o n d i c i o n e s básales (reposo ab-
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s o l u t o ) h a sta c o n d i c i o n e s de a c t i v i d a d máxima. Op, c i t . : 3 ) 

2.2 MECANICA DE LA RESPIRACION. 

"La respiración const a básicamente de dos fases 
1 . Inspiración 
2. Expiración 

La Inspiración es l a inhalación d e l a i r e d e l Medio Amblen 
t e h a c i a l o s pulmones. 
E s t u d i o s fisiológicos han demostrado que e l Diafragma es 
e l más i m p o r t a n t e músculo r e s p i r a t o r i o , aunque su c o n t r i ­
bución ex a c t a varía ampliamente en l o s d i s t i n t o s i n d i v i d u o s " 
(Fisiología Humana. Davson y E g g l e t o n . 1.968 :365) 
E l proceso rítmico de l a respiración presupone c i e r t a c a l _ i 
dad de t r a b a j o por p a r t e de l o s msculos r e s p i r a t o r i o s . " 
(Op, c i t . :365) 

"La f i n a l i d a d de l a respiración es hacer p e n e t r a r una c i e r 
t a c a n t i d a d de a i r e en l o s pulmones, para que e l oxígeno 
sea a b s o r b i d o por l o s alvéolos pulmonares. Esta i m p o r t a n ­
t e función es c o n f i a d a a un sis t e m a mecánico que p e r m i t e 
a m p l i a r e l volumen torácico; de e s t a forma, en su i n t e r i o r 
se crea una depresión que reclama a i r e d e l e x t e r i o r a l i n 
t e r i o r . | 

E l Pulmón por sí mismo, no está c a p a c i t a d o para c o n t r a e r s e , 
p e r o , hallándose c o l i g a d o a l Tórax por l a s P l e u r a s , es a-
r r a s t r a d o por e s t e en s i movimiento de expansión, y l l e n a 
do por depresión d e l a i r e . 

ha c a j a torácica se h a l l a c o n s t i t u i d a por una e s t r u c t u r a 
de elementos curvos y semirígidos, ( l a s c o s t i l l a s ) que se 
a r t i c u l a n con l a Columna V e r t e b r a l y e l Esternón, y l e con 
f i e r e n una forma cónica." (Biomecánica d e l Aparato Locomo 
t o r a p l i c a d a a l a c o n d i c i o n a m i e n t o muscular. 1.988. F u c c i . ) 
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' ' 1 ' ' ' ^ • 'K' 6 
" A l a m p l i a r s e l a s paredes de l a c j a torácica es t a s arras^ 
t r a n c o n s i g o l a s paredes de l o s pulmones subsionando así 
e l a i r e d e l medio ambiente, como l a función de un f u e l l e 
a l e x p a n d i r s e " (Op, c i t ) 

" S i examinamos e l t r o n c o de cono "tórax" t a l como es en r e a 
l i d a d , nos damos cuenta que se h a l l a tapado en su p a r t e 
i n f e r i o r por una s u p e r f i c i e de base concava ( e l D i a f r a g m a ) , 
de concavidad b a s t a n t e acentuada en c o n d i c i o n e s de reposo. 
Este elemento concavo (Diafragma) es capaz de d i s m i n u i r 
a l c o n t r a e r s e , su concavidad aumenta así l a a l t u r a media 
d e l s o l i d o , o b t e n i e n d o un nuevo aumento de volumen."(Op, 
c i t . F u c c i ) I 

REPOSO A C T I V A 

f i g 106 ^bOÜEVAA ftE lA TOWaoW OtL TOR^ ' ' 

"Las a r t i c u l a c i o n e s c o s t o v e r t e b r a l e s y c o s t o t r a n s v e r s a s 
p e r m i t e n e l e v a r s e l a s c o s t i l l a s ' . ' ( O p , c i t . ) 

2.2.1. E l Diafragma 

"Este músculo en forma de h o j a concava y de gran tamaño, 
separa el abdomen de la caja torácica." . 
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"En sí e l Diafragma es un músculo muy ancho aplanadp y del_ 
gado que cubre t r a n s v e r s a l m e n t e toda l a p e r i f e r i a de l a 
p a r t e i n f e r i o r d e l tórax y a su vez de l a p a r t e s u p e r i o r 
d e l abdomen, con sus r e s p e c t i v o s o r i f i c i o s para dar paso 
a l esófago, a l a vena cava i n f e r i o r , l a a o r t a y o t r o s o r i ^ 
f i c i o s menores, está agarrado a l a columna v e r t e b r a l en 
l a s v e r t e b r a s d o r s a l e s en su p a r t e p o s t e r i o r , en su p a r t e 
a n t e r i o r d e l esternón y en l o s l a t e r a l e s de l a s c o s t i l l a s 
f a l s a s s e i s y s i e t e " (Anatomía Humana y D e s c r i p t i v a . Rov-
v i e n e ) 

fig 107 EL Dl^^R^&MA 

Su forma es a l g o concava como una copa boca abajo y su f u n 
ción c o n s i s t e en ponerse p l a n o e i n c l u s o b a j a r más o menos 
30 O 40 mm en i n d i v i d u o s e n t r e n a d o s . 
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C 0 5 T 1 L I A S I H P E W O P - B S 
S í M U E V E N V\AaA A f O E R A 
C U A N D O M U E V E N . Y E L 
• D I A M E T R O T f V K N S v t B S O 
Ü I L TORAX. A O M t M T t ^ . 

Las f i b r a s carnosa periféricas d e l di a f r a g m a a l c o n t r a e r s e 
r e c t i f i c a n su c u r v a t u r a y hacen así descender su c e n t r o 
frénico,(el r e s u l t a d o es e l aumento d e l diámetro v e r t i c a l 
d e l tórax) que hace punto f i j o de apoyo sobre e l abdomen 
en su p a r t e c e n t r a l . Empujando a l f r e n t e a l o s lados y ha 
c i a a f u e r a e l diámetro de l a c a j a torácica en t r e s d i r e c -
c i o n e s de su p e r i f e r i a . 

