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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por fin abordar algunos aspectos
Anatomo-mecadnicos de la marcha y la carrera, teniendo en

cuenta principalmente la Fuerza de Gravedad como elemento
permenente a vencer.

Este tema no ha sido escogido por azar; &l querer analizar
n A - g . . ol

algunas actividades deportivas bajo un enfoque Biomecanico

ha sido pertinente establecer pautas basicas, primero so-

bre una actividad comin a la gran mayoria de los deportes,

como lo es el correr.

Siendo la carrera una modificacidn de la caminata y esta,
una modificacién del estar de pie, metodoldgicamente ha si
do necesario iniciar por el andlisis de este Gltimo, asi
definir la caminata y con los elementos que sobre ellos se
establecen llegar a la carrera.

Existen por supuesto numerosas investigaciones relaciona-
das con el estudio del movimiento de los cuales algunos de
ellos han sido tenidos en cuenta para dar paso al present?
trabajo. Por ejemplo, algunos textos de Anatomia sefialan
un aspecto de la caminata matizando sobre el funcionamien-
to articular como es el caso de la Anatomia Macroscdpica

Funcional y Clinica. Chatain - Bustamante. 1.986, y otra

1 Ver Glosario




Anatomia refiere con mis precisién la caminata en el fun-
cionamiento muscular como lo hace la Anatomia Humana de
Crouch y Clintic. 1984, y otros aspectos que no tocan con
tanta dedicacidn estdn referidos en otras Anatomias como
la de Cunninghan o la de Gardnier, lo mismo ocurre con los
dibujos o ilustraciones.

Han sido de gran utilidad para el analisis Biomecanico

los estudios realizados por Cooper y Glassow en su texto
de Kinesiologia, 1973, los de Sergio Fucci y Mario Benig-
ni en Biomecanica del Aparato Locomotor aplicada al Acon-
dicionamiento muscular, 1988, asi como las investigaciones
realizadas por Rodolfo Margaria sobre la marcha y la Ca-
rrera en su texto Biomechanics and Energetics of Muscular
Exercise..1976, principalmente en su tercer capitulo "Bio
mecédnica de la Locomocién Humana".Lo mismo que para el es
tudio de la carrera el texto de Crlos Alvarez del Villar

"La Preparacidén Fisica del Futbol basada en el Atletismo.

Estos textos entre los mas citados.

El objetivo del presente trabajo es llegar a hacer uso de
la mejor manera de las posibilidades de las estructuras

Anatomicas del Cuerpo Humano en su desempeno en la marcha
y la Carrera, en cuanto a la economia de movimiento para

su maximo aprovechamiento del gasto energético.

L *
Por ser la Respiracidén y la Nutricidn proveedores de la
energia que sera consumida por el cuerpo en ejercicio, han

sido considerados en el presente trabajo.

En la descripcidon del movimiento se aplican las leyes de
la Mecanica Clasica (Newtoniana), desde el punto de una
sola trayectoria recta y fundamentalmente sobre una super
ficie horizontal. El anadlisis de movimiento serd de carac
ter cualitativo.

* Ver ANEXO 2




El estudio de los movimientos del Cuerpo Humano no se pue-
de considerar en forma aislada pensando solo en la impor-
tancia de las estructuras Anatomo-mecdnicas que en el in-
tervienen; huesos, articulaciones, ligamentos, misculos y
las leyes de la mecanica aplicada a ella. Tienen igualmen-
te importancia los aspectos fisioldgicos, Psicoldgicos y
Socioldgicos. Deben tenerse en cuenta para ayudar a resol
ver problemas que no tienen solucién Anatomo-mecinica, los

cuales no seran objeto de estudio en el presente trabajo.

Por lo tanto, por este medio no se pretende estudiar a
fondo las imnumerables facetas del movimiento del cuerpo
humano, por lo cual el presente trabajo estard limitado a
ciertos enfoques simples y sencillos, de esta manera es-
tablecer supuestos que permitan entender o interpretar mo-

vimientos mas complejos y elaborados.




1. EL EQUILIBRIO 1

1.1 EL EQUILIBRIO EN EL CUERPO HUMANO

. ’ E . . s 2 - 4
"Aristételes llamado el padre de la Kinesiologia“ escribia:
el animal que se mueve efectéla cambio de posicidén presionan
do contra lo que se encuentra debajo suyo" (Parts of Animals

tomado del libro de Kinesiologia Cooper y Glassow :25,1.973)

La fuerza muscular, el soporte 6seo y los amarres entre si,
estan destinados a vencer una fuerzaBpermanente que se en-

cuentra por debajo suyo, llamada Fuerza de Gravedad. (Univa
lle Divisi6én de Salud., Depto de Morfologia, Introduccién al

curso de Anatomia Funcional IT :10)

"Para mantener el equilibrio, el hombre al igual que todos
los animales y los objetos inanimados, debe mantener el cen

tro de gravedad en una regidén que se encuentra dentro de la

base de apoyo y directamente por arriba de ella'.

1.2 FUERZA DE GRAVED;’\D"4

"la fuerza de gravedad actia sobre todos los puntos de un
cuerpo determinado y la distribucidon de estos puntos seiiala

la posicién del centro de gravedad del cuerpo'.

Ver Glosario
Ver Glosario
Ver Glosario
Var Glosario
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Las Fuerzas gravitacionales de un lado igualan a las del
lado opuesto. Este punto de equilibrio, determinado en tres

*
planos de la masa, es el centro de gravedad" (Kinesiolo-
gia, Cooper :87)

1.3. EL CENTRO DE GRAVEDAD EN EL CUERPO HUMANO,

@ 0.9 9.8 8
GRS

FETO DE REQEN 2 5 13 11 10
6 MEGES NACIDO ANOS ANOS  ANIOS AROS ADUL

COOPER
fig 1

"La longitud del cuerpo se presenta en escala para reducir
a la misma altura todas las figuras" (De Palmer : Child

.

Development 1.944 citado por Cooper Kinesiologia :191)

"Posicidén del Centro de Gravedad con referencia a la colum
na vertebral en cinco edades diferentes" fig 2 Bis Op,
el a9

"El hombre es un animal bipedo y su postura erecta lo dis
tingue de todos los demas" (Kinesiologia :205

"Para mantener el equilibrio en una vertical, como lo es
el cuerpo humano parado sobre una pequeiia base de susten-

tacidon como lo es el pie, sin que el cuerpo caiga, el ser hu

¥
Ver ANEXO 2 .




mono cuenta con el funcionamiento de una maquina.
"Helle Brant ha dicho, gue el mantenerse de pie es en rea

lidad un movimiento sobre una base estacionaria y que el

balanceo es inseparable de la posicidn erecta" (Bis)
FETO DE RECIEN b ANOS 13 ANOS ADuULTO
¢ MESES NACIDO

OHQ.Q“%Q

S48 AQQQS

o

COOPER
fig 2

"Para mantener el equilibrio el hombre al gue todos los ani
males y los objetos inanimados, debe mantener en Centro de
Gravedad en una regidn que se encuentra dentro de la base

de apoyo y directamante por encima de ella".(Bis) Op, cit.
fig 3

"Cualquier parte del cuerpo superior a la linea media que

se mueve hacia atras o hacia adelante, en proporcidn consi
derable, hace mas dificil el mantenimiento del equilibrio.
Morton considera que esta inestabilidad, ayuda a la inicia

cibén del movimiento hacia adelante. (El paso) (Bis)




Eiqg. 3 ‘ COOPER

1.4. EL CUERPO HUMANO UNA MAQUINA

"Gracias a los componentes anatdmicos del aparato locomotor
como elementos mecanicos, de una maquina adaptada al movi-
miento, a partir de la funcidn que el elemento anatdmico cum

ple y de su forma se puede deducir su componente mecanico
«
asi :

ELEMENTO ANATOMICO ELEMENTO MECANICO
1.4.1. Huesos Palancas
1.4;2. Articulaciones Juntas
1.4.3. MOsculos Motores
1.4.4. Tendones . Cables
1.4.5. Ligamentos

Refuerzos y cierres




1.4.1. Huesos - Palancas

"Los Huesos son elementos relativamente rigidos, de forma
alargada o plana. Su estructura es tal que pueden ser consi

derados, desde el punto de vista mecdnico como palanca".

L (SO 11 La Palanca

"Una palanca es un mecanismo, para trasmitir energia; cuan-
do la energia se tragsmite por medio de ella, es capaz de
realizar un trabajo; En el Cuerpo Humano, la energia resul-
tante de la contraccidén muscular se transmite mediante los
huesos para mover los segmentos corporales, que a su vez

pueden transmitir energia a los objetos exteriores.

Comunmente se define a la palanca como una maquina simple
constituida por una barra rigida vinculada a un punto fijo

que es su apunto de apoyo llamado Fulcro quien determina que

genero de palanca es.

A ella se aplican dos fuerzas:
una de Resistencia (R) llamada Resistencia de oposicidn y

una Motriz llamada Potencia (P) que es la que produce el mo

vimiento.

Cualquiera de ellas puede estar situada entre las otras dos.
Esta relacidén nos da palancas de primero, segundo y tercer
género.

P.A.R para el primer género, P.R.A para el segundo género y
A.P.R. para el tercer género.(l). Necesariamente la inser-—
cién de un misculo cubririd mads de un punto. También R puede
construir mds de un punto y se identifica A como un punto
del eje que pasa por la articulacién.

Por tanto los puntos localizados solo serdn aproximadamen-

5. Ver Gleodgario,




te, pero esta falta de precisidon no debe alterar la compren

si6on de la accidén de las palancas del cuerpo'.

PALANCA DE PRIMER GENERO

RESISTENCIA
RESISTENCIA POTENCIA

i
z = l

APOYO )\POAYO

POTENCIA
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PALANCA DE SEGUNDO GENERO

R
‘P
A
R
l N
. A
fig 5
PALANCA DE TERCER GENERO

Fuccl

fig 6
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"Las palancas 6seas pueden variar ensu forma de la tradicio-
nal Barra rigida.

Los huesos sirven a mas de una funcidén en el cuerpo humano.
Pueden sostener ciertas partes, tal como la pelvis sostiene
los 6rganos abdominales; proteger los tejidos blandos, como
las costillas protegen a los pulmones. Los mismos huesos sir
ven como palancas cuando se mueven los segmentos.6

También uno o mAs huesos pueden estar firmemente unidos por
los misculos para funcionar como una masa finica; los huesos
del brazo y del antebrazo reunidos por los misculos que atra
viesan la articulacidén del codo". (Tomado de Biomecédnica del

Aparato Locomotor aplicada al acondicionamiento muscular.

Fucci Sergio. 1.988.)