1. Por elevación d e l mango d e l esternón l o g r a a m p l i a r e l 
diámetro v e r t i c a l de l a c a j a torácica, por e l descenso d e l 
dia f r a g m a 



2 . Por elevación de l a s c o s t i l l a s t e r c e r a , c u a r t a q u i n t a 
y s e x t a , t r a e c o n s i g o un aumento de l o s diámetros a n t e r o 
p o s t e r i o r y t r a n s v e r s o d e l tórax s i e l e v a l a s c o s t i l l a s 
ocho, nueve y d i e z . 

3. A l hacer punto f i j o (en su descenso) empuja e l abdomen 
h a c i a a b a j o , e l abdomen se expande h a c i a l o s lados y como 
sus paredes son elásticas e l estómago se ensancha, c o n t r i ^ 
buyendo a l ensanchamiento a n t e r o p o s t e r i o r de l a c a j a t o ­
rácica, e l l o o c u r r e en respiración t r a n q u i l a . En r e s p i r a ­
ción pro f u n d a se efectúan es t o s mismos movimientos con una 
a m p l i t u d mucho mayor. 

J u n t o con e l mayor descenso d e l d i a f r a g m a t r a e c o n s i g o un 
aumento de todos l o s diámetros torácicos como o c u r r e con 
e l e j e r c i c i o i n t e n s o . " (Anatomía Humana D e s c r i p t i v a y A p l i ^ 
cada. Gray :698-699) 

La contracción d e l d i a f r a g m a se puede c o n s i d e r a r como una 
fluctuación rítmica de t o n o ; en l a respiración t r a n q u i l a . 
En todo caso s o l o se contraen algunas f i b r a s y no siempre 
l a s mismas, l o que e x p l i c a su aus e n c i a de f a t i g a de e s t e 
v i t a l músculo. E l diafragma a l i g u a l que e l corazón no pa 
r a de funcionar mientras vivamos. E l f u n c i o n a automática­
mente m i e n t r a s dormimos, estamos i n c o n s c i e n t e s y bebes. 

En todos l o s a c t o s e x p u l s i v o s , e l d i a f r a g m a e n t r a en acción, 
así antes de e s t o r n u d a r , t o s e r , reír l l o r a r o v o m i t a r y 
antes de e x p u l s a r l a s heces y l a o r i n a o e l f e t o d e l útero, 
t i e n e l u g a r una inspiración p r o f u n d a , p r o t a g o n i z a d a por e l 
d i a f r a g m a . (Anatomía Humana y D e s c r i p t i v a . Hurry Gray :685) 

Debajo d e l d i a f r a g m a están e l estómago, l o s ríñones, l o s 
i n t e s t i n o s , l o s órganos sexuales y l a v e j i g a . Por c o n s i ­
g u i e n t e cuando e l diafragma trabaja - a l modo de una campa 
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na neumática-, a cada expansión de l o s pulmones l o s órga­
nos s i t u a d o s debajo quedan expuestos a una suave presión 
que actúa en forma de estímulo. S i l a respiración es débil 
y apenas se d i l a t a , todos l o s óganos v i t a l e s cuyo c o r r e c ­
t o f u n c i o n a m i e n t o depende de a q u e l estímulo d e j a n de ac­
t u a r debidamente. E l estreñimient, l a s d o l e n c i a s d e l esto 
mago, vesícula b i l i a r y de l o s ríñones son debidos comun­
mente a e l l o . Por t a n t o queda c l a r o que l a respiración 
completa (diafragmática o abdominal) j u e g a una p a r t e v i t a l 
y e s e n c i a l en e l estado de s a l u d en g e n e r a l y que su des­
c u i d o puede t r a e r f u n e s t a s consecuencias." (Método de Re­
lajación y Meditación Karim Room. Ed. C l i m e n t . ) 

"Al i g u a l que l o s músculos d e l corazón, e l diafragma y o-
t r o s músculos r e s p i r a t o r i o s s u f r e n h i p e r t r o f i a cuando se 
l e hace t r a b a j a r demasiado durante l a r g o s periodos." ( F i ­
siología R e s p i r a t o r i a . Campbel :97) 

"Para entender e l mecanismo de f u n c i o n a m i e n t o de l o s I n t e r 
c o s t a l e s es p r e c i s o esquematizar mecánicamente e s t e s i s t e 
ma, donde l a s c o s t i l l a s son equiparadas a unos e j e s rígi­
dos conectados a l o s puntos B y D y a l o s puntos A y C 
(esternón) ( F u c c i ) (Ver f i g 109) 

Las l i n e a s de tracción de l o s i n t e r c o s t a l e s e x t e r n o s e i n 
t e r n o s son esquematizados en estado de reposo, por las l_i 

neas c o n t i n u a s . 

"Están d i s p u e s t a s e n t r e e l l a s como a n t a g o n i s t a s para com­
p r o b a r c u a l grupo actúa como i n s p i r a t o r i o y c u a l como ex-
p i r a t o r i o , b a s t a e l e v a r e l l a d o A C d e l s i s t e m a . 
Vemos que l o s puntos de inserción X se acercan, m i e n t r a s 
X, Y, se a l e j a n . Esto s i g n i f i c a que e l movimiento de i n s p j ^ 
ración es e f e c t u a d o por e l grupo XY -que se c o n t r a e - , e s t o 
es por los intercostales externos, mientras l o s i n t e r n o s 
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actúan cla r a m e n t e como i n s p i r a d o r e s . 
Estos grupos musculares no son l o s únicos que e l e v a n o des^ 
cienden e l tórax. Esta función puede e f e c t u a r l a t oda l a 
mu s c u l a t u r a que, insertándose en l a s c o s t i l l a s , toma pun 
t o f i j o en l a columna v e r t e b r a l o en l a c i n t u r a e s c a p u l o -
humeral y t i e n e l i n e a s de tracción de abajo a a r r i b a , pa­
r a e f e c t u a r l a inspiración m i e n t r a s l a espiración puede 
ser r e a l i z a d a por l a m u s c u l a t u r a que p a r t i e n d o d e l tórax 
toma punto f i j o en l a p e l v i s o en l a columna, con l i n e a s 
de tracción d i r i g i d a s h a c i a a b a j o " . (Biomecánica d e l Apa­
r a t o Locomotor. F u c c i Op, c i t . :40) 