FUCCcl

£ig 7

6. Ver Glosario
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Lol P Las Articulaciones - Juntas
1A . . . .
En anatomia, articulacidén es la coneccidn existente en el

esqueleto entre cualquiera de sus componentes rigidos, sean

huesos o cartilagos" (Anatomia de Garner :25)

ARTICULACION DEL CODO

FLEXION @

. Humero

'

CUBITO

T

EXTENSION
fucctL

fig 8
] PR 1 Mﬂsculos - Motores

Desde el punto de vista de la mecédnica el mésculo es el mo-
tor de una mAquina capaz de transformar energia quimica en

Y 4 ’ 4 - 7 7
energia mecanica. El misculo al acortarse arrastra en su
contraccidén al hueso del cual se encuentra insertado, cuya
funcién es la de palanca amplificadora del movimiento.
En el punto en que el misculo se desliza a través de una es
tructura 6sea, se desarrollan sus caracteristicas tendino-

sas o de cables. (Bis :42)

7. Ver Glosario
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TENDON DE INSERCION
MUSCULAR.
PROXIMAL

VIENTRE MUSCULAR

FORMA DEeL
BICEPS
BRAQUIAL
GARDMNIER

"La inserci6én del mésculo en el hueso se efect@la corriente-

TENDON DE INSERCI
DISTAL

//

1.4.4. Tendones - Cables

mente por medio de fibras tendinosas largas, resistentes.

La estructura de los tendones, alargada, fuerte, poco elas-

tica, recuerda la de los cables que suelen tener una funcidn

de transportar la fuerza generada por el motor (misculo) al
. - . « 7

punto en el cual necesita, es decir, el punto de insercion

en el hueso.

Los tendones se deslizan por tineles osteofibrosos" (Bis)
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EJEMPLO DE TENDON

FLEXOR LARGO DE LOS

TENDON P

fig 9

HUESO
ARTICULACION

LIGAMENTO

TENDON

SISTEMA DE POLEA O TELESILLA

- DEDO. Fuccl

fig 10




MUSCULOS DE LA REGION ANTERIOR DE LA PIERNA
Y DEL DORSO DEL PIE. LADO DERECHO.

SOLEO
EXTENSOR LARGO DE
Lo DED 2
» Q8 PERONED
LARGO .
“TIBIAL ANTERIOR
PERONEO ESTENSOR LARGO DEL
CORTO DEDO GORDO

RETINACULO EXTENSOR
SUPERIOR

RETINACULO EXTE NSDR

INFERIOR
TE NDo BANDELETA MEDIAL DEL
DEL TERCER EXTENSOR CORTO DE LOS
PERONED. DEDOS. (EXTENSOR CORTO

DEL DEDO GORDO.

CUNNINGHAN

fig 11

15
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1.4.5. VLigamentos - Refuerzos y cierres

"Los ligamentos son tejidos fuertes que abrazan un hueso con
otro sujetando la articulacién.

Algunos ligamentos (poe ejemplo los dedos) tienen funciones
particulares, parecidas a las de las poleassen las telesi-

1la o similares.

En otros casos el ligamento determina el centro de rotacién

del segmento Oseo.

Su funcién es de refuerzos o de cierres de seguridad" (Fuc-
i 10 W Bt

CADERA. CARA POSTERIOR. CARA ANTERIOR.

LIGAMENTO 1110
FEMORAL

LI@ AMENTO TISQUIO
FEMORA L

LI6AMENTO I LlO
FEMORAL

ZONA ARTICU -
LAR .

FEMUR

LIGAMENTO
PUBO FEMORAL

C UNNINGHAN

£ig 12

8. Ver Glosario
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1.5. POSICION NATURAL DEL PIE

"En la posicién natural del pie las articulaciones de la ca
dera y la rodilla estdn extendidas y en su posicidén méds es-
table como la linea de gravedad pasa por detrds de la arti-
culacién de la cadera el peso corporal tiende a extenderla
mas.

La linea de Gravedad pasa por delante de la articulacidn de

la rodilla, que tiende a quedar en hiperextensién'". (Anato-

mia Humana. Garnier : 286)

"Como el Centro de Gravedad del cuerpo se halla por delante
de la articulacién del tobillo, el cuerpo se encuentra dese
quilibrado sobre esta pequefia superficie. La Fuerza de Gra-
vedad hara inclinar el cuerpo hacia adelante de no ser que

encuentre una fuerza contraria. Esta fuerza la proporcionan
los extensores del tobillo; la tensién de estos misculos de

be ser suficiente para soportar el empuje gravitacional y

mantener la posicidén erecta.

Cualquier alteracién de una parte del cuerpo (sé6lida, liqui
da o gaseosa) por pequeila que sea cambiard la distribucidn
del peso; esto altera la fuerza de empuje gravitacional y en

consecuencia altera la fuerza exigida a los extensores del
tobillo.

Cualquiera que sea la causa, el plano frontal varia constan

temente, aunque siempre se mantiene dentro de los limites

descritos.

Cada individuo difiere en el grado de su inclinacién pelvi-
ca, la profundidad de las curvas dorsales, lumbares y cervi
cales, la cintura del hombro y la posicién de la cabeza. To
dos estos factores afectardan la distribucidén del peso. Pero

cuando un individuo se encuentra parado en su posicién habi
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tual, el plano frontal del centro de gravedad debe estar

entre el tobillo y las articulaciones metatarso falédngicas."

(Kinesiologia. Op. cit,: 193 y siguientes)
BUEN ALINEAMIENTO TOTAL
CONFORTABLE
POSICION ALERTA.
4
A. EXCELENTE B. BUENO
C. MAL D. PEOR

CROWE 1987
fig 13 ALNEAMIENTOS DEL CUERP i
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1.5.1. El1 Pie. Transmisidén de peso

Cuando un indivisuo estd parado en posicién firme el peso
del cuerpo es transferido desde la tibia a través del As-—
trdalago dentro del Calcdneo y los Naviculares (Escafoides).
El peso del cuerpo es transferido anteriormente dentro del
pie a través de los tres huesos Cuneiformes y el hueso Cu-
boide que esta localizado anterior lateralmente al Escafoi
de y a través de estos a los metatarsales y finalmente a
las falanges. E1 peso total del cuerpo es soportado sobre
el talén y la parte delantera del pie, con el peso anterior

distribuido equitativamente a lo largo de las cabezas de

los cinco metatarsianos.

El primer hueso metatarsal y los dos Sesamoides localizados
bajo el extremo de su cabeza asumen ligeramente una porcidn
més grande del peso total sobre la parte anterior del pie.
Los extremos de la superficie de los dedos deben también
descansar sobre el piso en un active apoyo en posicidén de
pie o mientras se camina'". (Principles and Methods of Adap
ted Phisical Educati6n and Recreatién. Walter Crowe.

London, 1.987 :224) (Ver fig 14 y 15).

Otros,

1e9a2n oBLipie, Bstructura.

"La articulacién del pie estid compuesta por 52 huesos peque
fios unidos entre si por miltiples ligamentos que posibili-
tan, flexibilidad, fuerza y estabilidad al pie asi como 1la
de soportar el peso y amortiguar el paso del cuerpo por la
vertical.

E1l pie consiste en siete huesos de forma irregular, estos
forman la mitad posterior del pie. Estos huesos se articu-
lan por delante con cinco huesos metatarsales de forma lar
ga y estrecha las cuales a su vez se articulan en su extre

mo con las catorce falanges que forman los dedos de los
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CUNEIFORME FIRULA O
NTERMEDIO PERONE
TIRIA

NAVICULAR
TAR SO cu (

e 9. TALO
METATARSO —}—ASTRAGALO

FALANGES

PUNTOS DE
APOVH

HUESES s ESAMOIDED

. CHATAIN
fig 14 HUESOS DEL PIE. VISTA MEDIAL

' FALANGE - c

; NEO PROY IMAL LANG

TUBERCULO CALCA MEDIA
V METACARPIAND

HUESO
CUBOIDED ’ FALANGE
PROCESCU DISTAL

LATERAL A 1 o

CONie FORME
HUES0 ik |
; E
CALCANEOD . NAVICULAR INTERMEDIO  "wiuren SESAMOIDEQ
HUESO
fig 15. VISTA PLANTAR CUNE|FORME

MEDIA] FRATAIN
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Los huesos tarsales se articulan con el extremo final de

la Tibia a través del As

del tobillo".

LIGAMENTOS DEL PiE

(Cunninghan Tdem

trdlago para formar la articulacién

:269)

L16. TALO CALCANEO

INTEROSEO

Llg. COROIDEO

NAVICULAR
L1G. CONEO NAVICO
DORSAL

L1g. TNTERMETATARSIANO

DORBAL . Lig.

L1G. TARSO METATARSIANO_|
DORSAL

CHATAIN

.5.3. El1 Pie como sop
El pie humano esta ampl
el peso del cuerpo en 1
durante el movimiento.
forma del suelo en much
de absorver colisiones

medio de unos arcos el

Lig. NAVICOLAR

DORSAL

TALO

L1G. TALO CALCANEGC

LATERAL
NE
LL!G- BIFURCADO im;/ﬁéuLER
CALCANEQD
X CUBROIDED
116. CALCANEO COBAIDED
£1 g 16 DORSAL
brte.

iamente especializado para soportar
A postura erecta y para propulsarlo
liene por tanto, que adaptarse a la
as diferentes posiciones y ser capaz

mecanicas, lo que se consigue por

sticos que en cada pie forman la mi
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tad de una boveda convexa en su zona superior; el peso del
cuerpo en la Bipedestaci16n o durante la marcha hace que la
boveda se aplane ligeramente y recupere la curvatura origi
nal cuando se suprime la carga. La Bb6veda estid formada por
los huesos Tarso y Metatarso y convencionalmente se descri
be formada por los arcos longitudinal y transverso." (Cun-

ninghan Op, cit. :269)

ARCO LONGITUO INAL
BOVEDA PLANTAR MEDIAL

=)

<

CHATAIN

fig 17 ARCO LONGITUDINAL MEDIAL
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ARCO LONGITUDINAL MEDIAL

ARCO LONGITUDINAL \

CHATAIN

ARCO TRASVERSAL

CHATAIN
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1.5.4. Funcionamiento MecAnico del Pie.

sostenido por dos pilar

"Desde el punto de vista de la mecdnica el pie es un arco
s, la almohadilla y el taldén, un

pilar es anterior y el otro posterior a la clave del arco:
el Astralago que soporta el peso del cuerpo.