2.2.2. Ot r o s Músculos que p a r t i c i p a n en l a Inspiración. 

1. Diafragma 
2. Músculos I n t e r c o s t a l e s e x t e r n o s . 
3. Músculos E s c a l e n o s - A n t e r i o r , Medio y p o s t e r i o r 
4. Músculo Esterno C l e i d o Mastoideo 
5 . Músculo F a c i a l 
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6. Músculo de l a L a r i n g e 
7. Músculos que mueven l a s a l e t a s de l a n a r i z 
8. Músculo P e c t o r a l Mayor 
9. Músculo P e c t o r a l Menor 

10. Músculo S e r r a t o Mayor 
1 1 . Músculo D o r s a l Ancho 
12. Músculo S e r r a t o P o s t e r i o r S u p e r i o r 
13. Músculo S u p r a c o s t a l e s 

S i es e v i d e n t e l a participación de muchos n i v e l e s segmenta 
r i o s en l a inervación de l o s músculos r e s p i r a t o r i o s , p or 
l o que e l a c t o r e s p i r a t o r i o está i n t e g r a d o probablemente 
en e l t a l l o encefálico y no en l a Medula e s p i n a l . 
"Los músculos torácicos so l o ofrecen una ventilación poco 
profunda y un bajo aprovechamiento de n u e s t r a capacidad 
pulmonar". (Fisiología Humana. Glasow : 400, 1.968) 

2.2.3. La Espiración. 

"La espiración s u e l e s e r p a s i v a , por reacción de l o s mús­
c u l o s elásticos de l o s pulmones y tórax; en l a inspiración 
se almacena en e l l a s energía p o t e n c i a l que se l i b e r a duran 
t e l a espiración. Esta energía acumulada en l o s t e j i d o s 
pulmonares y en l o s músculos d e l tórax r e c o b r a n su e l a s t i _ 
c i d a d normal."(Campbel) 

"Los músculos abdominales son l o s más i m p o r t a n t e s en l a 
espiración y l o s únicos i n d i s p e n s a b l e s " (Fisiología Huma­
na. E g l e t o n :366 1.988) 

"La espiración de e s t o s músculos deprimen l a s c o s t i l l a s 
i n f e r i o r e s f l e x i o n a e l t r o n c o y sobre t o d o . . . aumenta l a 
presión abdominal y empuja e l d i a f r a g m a h a c i a a r r i b a . " 
(Fisiología R e s p i r a t o r i a :98) 
I n c l u y e e l O b l i c u o Mayor d e l Abdomen, O b l i c u o Menor d e l 
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Abdomen y Transverso Abdominal. 
"Normalmente l o s músculos abdominales comienzan a m o s t r a r 
a c t i v i d a d a l aumentar l a ventilación a más de 40 L t / m i n " 
(F.R. Campbel) 
"Por l a participación de es t o s músculos se denomina resp_i 
ración abdominal". (Fisiología R e s p i r a t o r i a Campbel:97-98) 

" E l e n t r e n a m i e n t o produce pasos muy marcados en e l s i s t e ­
ma r e s p i r a t o r i o . La expansión de l a c a j a torácica y su p r o 
f u n d i d a d aumenta l a f r e c u e n c i a r e s p i r a t o r i a . Disminuye en 
i n d i v i d u o s s e d e n t a r i o s p o r c i o n e s más o menos grandes de 
l o s pulmones, pueden e s t a r fisiológicamente c e r r a d o s a l 
a i r e i n h a l a d o , m i e n t r a s que con e l e n t r e n a m i e n t o , e l v o l u 
men t o t a l d e l pulmón se hace fácilmente a c c e q u i b l e expo­
niendo l a sangre a l oxígeno en una s u p e r f i c i e mayor de 
100 Mts " (Sistema C a r d i o R e s p i r a t o r i o y Deporte. Romelia 
Ramírez :75) 

2.2.3.1. Músculos que p a r t i c i p a n en l a Espiración. 

1. Diafragma 
2. I n t e r c o s t a l e s I n t e r n o s 
3. T r i a n g u l a r d e l Esternón 
4. O b l i c u o E x t e r n o 
5 . O b l i c u o I n t e r n o 
6. Recto d e l Abdomen 
7. S e r r a t o P o s t e r i o r I n f e r i o r 
8. Cuadrado Lumbar 
9. S a c r o e s p i n a l . 

Los músculos abdominales comienzan a m o s t r a r a c t i v i d a d a l 
aumentar l a ventilación a más de 40 L / M . ( R o m e l i a Ramírez. 
Op, c i t . :80) 
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Estos músculos (Abdominales) son e s e n c i a l e s d u r a n t e l a t o s , 
e s f u e r z o s i n t e n s o s ( p u j o ) o vómitos. 
También se c o n t r a e n a l f i n a l de cada inspiración máxima 
j u n t o con e l c i e r r e de l a g l o t i s e l l o i n t e r r u m p e de forma 
súbita l a inspiración. (Romelia Ramírez. Op, c i t :78) 

2.2.4. Fr e c u e n c i a R e s p i r a t o r i a . 

"La f r e c u e n c i a o v e l o c i d a d r e s p i r a t o r i a o s c i l a más o menos 
e n t r e 12 y 18 r e s p i r a c i o n e s por minuto en i n d i v i d u o s sanos 
y en c o n d i c i o n e s básales (acostado boca a r r i b a ) " (Sistema 
Cardio R e s p i r a t o r i o y Deporte R. Ramírez. :81) 
"Los cambios de l a f r e c u e n c i a r e s p i r a t o r i a están d e t e r m i ­
nados por l a s c o n c e n t r a c i o n e s de C O 2 (Dióxido de Carbono) 
en l a sangre, d e t e c t a d o por r e c e p t o r e s a l v e o l a r e s y o t r o s 
l o c a l i z a d o s en o t r a s p a r t e s d e l cuerpo y que se enc u e n t r a n 
según parece en l a s mismas células musculares que t r a b a j a n 
y que o b l i g a n a e f e c t u a r e l i n t e r c a m b i o gaseoso a mayor 
v e l o c i d a d . (Fisiología Humana. E g l e t o n :413 1.968) 

Una c o r r e c t a respiración supone: 
a. E l s o s t e n i m i e n t o de l a carga ( e s f u e r z o ) en e l tiempo 
de duración y l a e f i c a z evacuación de gas carbónico, que 
e s t e t r a b a j o produce. 
b. E f i c i e n t e s u m i n i s t r o de oxígeno an t e l a e x i g e n c i a d e l 
g a s t o . 

2.2.5. Algunas Con s i d e r a c i o n e s Técnico D e p o r t i v a s de l a 
Respiración. 

" E l mejor r e n d i m i e n t o de l a respiración se al c a n z a cuando 
d i c h a función fisiológica se r e a l i z a con e l menor d i s p e n ­
d i o energético p o s i b l e , a p a r i d a d de volumen de a i r e ven­
t i l a d o . 
E l r e n d i m i e n t o de un g a s t o es t a n t o mayor cuanto menor es 
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l a c a n t i d a d de m u s c u l a t u r a u t i l i z a d a para r e a l i z a r l o y me 
nos i n t e n s a s sean l a s t e n s i o n e s musculares p r e c i s a d a s , 
siempre a p a r i d a d d e l r e s u l t a d o e x t e r n o . 
La a c t i v i d a d r e s p i r a t o r i a es s u p e r i o r en l a inspiración 
que en l a expiración. 
Cada músculo r e s p i r a t o r i o p r e c i s a una c i e r t a c a n t i d a d de 
energía para f u n c i o n a r . Deben ser usados en forma c o o r d i n 
nada para o b t e n e r e l mismo volumen r e s p i r a t o r i o con un me 
ñor consumo de energía. E l menor e f e c t o se o b t i e n e cuando 
e l d i a f r a g m a y l o s músculos e l e v a d o r e s de l a s c o s t i l l a s 
se c o n t r a e n simultáneamente, a una b a j a i n t e n s i d a d de con 
tracción. 

Una respiración c o o r d i n a d a no es i n s t i n t i v a en todos l o s 
i n d i v i d u o s , por l o c u a l son n e c e s a r i o s c i e r t o s e j e r c i c i o s 
para l o g r a r l a . ( S i s t e m a C a rdio R e s p i r a t o r i o y Deporte. R i -
t t e l :50-51) 

2.2.5.1. Ritmo R e s p i r a t o r i o . 

" E l r i t m o se m a n i f i e s t a en e l e j e r c i c i o en términos f i s i o 
lógicos medidos por l o s tiempos de contracción-relajación 
que se van produciendo i n i n t e r r u p i d a m e n t e en e l organismo 
humano. 
Esta relación cíclica Acción-relajación, b r i n d a l a p o s i b i 
l i d a d de c o n t i n u i d a d de movimiento en e l t r a b a j o dinámico 
por l a retroalimentación, de n u e s t r o s músculos, sis t e m a n 
n e r v i o s o e t c . 
Ejemplo : Una persona en e j e r c i c i o t r o t a n d o , cuando l o s 
músculos de una p i e r n a t r a b a j a n , soportando e l peso d e l 
cuerpo, l a o t r a p i e r n a que va en e l a i r e ( b a l a n c e o ) por 
un i n s t a n t e se e n c u e n t r a r e l a j a d a . Por l o t a n t o en e s t e 
momento e s t o s grupos musculares se están r e t r o a l i m e n t a d d o 
de oxígeno en sus células, que se pr e p a r a n para e l nuevo 
ga s t o que v i e n e a continuación para s o p o r t a r e l peso d e l 
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cuerpo. 
La p i e r n a que t r a b a j a hace c o n t r i c c i o n muscular, l a s a r t e 
riólas se c i e r r a n y no hay paso de l a sangre a l a célula. 
(Ver pag 98-102) 
La c o n t i n u i d a d de e s t o s c i c l o s e s t a b l e c e e l r i t m o de mov_i 
miento en e l t r a b a j o dinámico. 
Podremos d e d u c i r que l a componente fisiológica relajación-
contracción-relajación, en l o s músculos, en l o s n e r v i o s 
producen un c i c l o y o t r o de g a s t o - a l i m e n t o en forma conse^ 
c u t i v a e i n t e r m i t e n t e en e l tiempo y dura t a n t o como nu­
t r i e n t e s r e c i b a l a célula d e l músculo en e l momento de l a 
relajación y l a s r e s e r v a s energéticas que contenga l a célu 
l a . 
Durante e l e j e r c i c i o dinámico hay (como hemos v i s t o ) a l t e ^ 
ración de contracción-relajación c o n s i s t e n t e en un cambio 
de r i t m o aeróbico o anaeróbico dependiendo fundamentalmen 
t e de l a r u t a metabólica que s i r v a como f u e n t e p r i n c i p a l 
de energía. 
T r a b a j o en c o n d i c i o n e s aeróbicos cuando l a célula r e a l i z a 
combustión de oxígeno. 
A l momento de l a contracción d e l músculo l a s a r t e r i o l a s se 
c o n t r a e n o se oprimen por l o t a n t o en e s t e momento no hay 
i n t e r c a m b i o . 
En e s t e momento l a célula está t r a b a j a n d o r e a l i z a n d o l a 
combustión de oxígeno en c o n d i c i o n e s aeróbicas, e l músculo 
en c o n j u n t o r e a l i z a su función d e n t r o d e l movimiento, s i 
corremos no muy rápido,acción l e n t a y es en c o n d i c i o n e s a 
naeróbicas, s i r e a l i z a m o s una acción de contracción s o s t e 
n i d a no hay i n t e r c a m b i o de n u t r i e n t e s ( e n t r e e l vaso capi^ 
l a r y l a célula se r e a l i z a una combustión s i n l a p r e s e n c i a 
de oxígeno, por eso r e c i b e e l nombre de a n a e r o b i a . 
Supone l a ana e r o b i a acciones de p o t e n c i a s o s t e n i d a como 
l a s c a r r e r a s de v e l o c i d a d , l e v a n t a m i e n t o de pesas, a c c i o ­
nes rápidas y c o r t a s menores de 20 segundos. 
Hay acciones d e p o r t i v a s aeróbicas t a l e s como l a s c a r r e r a s 