PESO TOTAL
DEL CUERPO

4

ANTERIOR PILKR
PILAR AN (o} B BSTERIOR.

fig 20 TRANSM|SION DE PESO DEL PIE

La presencia de las articulaciones en los arcos introduce
un mecanismo de resorte andlogo a la ballesta de un carrua
je. Ceden ligeramente cuando el peso actla sobre ellos y
se recupera cuando no act@ia" (Cunninghan"Opé‘cit. :274)
(Ver fig 21) |
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CUNNINGHAN

fig 21. Dibujos de radiografias superpuestas para mostrar

la posicidén del Arco Longitudinal del Pie durante la rela-
jacién (linea seguida). Durante el apoyo(Linea interrumpi-

da.) (Tratado de Anatomia Humana. Cunninghan Op, cit.:275)

1.5.4.1. Funcién del Hueso Astrégalo.

"El peso del cuerpo es transmitido desde los huesos de 1la

pierna a través del hueso Astrdlago" (Cunninghan Op, cit.
:269) .,

"E1l Astrdlago, su cuerpo se situa entre los maleolos de la

Tibia y del peroné; su cara dorsal estid acanalada longitu-
dinalmente para formar una especie de polea, la Troclea.
El cuerpo del Astrdalago queda sujeto entre los maleolos y

su cara superior soporta el peso que le transmite la Tibia.
(Cunninghan Op, Cit. :269)




A TIBIA
FIBULA
MALEOLO ) Z%?“‘Lo TOBILLO INTERNO
LATERAL (1 \
CALCANEO | MALEOLO WMEDIAL
TALUS

C LINTIC

fig 22  ARTICULACION DEL TOBILLO.

1.5.4.2. Accidn Metatarsiana.

La articulacidén metatarso faldngica permite la flexién, 1la
extensidén. la abduccién, aduccidén. Esto posibilita al pie
la adaptacidén de la superficie del suelo. (bis. Clintic)

(Ver fig 23)A.) -
1.5t 4. 3% Hueso Metatarso como Palanca.

"Los metatarsianos son los largos brazos de palanca de la
maquina del pie.

E1l primer hueso metatarsiano del pie sostiene un tercio del
peso del cuerpo durante la posicién de pie y a veces duran
te la carrera y el salto lleva mas de la mitad del peso.

(Ver fig 23 B.)

Cuanto mas largas estas palancas, mayor sera el alcance 1i
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neal del movimiento, y también mayor serd la velocidad de-

sarrollada si la fuente de potencia es adecuada para la car

ga que se debe mover. Kinesiologia :324)

Flﬁ FLEXION il
DORSAL PLANTAR 1
CUNA
MEDIAL
METATARSO «
/ PALANCA X
‘ ‘\ DEL PIE !
INVER SI10N

CABEZA DEL
ASTRAGALO

NAVICULAR
CUROIDES

EVERSION
° METATARSO
A. MOVIMIENTO DEL PIE Fig 23 auBeo | COMQ PRGENGR. g
1.5.4.4. Funcidn del dedo gordo en la marcha y la carrera.

Como el dedo gordo lleva por lo menos un tercio de la car-
ga durante la fase de propulsidén hacia adelante en la mar-
cha y en la carrera debe ser fuertemente activado para au-

mentar la eficiencia del movimiento.(Kinesiologia : 324).

"la importancia que tiene en la marcha tiene que ser esti=
mado en relacion al hecho de que el flexor largo del dedo
gordo (fig 9) ejerce sobre él una fuerza tres veces mayor

que la ejercida en cualquier otro dedo.(Cunninghan op.cit.
:430).(Ver fig 24 A.B.C.)




ACCION DE EMPUJE DEL DEDO GORDO

fig 24 A.B.C.

28
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"La parte inferior del pie posee grandes almohadillas que
sirve para acolchar los puntos focales donde se concentra
el peso. (fig 20). La superficie plantar de los dedos

contribuye a aferrarlo al suelo durante la marcha, la ca-

rrera y el salto. (Kinesiologia Op, cit. :430)

LOS DEDOS SE AGARRAN
DEL SULELO

A CONNINGHAN .

fig 25 AGARRE DE 103 DEDOS Al SUELO
1.5.5. El1 Pie como palanca
"El pie es una palanca que se utiliza para levantar el pe

so del cuerpo y transmitir el impulso en la marcha y en la

carrera. (Cunninghan Op, cit. :205)

/

EL PiE
COMO UNA
PALANCA

fig 26
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15 5.6 E1l Pie en la marcha.

"En la marcha el peso se aplica primero sobre el talédn, pi-
lar posterior, comin a los arcos longitudinales (cuando el
talén golpea el suelo) conforme el peso se desplaza hacia a
delante, el peso cae sobre el borde lateral del pie transmi
tiéndose rapidamente a través de la cabeza de los metatar-
sianos a la parte media del arco longitudinal, al mismo tiem
po que el taldén se levanta del suelo y se opera una propul
sidén sobre el dedo gordo;(mediante la extensién de la arti-
culacién de la cadera y de la rodilla), por media flexiédn

plantar de tobillo y flexidén de las articulaciones del dedo

N

7N\

gordo (Cunninghan Op, Cit. :275)
f

CHATAIN. fig 27 EL PIE EN LA MARCHA

1.5.7. Funcibén del Pie en la Carrera.

"El pie emplea para amortiguar la fuerza de la caida y el
peso total del cuerpo un sistema articular de polea inician
do en la parte de adelante sobre la articulacién de las fa-

langes metatarsianas, el primer metatarsiano recibe el 50%
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del peso del cuerpo (Principios’ de Anatomia Humana:Clintic
:228)

fig 28 FONCION DEL PIE EN CARRERA

"Al iniciar el apoyo en la carrera los arcos del pie longi-
tudinal y transverso dan elasticidad fuerza y estabilidad
soportando el peso del cuerpo, evitando el choque del talén
con el suelo en el momento del paso del cuerpo por la verti
cal e introducen un mecanismo de resorte impulsando el cuer
po de nuevo hacia adelante. Con la activa participacién de
flexién del dedo gordo hasta despegar totalmente la planta

del suelo, iniciando la fase de vuelo. (Clintic Bis :117)

1.6. EL TOBILLO,
1.6.7. Articulacidén del Tobillo.

"La parte superior del Talus se adapta en el extremo infe-—
rior concavo de la tibia, permitiendo esta articulacién el
movimiento en un solo plano de flexibén y extensidén, porque
la apéfisis de la tibia y el peroné (o fibula) sobrepasan

la juntura y rodean estrechamente el Astrédlago.




32

FLEXION PLANTAR
O EXTENSION
DEL PIE

FLEXION
DORSAL
l DEL PIE.

FuceT .

TIBIA

( ASTRAGALO

/

fig 29 ARTICULACION DEL TOBILLO

1.6.2. Funcidén del Tobillo en la Marcha.

"La flexién del tobillo inclina la pierna mis hacia adelan-
te. En la accién de apoyo en la marcha, el tobillo partici-
pa desde que el talén establece contacto con la superficie
del suelo hasta que los dedos del pie se separan de dicha

superficie

UL e

FUNCION DEL
fig 30 TOBILLO EN LA MARCHA
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1.6.3. Funcién del Tobillo en la Carrera

"En la carrera el centro de gravedad al pasar por delante
de la articulacidén del tobillo la fuerza gravitacional
flexionara la articulacién del tobillo; esta accidn es con-
trolada por los misculos extensores del tobillo, que se es
tiran, la extensién de la cadera y de la rodilla seréd el

resultado de la contraccién de estos extensores'".(Kinesiolo

gia Op,cit. :242)

GEMELOS TIBIAL POSTERIOR

SURALES
FLEXOR LARGO DEL DEDO 6RUESO

FLEXOR LARGEO DE 10S DEDaOs

PERONEO LATERAL LARGO
PERONEO LATERAL CORTH

Fuccs

FONCION DEL TOBILLO
fig 31 gy LA CARRERA

"Como la articulacidén del tobillo no permite un movimiento
lateral apreciable, el eje de la rodilla siempre debe estar
paralelo al del pie. De esta manera en una profunda inclina
cién de las rodillas flexionadas, siempre estaran dirigi-
das hacia los dedos del pie. La misma relacién debe existir

en la carrera, el salto y el punta pie.

La posicidén del pie de despegue, determina la direccién del

movimiento de la rodilla y la carrera correspondientes en
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los movimientos que exigen la realizacidn de dos o mas mo
vimientos rapidos, la direccidn de la pierna de apoyo de-
termina la direccidén del cuerpo en ese punto y la direc-
cidon del cuerpo en ese punto y la direccidn que podra to-
mar la otra pierna, por ejemplo el punta pie en el futbol.
De esta manera los jugadores de la defensa se mueven en

la direccibén en que se halla la pierna de apoyo (para anti

cipar a la jugada) (Kinesiologia Op, cit. :242)

Lok
A fx

fig 32 DIRECCION DEL PIE EN LA PROGRESION DE LA MARCHA .

i s LA RODILLA
1.7.1. Articulacidén de la Rodilla.

"La Rodilla es una articulacidén de tipo de polea que permi
te la flexidén y la extensidén amplia, asi como una ligera
rotacién cuando la rodilla estd doblada (Ver fig 33)

Esta articulacidén es la mas complicada del cuerpo. Entra
las dos rodillas cargan el peso total de las partes del
cuerpo situadas por encima de ellas y toman parte importan
te en las funciones de caminar, correr, estar de pie, pa-

tear". (Principios de Anatomia Humana Op, cit :222)
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FLEXION

—

EXTENSION

el

Fucct

fig 33

HuccT.

fig 34 ARTICULACION OE LA RODILLA.
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EXTENSION DE LA PIERNA FLEXION DE LA PIERNA

)
L

~ RECTO
INTER \
CUADRICEPS o \
CRURP\L SARTORTD
SEMITENDINOSO
BICEPS SE MIMEMBRRANGSO
FEMORAL
POPLIPED
0 PLANTAR
DELEADO
/‘\)
Y S
fig 35 A.B. FUCCT.

"La articulacién de la rodilla situada entre las articula-
ciones de la cadera y del tobillo en la larga extremidad
inferior que sostiene el peso del cuerpo, hace frente a las
tensiones rotatorias impartidas por el Fémur, por medio de
los fuertes ligamentos que mantienen unidos a los huesos.
La articulacién de la rodilla estd rodeada por las Facias,
tendones y ligamentos. La porcién anterior de ella estd en
vuelta por los ligamentos capsular y rotulismo. Estos per-
miten una amplia escala de movimientos en la flexidén de

la rodilla, las caras posteriores de la rodilla estidn uni-
das por el ligamento Popliteo corto, que controla la hiper

extensién de la articulacién" (Ver fig 36)

"El desplazamiento hacia el costado es impedido medialmen-

te (internamente) por el ligamento Tibial t lateralmente,

por el ligamento lateral externo de la rodilla.
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"En el medio de la articulacidén de la rodilla se encuen-
tran los ligamentos cruzados anterior y posterior, que se
cruzan el uno al otro como las lineas de la letra X.