1 1 7 

de fondo y t o t a l m e n t e anaeróbicas como l a s de v e l o c i d a d . 
E x i s t e n l o s d e p o r t e s que combinan ambas como e l balón-pie, 
balón - c e s t o , y o t r o s j uegos de e q u i p o , algunas c a r r e r a s 
de semifondo, e l l o r e q u i e r e de p a r t e d e l d e p o r t i s t a exce­
l e n t e s c o n d i c i o n e s físicas en e s t e caso e x c e l e n t e c a p i l a -
r i d a d y r e s e r v a s energéticas que l e p e r m i t a n mantener e l 
r i t m o en l a óptima función de sus músculos en l a i n t e n s i ­
dad y en e l tiem p o , que en términos de l a s c u a l i d a d e s fí­
s i c a s , e s t a función se l e d e t e r m i n a como r e s i s t e n c i a . 

E l e n t r e n a m i e n t o de l a r e s i s t e n c i a d i l a t a l o s c a p i l a r e s , 
y o c u r r e l a neoformación de c a p i l a r e s , e l aumento de l a 
f i b r a muscular con relación a l o s no e n t r e n a d o s . " ( S i s t e ­
ma Cardio R e s p i r a t o r i o y Deporte. Hans Friedmund R i t t e l . 
:37-89) 

2.2.5.2. Fr e c u e n c i a R e s p i r a t o r i a . 

"Los músculos r e s p i r a t o r i o s no t i e n e n r i t m o i n h e r e n t e y no 
se c o n t r a e n s i no r e c i b e n impulsos n e r v i o s o s motores" 
(Fisiología de l a Respiración. Campbel :95) 

"La f r e c u e n c i a o v e l o c i d a d r e s p i r a t o r i a o s c i l a más o menos 
e n t r e 12 y 18 r e s p i r a c i o n e s por mi n u t o en i n d i v i d u o s sanos 
y en c o n d i c i o n e s básales (acostados boca a r r i b a ) " (Sistema 
Cardio R e s p i r a t o r i o y Deporte :81 ) 

" L O S cambios de l a f r e c u e n c i a r e s p i r a t o r i a están d e t e r m i n a 
dos por l a s c o n c e n t r a c i o n e s de C O 2 (Dióxido de Gas Carbó­
n i c o ) en l a sangre, d e t e c t a d o por r e c e p t o r e s a l v e o l a r e s y 
o t r o s l o c a l i z a d o s en o t r a s p a r t e s d e l cuerpo y que se en­
c u e n t r a n según parece en l a s mismas células musculares que 
t r a b a j a n y que o b l i g a n a e f e c t u a r e l i n t e r c a m b i o gaseoso 
a mayor v e l o c i d a d . " (Fisiología Humana :413) 
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Una c o r r e c t a respiración supone: 
a. E l s o s t e n i m i e n t o de l a carga ( e s f u e r z o ) en e l tiempo 
duración y l a e f i c a z evacuación de gas carbónico, que es­
t e t r a b a j o produce. 
b. E f i c i e n t e s u m i n i s t r o de oxígeno ante l a e x i g e n c i a d e l 
g a s t o . 

2.2.5.3. La Respiración Yogal 

"Los Yogis c l a s i f i c a n l a respiración en c u a t r o métodos ge 
n e r a l e s a saber: 
1. Respiración A l t a 
2. Respiración Media 
3. Respiración Baja 
4. Respiración Completa 

1 . Respiración A l t a . 
Este método de respiración se l l a m a en O c c i d e n t e , r e s p i r a 
ción c l a v i c u l a r . 
E l que r e s p i r a de e s t a manera l e v a n t a l a s c o s t i l l a s , l a s 
c l a v i c u l a s y l o s hombros, contrayendo a l mismo tiempo e l 
abdomen, cuyo c o n t e n i d o choca c o n t r a e l diafragma,que a 
su vez se l e v a n t a . 
En e s t e método de r e s p i r a r i n t e r v i e n e n l a p a r t e s u p e r i o r 
y menor d e l pecho y l o s pulmones, y por c o n s i g u i e n t e pene 
t r a en e l l o s poca c a n t i d a d de a i r e . 
La respiración a l t a es probablemente e l peor método de res^ 
p i r a r que se conoce, y e x i g e e l mayor consumo de energía 
con l a menor suma de provecho. 

2. Respiración Media. 
A e s t e método de respiración l e l l a m a n l o s Fisiólogos Oc­
c i d e n t a l e s , respiración I n t e r c o s t a l , y aunque menos defe£ 

1. Ver G l o s a r i o 
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tu o s a que l a respiración a l t a , es muy i n f e r i o r a l a b a j a 
y l a completa. 
En l a respiración media e l d i a f r a g m a sube, e l abdomen se 
c o n t r a e , l a s c o s t i l l a s se l e v a n t a n un poco y e l pecho se 
d i l a t a p a r c i a l m e n t e . 

3. Respiración Baj a . 
La respiración Baj a , p r o f u n d a o diafragmática. 
Cuando e l d i a f r a g m a se mueve oprime l o s órganos abdomina­
l e s y empuja h a c i a a f u e r a e l abdomen. 
En l a respiración b a j a se da mayor ju e g o a l o s pulmones 
que en métodos a n t e r i o r e s y por c o n s i g u i e n t e se i n h a l a ma 
y o r c a n t i d a d de a i r e . P e r o ninguno i n c l u s o c o n s i f e r a n d o l a 
respiración b a j a l l e n a completamente l o s pulmones de a i r e . 
La respiración a l t a l l e n a solamente l a p a r t e s u p e r i o r de 
l o s pulmones; l a respiración media l l e n a l a p a r t e media y 
a l g o de l a s u p e r i o r ; l a respiración b a j a l l e n a solamente 
l a p a r t e i n f e r i o r y media. 

4. Respiración Completa Y o g i . 
La respiración completa Y o g i , reúne todas l a s v e n t a j a s de 
l a a l t a , l a media y l a b a j a . 
La respiración pone en jue g o todo e l a p a r a t o r e s p i r a t o r i o , 
cada p a r t e de l o s pulmones, cada célula de a i r e y cada 
músculo r e s p i r a t o r i o . La capacidad d e l pecho a l c a n z a sus 
límites normales, y cada p a r t e d e l mecanismo r e a l i z a sus 
f u n c i o n e s y t r a b a j o n a t u r a l . 
Conviene a d v e r t i r que l a respiración completa no c o n s i s t e 
necesariamente en l l e n a r a l extremo l o s pulmones en cada 
inhalación. Se puede i n h a l a r l a c a n t i d a d h a b i t u a l de a i r e 
usando e l método de respiración completa y d i s t r i b u i r l o 
en mayor o menor c a n t i d a d por todas p a r t e s de l o s pulmones 

E l s i g u i e n t e e j e r c i c i o , d i v i d i d o en t r e s m ovimientos, da­
rá i d e a de l o que es y como f u n c i o n a l a respiración comple 
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t a : 

1. De p i e o sentado, con e l b u s t o en posición v e r t i c a l y 
r e s p i r a n d o por l a s fo s a s n a s a l e s , se i n h a l a firmemente 
l l e n a n d o p r i m e r o l a p a r t e i n f e r i o r de l o s pulmones, l o que 
se o b t i e n e poniendo en ju e g o e l d i a f r a g m a , que a l descen­
der e j e r c e una l e v e presión sobre l o s órganos abdominales 
y empuja l a pared f r o n t a l d e l abdomen. 

2. Se l l e n a l a región Media de l o s pulmones, l e v a n t a n d o l a 
p a r t e s u p e r i o r d e l pecho, l e v a n t a n d o éste con l a s c o s t i ­
l l a s s u p e r i o r e s . 

3. Se l l e n a l a p a r t e a l t a de l o s pulmones, adelantando l a 
s u p e r i o r d e l pecho, l e v a n t a n d o e s t e con l a s c o s t i l l a s su­
p e r i o r e s . 

4. La p a r t e i n f e r i o r d e l abdomen se contraerá l i g e r a m e n t e 
y prestará apoyo a l o s pulmones, así como también ayuda a 
l l e n a r su p a r t e s u p e r i o r . 
A p r i m e r a l e c t u r a podrá aparecer que e s t e movimiento con­
s i s t e en c u a t r o tiempos d i s t i n t o s . S i n embargo, no es e s t a 
l a i d e a e x a c t a , l a inhalación es c o n t i n u a y t o d a l a c a v i ­
dad torácica desde e l d i a f r a g m a h a s t a e l vértice d e l pecho 
en l a región c l a v i c u l a r , se d i l a t a con movimiento u n i f o r m e . 
Deben e v i t a r s e l a s i n h a l a c i o n e s b r u s c a s , y e s f o r z a r s e por 
ob t e n e r una acción r e s p i r a t o r i a r e g u l a r , c o n t i n u a y u n i ­
forme." (Tomado de Y o g i , C i e n c i a de l a Respiración. Yogi 
Ramacharaca :57 a 69) 



3. CONCLUSION 

E l análisis de l a p o s t u r a d e l cuerpo, de l a marcha y l a 
c a r r e r a , d e s t a c a l a acción de l o s segmentos c o r p o r a l e s y 
su función en e l mantenimiento d e l e q u i l i b r i o en t o r n o a l 
óptimo uso de l a s p o s i b i l i d a d e s anatómicas para g a r a n t i z a r 
e l mínimo g a s t o energético y e l máximo d e s p l a z a m i e n t o . 

Para e l l o se puede d e s t a c a r en p r i m e r a i n s t a n c i a como e l e 
mentó i m p o r t a n t e , e l reposo de l a cabeza d i r e c t a m e n t e so­
bre l a columna v e r t e b r a l o f r e c i e n d o un descanso permanen­
t e a l o s músculos de l a e s p a l d a , (que de l o c o n t r a r i o en 
una p o s t u r a i n c o r r e c t a de l a cabeza por f u e r a de e s t a ba­
se, tendrían que f u n c i o n a r para s o s t e n e r su peso.) E l l o po 
s i b i l i t a l e v a n t a r e l pecho, con l o s omóplatos planos con­
t r a l a s c o s t i l l a s f a c i l i t a n d o una respiración completa t a l 
como se e x p l i c a a l f i n a l d e l capítulo de l a respiración. 

E l análisis de l a marcha y l a c a r r e r a en cuanto a l a d i ­
rección d e l p i e ; e l p a p e l que j u e g a n l o s dedos en e l im­
p u l s o , en e s p e c i a l e l uso d e l dedo gordo y l a p l a n t a d e l 
p i e en apoyo, l o mismo que l a extensión súbita de l a rod_i 
l i a y l a flexión d e l muslo de l a p i e r n a l i b r e en l a impu]^ 
sión, así como una c o r r e c t a ejecución de l o s movimientos 
de l a cadera, proporcionarán e l a s t i c i d a d muscular y un a-
provechamiento c o o r d i n a d o de l a s palancas esqueléticas en 
b e n e f i c i o de l a d i s t a n c i a . Por consecuencia una relajación 
de l o s músculos de l a p i e r n a c o n t r a r i a a l a d e l apoyo en 
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cada paso favorecerá e l i n t e r c a m b i o energético de l a célu 
l a y mantendrá por más tiempo e l cuerpo en e j e r c i c i o (ev_i 
tando e l " e n g a r r o t a m i e n t o " ) . 

E l d e s c r i b i r e s t a s acciones b a j o e l enfoque d e l concepto 
de t r a b a j o P o s i t i v o y N e g a t i v o , p o s i b i l i t a con e s t o s e l e ­
mentos de análisis e l e s t u d i o d e l movimiento en o t r a s dis^ 
c i p l i n a s d e p o r t i v a s . 