El ligamento cruzado anterior de la Rodilla controla la ro
tacidn hacia adentro; la rotacidén hacia afuera tiende a
destrabar y relajar los ligamentos cruzados. Estos mantie
nen al Fémur y a la Tibia, e impiden el movimiento excesi
vo de la Tibia hacia adelante y hacia abajo, asi como la

rotacidén hacia adentro.

LIGAMENTO CRUZADO

POSTERIOR
LI AMENTO
LIGAMENTO ggﬁ;@‘g) CRUZADO

90 DE A
Y
ﬂpDnLA.\

4
L1&. COLATERAL £
TIRAL

LIGAMENTO
COLATERAL
FIBULAR

MENISCO
MEDIAL

LISAMENTD
CRUZADO

L6, PosTE
PoSTERIOR

RWOR DE
LA CARE ZA
FIBLULAR

\
LIGAMENTO |
ALAR

VISTA ANTERIOR DE VISTA POSTERIOR DE
LA ARTICULACION DE LA ARTICULACION DE
LA ROD\LLA(A%‘EQm\ LA RODILLA (A@lERTA\)

fig 36 fig 37 CHATAIN
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1.7.2. Movimiento Articular.

"Los Musculos del grupo posterior, que flexionan la pierna
a nivel de la rodilla, son también extensores de la cade-
ra. Debido a esto, muchos individuos son incapaces de to-
carse los dedos de los pies mientra las rodillas estdn ex-
tendidas.(Ver fig 38 A.B.)

Como podria mostrar cualquier contorsionista, es posible
entrenar los misculos posteriores para que se relajen."

(Cunninghan Op, cit. :412) (Ver fig 39)

SEMI-MEMBRANOSO

. RICEPS
TEMSEM|~ FEMOR AL
Dmoso\
fig 39
FLEX)ON DE LA
CADERA
7 = Fuccl
7, DANIELS
%
MUSCULDOS FLEXORE E
fig 38 A.B S DE LA RODILLA

EXTENSOR DE 1A CADERA
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1.8. CADERA.

1.8.1. La Articulacidén de la Cadera.

"Es considerada como una Enartrosis o Articulacién Movil

de forma esférica muy resistente y estable formada por el
hueso Coxal y el Fémur: el Coxal tiene una cavidad ésea pro
funda, el Acetabulo. El Fémur una cabeza redonda que se

adapta dentro del Acetdbulo. (Ver fig 40 y 41) (Principios
de Anatomia Humana :216)

CRESTA
ILIACA
CHATAIN
AGUTERO ORTURADO
ACETABYLO

TUREROSIDAD
TSOUIAL

fig 40
CABEZA
CUELLO
CARA ATTERIOR
FEMUR PARTE SUPERIOR.
CHATAIN.
fig 41
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"la articulacién de la cadera tiene una admirable construc
cién que le permite combinar una relativa libertad de movi

miento con el soporte y transmisién del peso corporal.

Los Huesos de ésta articulacién estdn rodeados de mésculos
4 . 1
poderosos unidos por una capsula densa y resistente" (Ver

fig 42).(Principios -dé Anatomia Humana Clintic :216)

ESPINA LLIACA
ANTERQO INFER

RODETE ACETARULAR

CABEZA DEL FEMULUR

LIGAMENTO PURGFEMORAL
f "%\
AN FIBRAS ADICIONALES
VAN

DEL 11G. PUBOFEMQ-

RAL.
LAS DOS
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fig 42 ARTICUOLACION DE LA CADERA

1.8.2. E1 Fémur.

"E1l hueso més grande del Cuerpo Humano es el Fémur. E1 Fé-
mur se dirige hacia abajo en una inclinacidén hacia la linea
media o del centro acercidndose al Fémur del lado opuesto.
Esta convergencia de los huesos , acerca las rodillas a la

linea de gravedad del cuerpo. (Op, cit. :216)
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fig 43 ACERCAMIENTO pISTAL DE 0% FEMURES

1.8.3. Funcidn de 1la Cadera

"La articulaciédn Coxal- Fémur desempefia tres funciones im-

portantes

- carga la mitad del peso del cuerpo (Ver fig 44)

— transmite peso

- sirve para el movimiento

1.8.4. Movimientos de 1la Cadera.

Gracias a la disposicién de los huesos esta articulacién

permite los movimientos de flexién, extensidn, abduccién,

aduccidén circunducciébn y rotacidén medial y lateral del mus
lo. (Ver fig 44)
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1.8.5. Transmisidn de peso. Articulacién Coxal Fémur.

"Son muchos los requerimientos mecdnicos de esta articula—
cién, tiene que ser capaz de soportar todo el peso del
cuerpo, tanto en Bipedestacidn como sobre un pie,pero tam
bién ha de ser vehiculo de transmisién de fuerzas sobre

el Fémur que Supone varias veces el peso del cuerpo por el
movimiento del tronco sobre el Fémur tal como ocurre duran

te la marcha y carrera

fig 46  ARTICULA Clon DACRO - COXAL- FEMUR . CUNNINGHAN

La articulacién pr tanto, tiene que poseer gran fortaleza
y estabilidad. De acuerdo con estos hechos, la profundidad
de la cavidad, la cabeza Femoral, la potente y tensa cépsg
la fibrosa y la insercién de los misculos a cierta distan
cia del centro de movimientor(o sea el Centro de Gravedad

del Cuerpo) Cunninghan :254)
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1.8.6. Funcidn del Hueso Sacro

"E1l hueso Sacro recibe el peso de la columna vertebral,,

el se lo transfiere al hueso Coxal por medio de los liga-
mentos que amarran esta articulacidén de manera directa, el
peso, ellos son : Ligamento Iliolumbar, Sacro Iliaco ven-
tral, Sacro espinal, Sacro, Coccigeo Ventral, Sacro Tuberal
por la cara de adelante. Por detrds o posterior amarran o
ayudan a evitar la inclinacidén del tronco, son los ligamen
tos Tlio Lumbar, Sacro espinal, Sacro Iliaco posterior
(porcidn corta) Sacro espinal, Sacro tuberal.

E1l hueso Coxal a su vez transfiere el peso al Fémur que es
el hueso mas grande del esqueleto , como se ha dicho, su cc

beza se articula al Acetdbulo del Coxal.

COLUMNA

COXAL

SACRO

coccis

VISTA POSTERIOR

fig 47 TFUNCION DE}. HUES0- SACRO FUCCL.
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1.8.7. Cinturdén Pelviano.

"E1l cinturén pelviano consta de dos huesos coxales que en
unién del Sacro y el Cécix constituyen la pelvis.

a. Los huesos Coxales se reunen en la parte de adelante en

la Sinfisis Pubiana

b. E1 hueso Sacro y hueso Coxal de cada lado forman la ar-

ticulacidédn Sacro Iliaca

El hueso Sacro estd encajado entre los dos huesos Iliacos

y soporta el peso corporal.
La estructura del Cinturdén es tal que da fuerza, sostén y

proteccién. (Cunninghan, Tratado de Anatomia Humana.)

RESO BASE DE LA COLUMNA

ILVACO
SACRO

SINFISIS PUBIANA
fig 50 CINTORON

PELVIANO
H. COXAL

COcCC1s

FEMUR,_

fig 51 VISTA LATERAL

CINTURON PELVIANQ .
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1.8.8. Accidn de la Presidn Atmosférica.

n . . . . .
La integridad de la articulacidén de la cadera se mantiene
por la presién de la atmésfera contra el vacio parcial de

la articulacién." (Kinesiologia :321)

VACIO PARCIAL

BOVEDA PELVICA

PRESION
ATMOSFERICA

fig 52 BQVEDA
PELVICA

1.8.9. Transmisidén de peso. Columna -Sacro- Cadera

"La Pelvis O6sea protege las visceras pélvicas y proporcio-
na insercidén a los misculos del tronco y de la extremidad
inferior pero su funcién esquelética primaria es proporcio
nar una transmisién estable del peso del cuerpo desde 1la
columna vertebral a los huesos del muslo. Desde aqui se
transmite a la articulacibén de la cadera donde el peso del

cuerpo sera soportado por la cabeza del Fémur. (Gardnier,

Anatomia :18)
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é@%r_—————_COLUMMA VERTEBRAL

TLIACO

SACRO

FEMUR

fuecT.

fig 53 TRANSMISION DE PESO . PARTE DUPERIOR DEL SACRO-
1.8.10. Transmisidén de peso. Parte Superior del Sacro.

"E1 peso de la cabeza, miembros superiores y Tronco se tras
mite a través del Sacro y el I1ién de ambos lados de los
Femures cuando se estid de pie y a las tuberosidades Isquié
ticas cuando se estad sentado" (Gardnier :622)

"Esta articulacién proporciona elasticidad a esta estructu
ra que tiene que soportar el peso del cuerpo.

Esta articulacidén es casi inmbévila debido a la irregulari-
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dad de las superficies articulares que estdn en contacto."

(Principios de Anatomia Humana. Clintic.)

TUREROSIDAD S e ) ‘

ESOUATICA f N /\\

fig 54 A TRANSMISION DE PESO SENTADO.
1295 COLUMNA VERTEBRAL.

1.9.1. Articulacién.

"Es considerada una anfiartrosis porque estd articulada por
dos lados y semimovil.

Desde el punto de vista mecAnico pueden compararse a una
Junta constituida por dos superficies mds o menos planas,

separadas por una esfera'

fig 54 B ESQUEMA DE LA UNI/DAD FUNCIONAL DE LA COLUMNA A
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De esta manera se posibilitan los movimientos en los tres

ejes, si bien de limitada entidad.

En la realidad anatdémica las superficies articuladas son

respectivamente las caras inferiores y superiores de dos

cuerpos vertebrales contiguos.. Entre las dos caras articu

lares se sittia el disco intervertebral compresible, que es
td formado por una parte central (nficleo pulposo incompre-
sible que desempefia la funcidén de la esfera en la Junta
mecdnica citada. El nficleo pulposo estid circundado por un
anillo fibroso mids deformable"(Biomecinica del Aparato Lo-

comotor aplicada al acondicionamiento muscular. Sergio Fuc
ci. 1.988)

1.9.2. Unidad Funcional de 1la Columna Vertebral.

"La unidad funcional comprende dos vertebras vecinas con

sus articulaciones, el disco intervertebral los ligamentos

y las raices nerviosas.

DISCO INTERVERTEBRAL
COMPRESIBLE
NUCLEQ

PULPO ST VERTEBRAS CERVICAL

CARAS ARTICULARES

==

PARTE
ANTERIOR

PARTE
POSTERIOR

fig 55 UNIDAD TUNCIONAL DE A COLUMNA VERTEBRAL ..
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"Parte Anterior: La parte anterior de la unidad funcional
es una estructura hidraulica de soporte de peso y absor-
cién de choques, compuesta por dos cuerpos vertebrales y
discos interpuestos."