Siendo l a marcha una a c t i v i d a d l i g a d a a todos l o s seres 
humanos y l a c a r r e r a no e x c l u s i v a d e l a t l e t i s m o y s i común 
a muchos d e p o r t e s y a l a práctica r e c r e a t i v a , e s t e pequeño 
t r a b a j o es apenas una aproximación, que dilucidará l o s as^ 
pectos que se señalan para un mayor aprovechamiento d e l 
r e c u r s o energético y hacer de su práctica y automatización 
un hecho plástico a g r a d a b l e para n u e s t r o cuerpo y espíri­
t u . 
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GLOSARIO 

BIOMECANICA: B i o , G r i e g o , V i d a . Mekhane, Latín, Máquina. 
Aparato combinado que s i r v e para p r o d u c i r e f e c t o s de 
te r m i n a d o s . C i e n c i a que e s t u d i a l o s movimientos d e l 
Hombre y d e l ani m a l desde e l punto de v i s t a de l a s 
le y e s mecánicas. Puede r e s o l v e r solamente l o s p r o ­
blemas básicos d e l complejo e s t u d i o de l o s movimien 
t o s . 

EQUILIBRIO: A e q u i l i b r i u m . E q u i : Aequus i g u a l . Estado de 
reposo de un cuerpo s o l i c i t a d o por dos f u e r z a s que 
se d e s t r u y e n recíprocamente. E q u i l i b r i o e s t a b l e , 
a q u e l en que e l cuerpo, movido de su posición de e-
q u i l i b r i o , v u e l v e a r e c o b r a r l a por sí s o l a . E q u i l i ­
b r i o i n e s t a b l e , a q u e l en que e l cuerpo, movido l i g e 
ramente busca su e q u i l i b r i o en una posición d i f e r e n 
t e . 
F i g u r a t i v o , Combinación a j u s t a d a de f u e r z a s o elemen 
t o s . 

FUERZA: Definición Física, c u a l q u i e r causa capaz de modi 
f i c a r e l estado de reposo o de movimiento u n i f o r m e 
de un cuerpo. En su acepción mecánica l a Fuerza es 
l a causa de l a s v a r i a c i o n e s d e l movimiento o cambio 
de v e l o c i d a d , produciendo un t r a b a j o . Las Fuerzas 
siempre son e j e r c i d a s e n t r e dos pu n t o s . Esta es l a 
base de l a llamada Ley de Acción y Reacción. 

FUERZA DE GRAVEDAD: La t i e r r a e j e r c e una f u e r z a sobre 
c u a l q u i e r o b j e t o que esté c e r c a de su s u p e r f i c i e , 
g r a c i a s a l a acción g r a v i t a t o r i a que t i r a d e l o b j e t o 
t o h a c i a a b a j o , en l a dirección d e l c e n t r o de l a t i e 
r r a . Cerca de l a s u p e r f i c i e de l a t i e r r a todos l o s 
cuerpos caen en l i n e a v e r t i c a l a l s u e l o . 

KINESIOLOGIA: Es una c i e n c i a , una forma o r g a n i z a d a de l a 
información que t r a t a d e l movimiento. S i b i e n e l tér 
mino no está i n c l u i d o en e l v o c a b u l a r i o común, l a ob 
s e r v a c i o n nos demuestra que se t r a t a de l a combina­
ción de p a l a b r a s f a m i l a r e s . L o g i a , l a c i e n c i a de, y 
K i n e s i s , movimiento. 
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MECANICA: Es e l e s t u d i o de l a relación e n t r e l a f u e r z a 
y e l movimiento r e s u l t a n t e . La mecánica d e l dominio 
Newtoniano se conoce como Mecánica Newtoniana. Es 
l a mecánica de l o s sistemas formados por o b j e t o s que 
r e s u l t a n grandes y se l e s compara con e l átomo y que 
se mueven a v e l o c i d a d e s b a j a s s i e s t a se compara con 
l a v e l o c i d a d de l a l u z . 

POLEA: T a l vez d e l g r i e g o P o l o s , e j e . Rueda generalmente 
maciza, acanalada en su c i r c u n f e r e n c i a y móvil a i r e 
dedor de un e j e . Por l a c a n a l o g a r g a n t a pasa una 
cuerda o cadena en uno de cuyos extremos actúa l a po 
t e n c i a y en o t r o s l a r e s i s t e n c i a . . 

TRABAJO: En l a v i d a c o r r i e n t e , l a p a l a b r a t r a b a j o se a p l i ­
ca a c u a l q u i e r t i p o de a c t i v i d a d que r e q u i e r e e f e c t u a r 
un e s f u e r z o muscular o i n t e l e c t u a l . S i n embargo,en Fí­
s i c a d i c h a expresión se usa en un s e n t i d o muy r e s t r i n ­
g i d o . Unicamente se r e a l i z a t r a b a j o cuando se e j e r c e 
una f u e r z a sobre un cuerpo y a l p r o p i o tiempo e s t e se 
mueve de t a l modo que l a f u e r z a posee componente so­
bre l a t r a y e c t o r i a de su punto a aplicación. S i e s t a 
componente t i e n e e l mismo s e n t i d o que e l desp l a z a 
mieno e l t r a b a j o es p o s i t i v o . S i es opuesta a l desp l a z a 
m i e n t o e l t r a b a j o es n e g a t i v o . S i l a f u e r z a es perpen­
d i c u l a r a l desplazamiento,no tendrá componente en l a 
dirección d e l mismo y e l t r a b a j o es n u l o . 

YOGA: Sánscrito, Yuj , u n i r . . C i e n c i a de l a Respiración,cierj-
e n c i a de l a s P o s t u r a s , c i e n c i a de l a Concentración 
M e n t a l . 

« 
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ANEXO 1. LA NUTRICION 

"La nutrición y es p e c i a l m e n t e e l c o n t e n i d o de proteínas, 
c a r b o h i d r a t o s y lípidos jue g a n uno de l o s papeles más im­
p o r t a n t e s para e l d e p o r t i s t a . Una gran c a n t i d a d de prote_í 
ñas es n e c e s a r i a para e l e n t r e n a m i e n t o de f u e r z a y e l de­
s a r r o l l o de l a m u s c u l a t u r a . 