"Parte Posterior: La parte posterior tiene los procesos ar
ticulares y funciona como un mecanismo de deslizamiento di
ndmico que determina el movimiento de la columna segin la
direccién de las superficies articulares." (Anatomia Macro

cbéspica Funcional y Clinica de Chatain y Bustamante).

1.9.2,1. Discd Intervertebral.

"El Disco intervertebral distribuye el peso sobre la super

ficie del cuerpo vertebral, permite movimientos muy limita

dos entre las dos vertebras y absorve las fuerzas de choque.
A causa de un :alto contenido de agua, el nlcleo es incom-
presible. Sin embargo el disco cambia de forma para permi-
tir los movimientos de las vertebras durante la flexidn,

la porcién fibrosa del disco, es comprimida, haciéndose 1i
geramente protuberante en tanto que el nicleo tiende a des
plazarse hacia atrds, adoptando la forma de una cufia, algo
similar pero en sentido inverso se produce en la extensidn.
Durante la inflexidén lateral del disco se hace mds espeso

del disco convexo de la columna hacia donde se desplaza el

nicleo pulposo." (Ibid, Op, cit. Chatain)(Ver fig 57)

1.9.3. Movimiento de la Columna Vertebral.

"El movimiento total de la columna bastante amplio se ob-
tiene gracias a la suma de todos los movimientos de los va

rios elementos que la componen'"., (Op, Cit. Chatain)

(Ver fig 56)
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fig 56 ACCION FLEXION-EXTENSION DE LA COLUMNA VERTEBRAL

Representacién esquemdtica de los movimientos de flexién

y extensidén de la columna vertebral seglin Kapandy.

"Todas las acciones de la columna vertebral estdn sujetas

a la accién de la gravedad.

En la posicidén erecta y en bipedestacibén estable, la fuer
za de la gravedad tiende a aumentar las cdrvaturas de 1la
columna vertebral y el mantenimiento postural se debe pri
mordialmente a la resistencia y deformacidén dindmica de las
articulacidénes intervertebrales; la mayor parte de los mis

culos descansa y solo se activan grupos individuales cuan-
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do se rompe el equilibrio. Cuando se efectiia en posicién e
recta una flexidén o inflexidn lateral, (Ver fig 57), el mo
vimiento se inicia por el grupo muscular correspondiente,
es ayudado por la fuerza gravitacional y controlado por 1la
resistencia articular y la actividad del grupo muscular an
tagdénico, en la plena flexibén, las articulaciones soportan
la carga y los misculos se relajan completamente.

De Cubito Supino, (boca arriba) la flexidén de la columna
vertebral requiere la accidén de los miésculos flexores con-

trala resistencia articular y la fuerza gravitacional'(Op,
Cit. *Chatain.)

Resulta también que una tensidén mayor o menor de uno de los
sectores musculares comporta un desequilibrio de la normal
disposicidén que la columna tiene fisiolbgicamente; una con
formacién norectilinea, probablememte debida a una distri-
bucidén oportuna del tono muscular.

Estos factores contribuyen a dar a la columna un aspecto
curvilineo en el que se identifican cuatro curvas caracte-—
risticas: la Cifosis Sacra, la Lorodis Lumbar, la Cifosis

Dorsal y la Lordosis Cervical. (Las Lordosis tienen convexi

dad anterior, la Cifosis posterior.)(Ver fig 59)

fig 58 A  MOVIMIENTO DE
LA COLUMNA v,

ROTACION

CLINTIC
Aduccion
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fig 58 B MOVIMIENTO DE LA COWMNA VERTEBRAL

"Estas son curvas fisioldgicas mientras se mantienen dentro
de ciertos limites. Su funcién es de amortiguacidén protec-—
cién de la columna en los choques (saltos y caidas de al-
tura.)(Ver fig 59)
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1.10. EL APARATO ESQUELETICO EN CONJUNTO

"E1 aparato esqueletico del cuerpo humano puede ser esque-
matizado como una estructura de sostén. Constituida por dos
bloques distintos que para simplificar al méximo, conside-
raremos de forma cilindrica ( es decir la pelvis y el té6-

rax). Estos estdn unidos por un elemento articulado que les
permite movilidad reciproca (columna vertebral) sobre esta
estructura de sostén, por medio de las articulaciones, se
insertan las extremidades y, por medio de otro sector arti

culado columna cervical, la cabeza.

Se ve claramente que uno de los ESQUEMA DEL APARATO
dos cilindros estéd constituido por ESQUELETICO DEL CUERPO
el térax sobre el que se fijan HUMANO -

las extremidades superiores. Estas

son movidas por medio de un siste-

ma de palancas constituido por los

huesos de la cintura escapulo-hu-

meral. Los dos sistemas articulados

que unen la cabeza y la pelvis, y

la cabeza al tdérax, estan consti-

tuidos por las porciones cervical

y lumbar de 1la columna vertebral, XL JL

y el cilindro inferior de la pel-

vis en la que se articulan las ex- Fuccr
tremidades inferiores. fig 60

Un sistema como éste, estd sostenido por la musculatura,
la cual puede ser esquematizada como un conjunto de cables
dispuestos de una forma oportuna.

La estructura esquelética se sostiene del mismo modo que
el paso mayor de un velero. Este en efecto estd fijado por
cables que tienen su punto fijo en el Cubita y se insertan

en el palo a varios niveles para proporcionar estabilidad




al sector cercano a la insercién.
La parte terminal del palo esté
estabilizada por medio de una
"cruceta" que puede ser comparada
con la cintura escapulo-humeral
del aparato locomotor. El1 sistema
de cables se opone claramente a
la fuerza de gravedad, que ten-

deria a hacer caer el aparato lo-

comotor, y por tanto tiene una fun

cidén antigravitatoria. Dicha fun-
cién se obtiene por un sutil juego
de tensiones musculares destinadas
a tener siempre el Baricentro.
(centro de gravedad) del cuerpo

sobre la base de apoyo
( Fucci 1.988 :13)
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fig 63 ESTRUCTURA DE S0STEM
MUSCULAR
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1.11. ACCIONES ARTICULARES AGREGADAS,

"Las acciones articulares que se han descrito proporcionan
la fuerza principal para el traslado del centro de grave-
dad durante la marcha. Otras articulaciones contribuyen al
mismo tiempo al movimiento total. Entre estos aportes se
encuentra la rotacidén de la pelvis sobre el Fémur en que
se apoya, por rotacién medial de la articulacién de la ca
dera. Estas acciones alargan el paso. Al mismo tiempo, 1la
extremidad de balanceo rota lateralmente en la cadera pa-
ra mantener el pie en la linea de direccibén deseada. Tam-
bién el torso rota por accién de la columna, para mantener
los hmbros de frente a la linea de progresidén deseada. Con
forme aumenta la velocidad de 1la marcha, la rotacidn de la
columna vertebral es ayudada por la accidén del hombro, mo
viéndose hacia adelante el brazo derecho, a medida que a-
vanza el pie izquierdo. O sea que el miembro superior avan
za con el miembro en fase de balanceo, y retrocede con el

miembro en fase de soporte! (Kinesiologia, Cooper y Glas-

sow. )

1.12. LOCOMOCION HUMANA.

"La locomocibén humana es una comiin actividad del hombre y
una de las mas importantes caracteristicas en la relaciédn
principal con el mundo exterior'"(Bioméchianics and Energe-

tics of Muscular Exercise, Rodolfo Margarie, 1976 :67)

1.12.1. Aspectos Generales.

"La locomocidén incluye aquellas actividades en las cua-
les todo el cuerpo se mueve por accién de sus propias pa-
lancas y, a menudo con ayuda de la fuerza de gravedad.

Las formas mAs comunes de desplazamiento del cuerpo son la
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marcha y la carrera, en las cuales el centro de gravedad
se transfiere de un pie (Base) al otro. Esta alteracién su

cesiva de las bases de apoyo, también se produce cuando se

camina apoyadndose sobre las manos.

La caracteristica esencial en la Locomocidn es el movimien
to de todo el cuerpo, desde el punto de contacto entre un
segmento corporal y la superficie de apoyo. Para lograr es
te movimiento, alguna parte del cuerpo debe aplicar fuerza
a una superficie, y la superficie ha de resistirla, y no
ceder a ella. La superficie, en su resistencia, empuja a
su vez, y esta reaccién es la que mueve el cuerpo de acuer
do con la tercera ley de movimiento de Newton, que afirma
que cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro,el segun
do siempre ejerce sobre el primero una fuerza de magnitu i

gual, pero en direccidén opuesta." (Kinesiologia :235)

i [ oo ey 80 El Paso en el Nifo.

"La marcha, la carrera y el salto, son modificaciones del
paso, patrdén del movimiento humano reflejo. En un infante
se puede provocar este movimiento si se sostiene erguido
con los pies en contacto con una superficie. Se lo puede
observar meses antes de adquirir la capacidad para mante-
nerse parado, y los adultos desconociendo que se trata de
un acto reflejo, suponen que el nifio se encuentra adelanta
do en su desarrollo motor para su edad. Cuando ya pueda pa
rarse, aunque necesite tener el contacto con la mano sobre
alglin apoyo, su voluntad inhibird el reflejo o permitiri
que funcione. Si desea permanecer en el sitio, el contacto
de los pies no despertard el impulso del paso; si desea mo
verse hacia un objeto que esté lejos de su alcance ocurri-
ran las acciones articulares bésicas. El nifio no tiene con

ciencia de sus acciones articulares solo sabe que se ha mo

vido. La voluntad, actividad cortical, indicé el patrén de
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accién que dié por resultado el levantamiento del pie y

el consiguiente traspaso al mismo del peso del cuerpo. El
paso en un comienzo abierto, se hace mads estrecho, dismi—
nuye la flexién de la cadera de la extremidad que se balan

cea, y por consiguiente, ya no se levanta tanto elupie; el
paso se hace mids largo.

Una vez establecida la marcha, se consigue facilmente la
progresi6én hacia la carrera, porque el sistema nervioso ya
no necesita la seguridad de que el pie delantero ha tomado
contacto con el suelo antes de levantar el pie posterior.
Entonces este puede dar su empuje final antes del contacto
del pie delantero, y al encontrarse ambos pies en el aire
al mismo tiempo, se ha obtenidorun patrén de la carrera.
Gug (5 i Eed s e i

Con la préactida, se podradn efectuar nuevas modificaciones
y.elaborar gran nimero de patrones deferentes, como el brim
co y otros tipos de saltos. Todos ellos se consiguen sin la
accidn consciente de la accidén articular; el nifio tiene una
idea general de movimientoique desea realizar y de alguna
manera el sistema nervioso marca las acciones articulares
necesarias. Esta idea general de nuevo patrdén pudo haberla

adquirido por la observacidén de otros ejecutantes, o quizi

lo logr6 durante su propia actividad y trata de repartirla.

Mientras en el nifio pequefio los cambios en el patrén de
marcha se realizan inconscientemente, después de cierta -
edad es posible hacerlos voluntariamente. Para ello, por 1lo

menos el maestro debécconocer:zsu mecdnica.'"(Kinesiologia
£235)

1.13. CORRECTA POSTURA PARA CAMINAR.

"La posicién bidsica para caminar es aquella que adapta el

cuerpo estando de pie, con la diferencia que todas las par

tes del cuerpo estan envueltas en el movimiento a traves
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del espacio: Los dedos de los pies estidn derechos hacia el

frente o ligeramente puestos hacia afuera mientras los pies

se balancean hacia adelante.

o\ |
ey ee £ Y X3
/1

BARCSAY

fig 64 POSICION DE L0S PIES AL CAMINAR

Los talones se asientan primero sobre el suelo, con el peso
que es transferido a través de la parte lateral del extre-
mo del pie, luego mudado hacia adelante y balanceado en to
da la bola del pie. El1 paso es completado por un fuerte em-
pujén de todos los dedos. La parte posterior del cuerpo de

be estar erecta balanceidndose comodamente en oposicién al

movimiento de las piernas.

/
N AL (T

fig 65 ACCION DEL PIE AL CAMINAQ

-
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La cabeza debe mantenerse erecta, con el mentén plegado con

fortablemente. E1 pecho es mantenido alto.

fig 66 POSICION CORRECTA DE LA CABEZA y EL PECHO.

Las paletas de la espalda deben estar planas, contra la ca

ja toraxica (contra las costillas

.§\‘\

@

fig 67 POSICION CORRECTA DE 1A ESPALDA . COOPER |
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Y los hombros deben mantenerse nivelados a la misma altura'.
Tomado de Principles and Methods of Adapted Phisical. Edu-=

catidén. Walter Crowe. Otros. :224)

fig 68 POSICION DE LO0S HOMBROS

1.14. LA MARCHA.

1.14.1. Progresidén por alteracién de los Pies.

"La marcha es una forma de locomocién en la cual el centro
de gravedad del cuerpo es llevado alternativamente sobre
el pie derecho y sobre el pie izquierdo.

En todo momento un pie se encuentra en contacto con la su=
perficie de apoyo, y durante una breve fase ambos pies en-

tran en contacto con la superficie." Kinesiologia :239)

a0 Q {\ {e (¢
AL LS J

fig 69 SECUENCIA DEL PASO




1. 14.2. Ciclo de la Marcha.
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"Para el estudio del ciclo del pas se ha dividido en dos

fases:

- Fase de Apoyo

- Fase de Balanceo." (Chatain :268 Kinesiologia :240)

1.14.2.1. Fase de Apoyo.

"Comienza en el instante en que el taldn toca el suelo has

ta que los dedos del pie se separan de dicha superficie.

Se subdividen en varios tiempos que se suceden uno a conti

nuacion del otro asi:

1.14.2.1.1. Tiempo de Pie Plano.
1.14.2.1.2. Tiempo Intermedio
1.1714.2.1.3. Tiempo de Arrangque.

1.14.2.1.1. Tiempo de Pie Plano

Corresponde al momento en que toda
la planta del pie toca el suelo"
Anatomia Macroccdpica Funcional vy

Clinica. Chatain. 1980)

- Accibén Articular.
"El tobillo se extiende llevando
todo el pie a ponerse en contacto

con el suelo". (Kinesiologia :240)

- Accidbn Muscular.

TIEMPO DE
PIE PLANO

f£ig |70 CHATAIN -
TIEMPO DE PIE PLANO

"Al instante del contacto del taldn con el suelo estén ac

tivos los tres principales Dorsiflexores, el Extensor Lon

go de los dedos,el Extensor Longo del Halux y Tibial anteri

or actividad que aumenta en el tiempo de pie plano para permi
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tir que la planta entre suavemente en contacto con el sue

lo experimentando los misculos un alargamiento (o contrac

g & 14 .
cién excéntrica)

Los Masculos Intrinsecos de pie fijan Ios dedos y contri=-
buyen a sostener los arcos del pie. Ademds permiten modifi
caciones de la B6veda Plantar para adaptarse a las desigual
dades del terreno.

Al momento del apoyo del talén Cuadriceps, sufre un alarga
miento o contraccibén excéntrica para controlar la articula
cién de la rodilla cuando ésta pasa de la extensidén comple

ta a la ligera flexidn (15 a 20)

Durante el tiempo de Pie Plano, el Cuadriceps cambia de con
traccién de alargamiento a contraccién Isotdénica, en 1la
cual la accidn esta invertida.

El Gluteo Maximo, el Erectidén de la Espina Homolateral y
los misculos de la "corva'", producen extensién de la pelvis
sobre el Fémur y resisten la tendencia a la flexién de 1la
articulacién Coxal en el momento de apoyo del talén" (Bis

Chatain)

1.14.2.1.2. Tiempo Intermedio

Cuando el peso del cuerpo estéd
directamente sobre el miembro
y el centro de gravedad se en-
cuentra por delnate del tobi-

llo." (Chatain. Bis)

— Accidn| Articular T
"La flexién del tobillo incli-

na la pierna mAs hacia adelan-

te; la accidn de la rodilla mue TIEYPO INTERMEDIO .
ve el muslo, la accidon de la fig 71

CHATALN .
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cadera mueve el tronco." (Kinesiologia :246)

- Accidén Muscular

"Los Plantiflexores, el Triceps, Sural, Tibial Posterior,
Flexor Longo de los dedos y Peroneo Longo, se activan estos
misculos progresivamente y controlan la velocidad de 1la
flexidén de la Tibia sobre el Pie fijo.

E1l Cuadriceps acttia para extender el Fémur sobre la pierna
por accidén invertida; la accién es ayudada por la acelera-
cién hacia adelante, producida por el arranque del miembro

opuesto. (Chatain Op, cit. :69 )
1.14.2.1.3. Tiempo de Arranque.

"Corresponde al intervalo entre el
despegue del taldén que coincide con

el impulso del cuerpo hacia adelan=

e,

—Accidbén Articular.

El centro de gravedad se encuentra
por delante de la articulacidndel

tobillo, la fuerza gravitacional

flexionard la articulaciébén del to-

billo ésta accidén es controlada por
los extensores del tobillo que se

estiran. (Chatain. Bis)

"La extensién de la cadera y de 1la
rodilla sera el resultado de la con

traccién de los extensores de estas T\\

articulaciones.

La pierna ha alcanzado el grado de

inclinacién deseado (no determinado e
conscientemente), y los extensores fig 79
TIEMPO DE ARRANQUE

del tobillo se contraen con sufi-
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ciente fuerza como para rasistir la gravedad; esta fuerza
(la gravedad) actlta sobre las articulaciones metatarso-fa
langicas y eleva el pie separdndolo de la superficie, que

coincide con el impulso del cuerpo hacia adelante.

Aqui el otro.pie que avanza
se dispone a tomar contacto
con la superficie; entonces
el centro de gravedad se
traslada sobre ese pie pot
el momento de avance desarro
llado y por el empuje final
efectuado por los dedos del
pie que tienden a flexionar
se y agarrarse del suelo y

la extensién del tobillo del

pie posterior. En esta fase
CHATAIN final la cadera y la rodilla

se hallan en flexidén " (Cha
fig 73 TIEMPO DE ACELERACION tain Op, cit :269)

1.14.2.2. Fase de Balanceo.

Se inicia en el instante en que los dedos abandonan el sue
Lo

Se dividen en tres tiempos

1.14.2.2.1. Tiempo de Aceleracidn
1.14.2.2.2. Tiempo de Balance Intermedio
1.14.2.2.3. Tiempo de Desaceleracién

1.14.2.2.1. Tiempo de Aceleracidn.

"La pierna debe ser impulsada para adelantarse al cuerpo
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- Accidén Articular.

El Balanceo efectuado se debe a la flexidén de la cadera. A
partir de su extensién midxima se flexiona, llevando el mus-
lo hasta més adelante del tronco.

Antes de tomar contacto, la cadera se extiende ligeramente

tres grados haciendo descender para permitirle ese contacto."
(Kinesiologia :241)

—Accibén Muscular.

"E1l Cuadriceps acttia para ayudar en la aceleracidén delan-

te de la pierna."
1.14.2.2.2. Tiempo de Balance Intermedio.

"la-pierna-pasa-exactamente por
debajo del cuerpo, en este ins
tante el miembro debe flexio-
narse ligeramente a fin de a-
cortarlo suficientemente para

no tropezar con el suelo.

— Accidbén Aticular.

Cuando los dedos dejan-el sue
lo, la rodilla se flexiona
paulatinamente y alcanza su

mAxima flexidén en el balan-—

ce intermedio; esta accidn

también acorta el brazo, momen

to de resistencia para la ac-

cidén de la cadera, reducien-
do asi la energia necesaria
para el movimiento hacia ade-
lante de la extremidad.
TIEMPO DE BALANCE
— Accién Muscular. - INTERME DIC

Actuacidén del Cuadriceps. fig 74  CHATAIN.
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1.14.2.2.3. Tiempo de Desaceleracién.

"Se presenta para restringir la
aceleracién inicial y contro

lar la posicién del pie; inmedia
tamente después del apoyo del

(Chatain Op,cit.)

talén."

- Accidn Articular.

"La articulacién del tobillo
‘que se habia extendido al de_
jar el contacto con el suelo,
se flexiona inmediatamente ele-
vando la parte anterior del pie

para separarse del suelo.

La flexidn continfia hasta el al
timo segundo antes del contacto.
Después comienza la extensidn

y continfla hasta que se esta- CHATAIN
blece el contacto total del pie fig 7%
TIEMPO DE DESACELERAUON

con el suelo."(Kinesiologia,

:243)

— Accibén Muscular.
Durante 1la desaceleracibén, se activan los misculos de 1la
"corva" para controlar el avance de la pierna y la posiciédn

del pie en el momento de apoyo del talén.
1.14.3. Acciones Articulares Agregadas.
"Las acciones articulares que se han descrito proporcionan

la fuerza principal para el traslado del centro de gravedad

durante la marcha. Otras articulaciones contribuyen al mis
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mo tiempo al movimiento total.

Entre estos aportes se encuentra la rotacidén de la Pelvis
sobre el Fémur en que se apoya, por rotacidn medial de 1la
articulacidén de la cadera. Estas acciones alargan el paso;
al mismo tiempo la extremidad de balanceo rota lateralmente

en la cadera para mantener los hombros de frente a la linea
de progresidén deseada.