Durante una f a s e aguda d e l e n t r e n a m i e n t o se debe i n g e s t a r 
e n t r e l o s dos y t r e s gramos de proteína por Kg de peso y 
t i e n e que f o c u s a r ( s i t ) a l compuesto de l a s proteínas por 
l a p r e s e n c i a de aminoácidos e s e n c i a l e s . Especialmente l a 
m e t i o n i n a y l a a g r i m i n a t i e n e n e f e c t o s anabólicos sobre 
l a estimulación de l a hormona de c r e c i m i e n t o y sobre e l 
d e s a r r o l l o de l a m u s c u l a t u r a . 

Para e l d e p o r t i s t a de r e s i s t e n c i a e l c o n t e n i d o de l a nu­
trición con c a r b o h i d r a t o s ganan i m p o r t a n c i a . Durante e j e r 
c i c l o y e n t r e n a m i e n t o de r e s i s t e n c i a e l d e p o r t i s t a vacía 
sus depósitos de Glucógeno s i t u a d o s en l a m u s c u l a t u r a y 
en e l hígado, que t i e n e n un c o n t e n i d o de s o l o unos c i e n K 
c a l . y alcanzan normalmente para sesenta h a s t a noventa m_i 
ñutos de t r a b a j o con i n t e n s i d a d a l t a . E n t r e más e l depor­
t i s t a vacía sus depósitos, e n t r e más e l va a consumir l o s 
pr o d u c t o s de l o s t e j i d o s lípidos es d e c i r G l i c e r i n a y -más 
i m p o r t a n t e - l o s ácidos g r a s o s . 

La regulación de l a liberación de l a g l u c o s a y de l o s ác_i 
dos grasos de sus depósitos d u r a n t e e j e r c i c i o s está b a j o 
e l c o n t r o l de v a r i a s hormonas. Por depresión de l a s e c r e ­
ción de l a i n s u l i n a se i n h i b e l a producción de Glucógeno 
y t r i g l i c e r i d o s en l o s t e j i d o s y mantiene un n i v e l a l t o 
de g l u c o s a en l a sangre. E l aumento de l a concentración 
de e p i n e f r i n a a c e l e r a l a producción de g l u c o s a en e l h i g a 
do y l a liberación de ácidos grasos l i b r e s de l o s t e j i d o s 
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lípidos; e s t e e f e c t o está también soportado por l a norep¿ 
n e f r i n a . Durante t r a b a j o l a r g o e l aumento de c o r t i s o l y 
de l a hormona de c r e c i m i e n t o (hGH) en l a sangre además 
induce a una producción más a l t a de g l u c o s a en e l hígado 
por u t i l i z a r proteínas como s u s t r a t o ( c o r t i s o l ) y una 1 1 -
p o l i s i s en l o s t e j i d o s grasos (hGH). La glucagona t i e n e 
l a t e n d e n c i a a aumentar sus c o n c e n t r a c i o n e s f a v o r e c i e n d o 
l a producción de g l u c o s a . Todos e s t o s mecanismos y e l com 
p o r t a m i e n t o de cada una de l a s hormonas f a v o r e c e e l mante 
n i m i e n t o de un n i v e l a l t o de l a g l u c o s a y de l o s ácidos 
grasos como s u s t r a t o energético d u r a n t e e l t r a b a j o . 

Porque e l metabolismo de l o s c a r b o h i d r a t o s produce una e-
nergía más e f e c t i v a , e l c o n t e n i d o de l o s depósitos de g l _ i 
cógeno j u e g a un p a p e l inmensamente i m p o r t a n t e . Poe métodos 
e s p e c i a l e s d e l e n t r e n a m i e n t o y por una nutrición e s p e c i a l 
e l d e p o r t i s t a puede aumentar e s t o s depósitos antes de una 
competencia. 

Con l o s métodos s i g u i e n t e s e l d e p o r t i s t a puede aumentar e l 
depósito muscular de glucógeno: 
- Una d i e t a con c o n t e n i d o a l t o de c a r b o h i d r a t o s sube e l 
depósito de glucógeno en l a iíiüS€Ql̂ tíai"a. 

- S i e l d e p o r t i s t a vacía sus depósitos de glucógeno por 
t r a b a j o i n t e n s i v o y de r e s i s t e n c i a y come después una d i e 
t a a l t a con c a r b o h i d r a t o s , e l aumenta e l depósito h a s t a 
e l d o b l e . 

- S i e l d e p o r t i s t a vacía sus depósitos por t r a b a j o , come 
después una d i e t a s i n c a r b o h i d r a t o s , e l aumenta sus depós_i 
t o s de glucógeno en l a m u s c u l a t u r a h a s t a e l t r i p l e . 

Está probado que un d e p o r t i s t a con depósitos a l t o s de g l u 
cógenopuede t r a b a j a r más tiempo con i n t e n s i d a d a l t a que 
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que en e l estado con menos glucógeno. Por eso l o s marato-
n i s t a s haceb una " f i e s t a de c a r b o h i d r a t o s " un día antes 
de l a competencia. 

Pero no t i e n e que saber que no t i e n e s e n t i d o comer g l u c o ­
sa, f r u c t u o s a u o t r o s azucares s i m p l e s unos minutos a n t e s 
de una competencia. En e s t e caso aumentaría l a c o n c e n t r a ­
ción de g l u c o s a en l a sangre, que produciría una h i p o g l i -
cemia. Siempre será mejor comer l o s c a r b o h i d r a t o s comple­
j o s antes de l a competencia ( p o r ejemplo banano, e t c ) y 
l o s azucares s i m p l e s d u r a n t e l a competencia." ( T e r c e r 
Curso de Fisiología a p l i c a d a a l e n t r e n a m i e n t o U n i v e r s i d a d 
d e l V a l l e , 1.994. Doctor W a l t e r Schmid. Memorias) 
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ANEXO 2. PLANOS DE REFERENCIA CORPORAL 

PLANO MEDIO O SAGITAL 

PLANO SAGITAL O MEDIO, que d i v i d e e l cuerpo en parte dere 
cha e iz q u i e r d a . 

PLANO TRANSVERSAL, que d i v i d e e l cuerpo en par t e superior 
e i n f e r i o r . 

PLANO FRONTAL O CORONARIO, que d i v i d e e l cuerpo en par t e 
a n t e r i o r y p o s t e r i o r . 

Pruebas Funcionales y Musculares. L u c i l l e Daniels.1988. 