Tonforme aumenta la velocidad de la marcha, la rotacién de
la columna vertebral es ayudada por la accidén del hombro
moviéndose hacia adelante el brazo derecho a medida que a-
vanza el pie izquierdo, o se que el miembro superior avanza

con el miembro en fase de balanceo, y retrocede con el miem

bro en fase de soporte". (Kinesiologia :243)

1.14.4. Variaciones del Paso.

"Al variar la velocidad de la marcha, también cambia la du-
racién relativa de las fases de apoyo y balanceo. En la mar
cha lenta la fase estacionaria que de ser casi dos veces

mids prolongada que la fase de oscilacién; en la marcha muy
rapida la fuerza gravitacional tiene una contribucidén menor;
la inclinacidén de la pierna disminuye y se acorta la longi
tud del paso.

Cualquiera que sea la velocidad, actfian las mismas articu=®
laciones, y cada una de ellas harid el mismo tipo de aporte

sin embargo, habrid variantes en el tiempo, el grado y la

velocidad de las acciones articulares". (Kinesiologia,:244)
1.14.5. Desplazamiento del Centro de Gravedad.

"El centro de gravedad se desplaza ritmicamente hacia arri
ba y hacia abajo durante la marcha lo cual es visible por
los movimientos de la cabeza. El punto mds alto coincide
con el momento en que el miembro estda en la mitad de su fa

se de apoyo; en el punto mads bajo corresponde al movimien=
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to de doble soporte. (Chatain, OP,Eit.)

h:? S e s o o i S e i { B cm O?TOKiMQAOW\@V‘{'e
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CHATAIN
fig 76A  DOBLE SOPORTE

| ol aSatles il Plianen Frontal .

"Ademds el Centro de Gravedad se

desplaza hacia uno y otro lado,
lo cual es evidente cuando se ob
serva a la persona desde adelante
o desde atréds, y producido por:la
transferencia del peso del cuer=
po hacia el lado de apoyo." (Cha
tain: :270)

En el Plano Frontal, durante la

fase de apoyo cuando el peso del

cuerpo se carga sobre un miembro, PAUWELS
la pelvis se inclinashacia el la FRIEDRICH

do opuesto por accién de la gra=

vedad. Sin embargo esta inclina- fig 76 B

CAMINATA PLANO FRONTAL.
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cidén es contrarestada por los Abductores de la Articula-

cién Coxal del lado que se encuentra en fase de apoyo.
1.14.5.2. Plano Horizontal.

En el plano horizéntal, al avan-—
zar el miembro, el hueso del Fé:u~ » :t:
mur rota lateralmente, lo cual
conduce a la orientacidén de los
pies mds o menos en linea recta,
hacia adelante" (Chatain Op,cit.)
FEMUR
PELVIS

ROTACION

e W

GIRNEER
\
{Quk MIEMBRO QUE AVANZA.

fig 77 CAMINATA PLANO HORIZONTAL
1.15. TRABAJO MECANICO EN LA LOCOMOCION HUMANA.

"Un misculo puede ser considerado como una mAquina y como
tal obtiene su energia esencialmente del gasto de combusti
ble! (Tercer Curso de Fisiologia aplicada al entrenamiento,
Memorias. Eduardo Melo)

"Los estudios realizados por los fisiologos indican que el
consumo de energia en la locomocidén humana (en este caso

caminar, correr.)depende principalmente del trabajo realir
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zado contra la Gravedad."( Daves and Barhes 1.972. Sargent
and Smith, 1.974. Citados por Margaria, 1.976. Biomechanics
and Energetics of Muscular Exercise"376)

Este trabajo realizado contra la gravedad consta basicamen

te de dos componentes de trabajo mecdnico:

1.15.1, Frabajo Positivo
1.15.2. Trabajo Negativo.

1.15.1: Trabajo Positiwvo.

"E1l trabajo Positivo es realizado por los misculos en con
tra de una fuerza, tal como el de la gravitacibén; los mis
culos se acortan y la energia potencial del sistema sobre
el que acttian los misculos, por ejemplo, la masa del sujet
to se incrementa, por lo tanto, se considera Trabajo Posis
tivo cuando el cuerpo es acelerado en la misma direccién
de la fuerza muscular aplicada. Como cuando el impulso del

taldén al levantar el cuerpo. Ejemplo: Cuando se camina cues

ta arribal.

Realizando Trabajo Positivo la energia quimica del mésculo
es convertida en trabgjo mecidnico, puede a su vez resultar

en un incremento de la energia mecdnica ya sea :
}.1bwlelciPotencial

F.15i4:2icKinética

£.15:%53i-aElistica

También puede ser superada para superar la friccidén inter-
na, La viscohidad muscular, o la friccidén del cuerpo envuel
ta en la defbrmacién del cuerpo y en la friccidn externa,

como la que se reune para superar la resistencia del aire.

| 3 1 En@rgia Potencial Antigravitacional.

"Es definid@ como el producto de la fuerza aplicada a un
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objeto de una masa dada y su desplazamiento.

Cuando un mGsculo se contrae para levantar un peso se mueve
en la direccién de la fuerza aplicada por este miésculo,
siendo aplicado en este caso trabajo Positivo.

El trabajo envuelto en el levantamiento del cuerpo puede :

ser definido como energia potencial.
1.15.3.2. Energia Kinética.

El trabajo debido a la aceleracidén del centro de gravedad,
del cuerpo en direccidén frontal es llamado energia kinética;
como el que realiza el cuerpo al caminar a expensas de la

energia potencial desarrollada por el:pie al momento de le

vantar el cuerpo.

1.15.1.3.| Energia Eléstica.

En la carrera la energia eldstica es almacenada en los mis

culos y en los tendones cuando el pie golpea la tierra; es

ta energia eladstica es devuelta inmediatamente como energia
. . r’ . ° . - . .

potencial y kinética al principio del paso siguiente y es

afladida a la energia que se debe a la actividad de los com

ponentes contractiles del misculo.

La energia elAstica la cual al acumular unaceantidad corres

pondiente de energia quimica resultaria ser un incremento

de la eficiencia mecénica.
1.15.2. Trabajo Negativo.

Si los miisculos estan en estado de contraccidén y son disten
didos por un objeto en movimiento, se desaceleran; la fuer
za muscular actla en direccidén opuesta al desplazamiento
del objeto y la energia potencial decrece, siendo realiza-

do un trabajo negativo. (Ejemplo, como cuando se camina
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cuesta abajo).

En el trabajo negativo el desplazamiento del cuerpo es en

la direccidén opuesta a la fuerza ejercida por los misculos
y toma:lugar en la misma direccidén comesla fuerzareazterna. .
actuando sobre el cuerpo. El misculo en actividad se diss

tiende y la energia potencial del cuerpo sobre el cual el

muscular estd actuando decrece, como ocurre en el momento

en que la pierna que se balancea choca contra la superfie=

cie del suelo.

Al respecto Leonardo Da Vinci decia: "E1 que desciende rea
liza pasos cortos porque el peso se apoya en la parte pos

terior del pie y el que asciende lo hace con pasos largos

porque el peso se mantiene sobre la parte anterior del pie"

Imaginemos una rueda sin aro, compuesta solo de radios, en
tre mids radios haya mAds suavemente rodard este aro sobre
una superficie plana. Ahora imaginemos una rueda hecha so
lo de cuatro radios cuando cada uno de estos golpea la tie
’ .

rra, la rueda serd sujeta por una fuerza que parte del pun
to de contacto del radio con la tierra, dirigida esa fuer
za hacia arriba y hacia atris siendo ésta una fuerza que

le resta a la fuerza de empuje hacia adelante" (Margaria,

:76 y siguientes)
1.15.2.1. TrabajoNegativo en la Caminata.

"El trabajo negativo ejecutado en cada paso es sustancial-
mente por causa de la desaceleracién. Cuando el pie choca
contra el piso en el caso de la caminata o la carrera, el
cuerpo es vivtima de la desaceleracién, lo cual es debido
a la fuerza que ejerce el piso sobre el sujeto. Su direce:

4

cién es hacia arriba (F) y hacia atrds (FH) del punto de

* De Humani Corporis Fabrica 1.543. Citado en Kinesiologia

+25)
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contacto del pie con el piso al centro de gravedad del
cuerpo; el componente hacia tras es el responsable de la
desaceleracidén (FH)

La componente horizontal de 1la

fuerza (FH) (fig 78) hacia a=:

trds del punto de contacto tien

de a decrecer en la energia ki
o CENTRO DE

nética del cuerpo. SRAVEDAD

La Fuerza horizontal (FH) decre
cerd entre mis alta sea la ve=-
locidad de progresidén y entre
mayor sea el angulo alfa. La
Fuerza horizontal es igual al
coseno del angul alfa que cox:
rresponde al 4ngulo que forma

la linea inclinada de la pierna

de apoyo y la Horizontal del tr'

T

suelo, con relacin al é&ngulo
de 90?2 que forma la proyeccidn
vertieal del centro de gravedad

contra la horizontal del suelo fig 78 TRABATO NEGATNO

EN LA CAMINATA .

formando una T invertida."
1.15.3. Caminata a baja velocidad.

"Cuando se camina a baja velocidad(a menos de 5Km/H) el em
puje del pie sobre el piso, debido a la actividad muscular
es sustancialmente dirigido verticalmente; el cuerpo es le
vantado y la energia potencial aumenta. Esta energia es con
vertida en energia kinética (o energia de movimiento) en la
segunda fase del paso, cuando el cuerpo es dirigido hacia

adelante por el desplazamiento de su centro de gravedad.

El incremento de la energia kinética es una determinada fa

se del paso, tiene lugar a expensas de la energia potencial,




(X

i
CENTRO DE

/ GRAVEDAD ™~

_—CENTRO DE

GRAVEDAD F
q0° o(

- FH

FH
fig 79 A ESQUEMA DE UNA RUEDA SIN ARD

la cual decrece al mismo tiempo i viceversa, el levanta-
miento del cuerpo en la primera fase del paso cuanso se ca
mina lentamente no contribuye directamente al desplazamien
tohacia adelante del cuerpo, pero puede ser utilizado para
este fin en la segunda fase del paso cuando el cuerpo cae

hacia adelante, por la fuerza de atraccidon de la tierra.

El aumento de la energia kinética adquirida por el cuerpo
de esta forma, puede ser en su turno utilizada en la pri-
mera fase del siguiente paso, para levantar el cuerpo, de
esta forma ahorra algo de trabajo que los misculos de las

extremidades tienen que realizar para este fin.

La caida hacia adelante del cuerpo la cual es asistida por
las palancas esqueléticas y por el tono muscular es dete-
nida cuando el otro pie es traido hacia adelante y hace
contacto con el suelo. El1 centro de gravedad es luego le-

vantado de nuevo a expensa de la energia kinética adquiri-
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da durante la fase de caida del peso" (margaria :87 y si-

guientes)

"El camina a alta velocidad estas dos fases tienden a su-
mar una sola y la curva del total de cambios energéticos

tiende a aproximarse mas y mds a la curva de cambios de e-
nergia."(Bis Op, cit.)

1.15.4. Caminando a alta velocidad.

"Cuando se camina a alta velocidad el empuje del pie sobre
el piso es dirigido hacia arriba y hacia el frente al mis-
mo tiempo; este adgquiere una componente frontal que es ma-
yor cuanta mas alta velocidad de progresidén.

Obviamente el incremento de energia potencial es limitado
en cada paso por las dimensiones anatdmicas y por la arqui
tectura del cuerpo particularmente la de los pies. La ener
gia potencial por tanto puede ser incrementada po arriba
de ciertos valores y un incremento de energia kinética es
requerida a velocidades superiores a 5Km?h. La Gnica mane_
ra de aumentar la velocidad de progresidn es aumentando

el componente de empuje hacia adelante del pie sobre el pi
so, (lo cual se desecha cuando se camina a los 6 Km/H, los
cambios de energia potencial son mayores que los cambios
de energia kinética y estos por lo tanto puede tomar lugar
a expensas de los primeros a velocidades cercanas a 7 Km/H.
Los cambios de enrgia potencial a cada paso no aumentan méas
con el incremento de la velocidad de progresidn; por el
contrario ellos decrecen progresivamente mientras la ener-
gia kinética aumenta con el aumento del incremento de la
velocidad" (Bis Op, cit.)
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fig 79 B ESQUEMA DE 0N HUEVQ RODANDO MARGARIA.

1.15.5. Un Modelo Mecanico del Caminar.

"El huevo rodando es un buen modelo del caminar humano,
aungue un poco mas simple si imaginamos un huevo balancean
dose de un lado a otro sobre una superficie horizontal;
cuando el centro de gravedad del huevo estd en su punto
mas alto de la velocidad en direccidén de progresidén oscila

rid de un minimo valor a un maximo valor de velocidad en su

punto mas bajo.

Cuando se camina a baja velocidad el empuje del pie sobre
el piso debido a la actividad muscular es sustancialmente
dirigido verticalmente; el cuerpo es levantado y la energia
potencial aumenta. Esta energia es convertida en energia
kinética en la segunda fase del paso cuando el cuerpo es
dirigido hacia adelante. La caida hacia adelante del cuer-
po, la cual es asistida por las palancas esqueléticas y
por el tono muscular es detenida cuando el otro pie es
traido hacia adelante y hace el contacto con el suelo. El
centro de gravedad del cuerpo es luego levantado de nuevo,
mas que a expensas de la energia kinética adquirida duran

te la fase de caida del paso." (Margaria :86)
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.16, LA CARRERA.
1.16.1. Mecanica del Correr.

"La carrera es una modificacién de la marcha y difiere de
ella en dos aspectos con referencia al pie de apoyo. Pri=
mero en la carrera existe una fase en la cual ninguno de
los pies se halla en contacto con el.suelo; segundo no hay
periodo en el cual ambos pies se encuentren en contacto

con el suelo."(Kinesiologia :245)

fig 80 EL CUERPO EN EL AIRE

"La mecdnica del correr es sustancialmente diferente a 1la
de la caminata.

E1l correr se caracteriza por un empuje del pie sobre el
piso dirigido necesariamente hacia arriba y hacia adelante,
no solamente hacia arriba como sucede cuando se camina a
baja velocidad, la energia potencial del cuerpo aumenta

junto con la energia Kinética" (Margaria :84)

"La energia potencial adquirida cuando se estd caminando
puede ser utilizada en la progresidén hacia adelante, pero
cuando se esta corriendo el componente horizontal de empu
je del pie sobre el piso es efectivo para la progresidn.

La energia potencial adquirida en la carrera es por lo tan
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to efectivamente desperdiciada, pero puede ser considera+s

da como necesaria, para la mecAnica del correr."(Bis Op,
chiite )

Otra caracteristica fundamental de correr es que el compo
nente vertical del empuje del pie sobre el piso tiene un

valor igual al peso del cuerpo y el valor es constante in
dependiente de la velocidad. Solamente la componente hori

zontal del empuje se incrementa aumentando la velociddd.
(Margaria :90)

"En otras palabras la direccién de la fuerza ejercida por
el pie sobre el piso es mds inclinada hacia adelante a al
ta velocidad y el dngulo que elpie hace con la horizontal
decrece progresivamente para alcanzar un nivel minimo de
cerca de 45°% en el punto médximo del arranque de la partig
da de 100 Mts.

El 4ngulo mas pequefio, por ejemplo, el empuje méds hacia a
delante es incompatible con la mecdnica del correr porque
el pie podria resbalar sobre el piso; es por esta razdn 3

que los corredores usan zapatillas con taches.

Obviamente sobre un piso arenoso o sobre un piso congelado
donde el coeficiente de friccién es menor, el &ngulo mini

mo de empuje puede ser mas alto que 45° aproximadamente a
90°." (Ibid Op, cit. :90)

A.

o A5° q0*
il 1

fig 81
ANGULO DE EMPUTE MARGARIA., PjsO0 CONGELADO
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"El componente vertical del empuje dado en cada paso por

el corredor es igual a la aceleracidén gravitacional de tal
manera que el cuerpo por un instante flota en el aire, mien
tras las piernas no estidn flexionadas y los pies no estén
tocando el piso. En este instante el cuerpo estd todavia
sujeto a la fuerza gravitacionalsy el centro de gravedad

es desplazado hacia adelante y hacia abajo. Cuando el pie
que estéd adelante choca contra el suelo debido a las palan
cas esqueléticas el desplazamiento del centro de gravedad

del cuerpo cambia la direccién dirigiéndose hacia arriba."
(Op s edits | 191 )

1.16.17.1. Factores !dei'Besacélerac¢idn-en la €Carrera.

"Cuando el pie choca contra el
piso el cuerpo es victima de a
desaceleracién lo cual es debi
PesO
do a la fuerza que ejerce el : L

piso sobre el sujeto. Su direc

. DE
;_MTQO

cién es hacia arriba y hacia a — CoanJEDAD

trds del punto de contacto del

pie con el piso al centro de =2 : X

gravedad del cuerpo; el compo- -

LIS

nente hacia atras es el respon

sable de 1a desaceleracidn.

La Desaceleracidn debida a este
factor, junto con la resisten-
cia del aire en el momento de

flotacién, son solo factores

« 7
que marcan la desaceleracion
total que se da en cada pasoV

(Margaria, Op cit :91) fig 82 ESQUEMA. DE DESACELERACION

EN LA CARRERA.
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En la carrera es la planta del pie en su parte delantera
quien debe iniciar el contacto con el suelo en las almoha

dillas metatarsianas y en los dedos

Un apoyo con predominio del ta-

_ AS|:
16n provocaria una recepcidn muy
brusca, dificultaria el avance L
del centro de gravedad y por lo l
tanto el progreso fluido de la ca
rrera al prolongarse la fase negati A. T
i /AN
La articulacidn metatarso falangica
permite la flexidn, extensidn, abduc
cidén, aduccidén, esto (como se ha di VvV NO ASL

cho anteriormente) posibilita la a-

daptacidn del pie a la superficie

del suelo en el momento de iniciar L

el apoyo.(Clintic. Principiod de B.

Anatomia Humana. :174) R i e LR =S LT

fig 83 274N

Los arcos del pie medial transverso P0s\1cIoN DEL PIE EN
y dateral {Ver £ig 17, 185 .19) no LA CARRERA-
solo dan elasticidad, fuerza y es-
tabilidad al pie soportando el peso
del cuerpo ademas evitando el cho-
gque del taldn con el suelo. _ cADERA
El pie emplea para amortiguar la

fuerza de la caida y el peso del CARRETE\

; A LA
cuerpo, el sistema articular de RODI-
polea empezando en las falanges METrmﬁsm“o

. . . -

metatarsianas, y la articulacion TO%HlO F“LA“GES
del tobillo, la rodilla y la cade-
ra.

SISTEMA DE POLEA
Importante que los contactos se ha

gan con el pie en linea recta si

fig 84
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guiendo la progresidén de la marcha, y no colocando los

pies hacia afuera." (Principios de Anatomia Humana. Crouch.
Climntic 2917)

1.16.2. Un Modelo Mecanico para la Carrera.

"Un huevo que gira sus extremos evidentemente no es un mo
delo mecanico aceptable para la carrera la cual se parece
rad mas a la progresidén de una bola elastica que rebota
(fig 84). En este caso el impulso estid dado por el rebote
elastico de la bola la cual ha sido deformada por su impac

to con la tierra.

Esta fuerza como en la carrera, se dirife hacia arriba y
hacia adelante.

® @
O ¢ o9
O

6’ 45
PELOTA EVLASTICA QUE REBOTH MARG AL A
F i85

"Este modelo es muy realista, en el la energia elastica

de la carrera es almacenada en los ,Usculos y en los tendo
nes cuando el pie golpea la tierra, esta energia elastica
es devuelta inmediatamente como energia potencial y kiné-
tica al principio del paso siguiente, y es anadida a la e
nergia que se debe a la actividad de los componentes con-
tractiles del misculo. En el momento del impacto del pie
sobre la tierra los misculos extensores de los miembros

inferiores son en efecto activamente contraidos para pre-
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venir un doblamiento de las articulaciones de los miembros
por el peso de la parte superior del cuerpo y de las fuer

zas de la inercia. En esta condicidn los misculos acumulan
energia elastica.

Esto podria ser una consecuencia de las estructuras exten
dibles y elasticas de los misculos y tendones bajo el pe-
so del cuerpo y de las fuerzas de la inercia.
Similarmente en la bola que rebota como en la indicada en
la fig 85 los cambios en la energia potencial y kinética
no se deben a ninguna energia quimica sino solamente a la
energia elistica que se adquiere por la deformacidn de la
pelota cuando golpea la tierra."

Por eso se ha adelantado la hipdtesis de que la energia e
lastica podria ser almacenada en los misculos en la fase
de trabajo negativo que precede inmediatamente a la ejecu

cion del trabajo positivo. Margaria Op, cit. :93. 1.976)

1:16:: 3. Ciclo de la Carrera.

Para su estudio la Carrera se puede dividir en tres fases

1.16.3.1. Fase de Apoyo b
= L AGINAR!
1.16.3.2. Fase de Impulsidn LINES TMAC!

PAS0O DE A VERTICAL
1.16.3.3. Fase de Vuelo :

)

1.16.3.1. Fase de Apoyo.

"En el paso de la carrera cuando
el pie que avanza choca contra
el piso inicia la fase de apoyo
(soporta y amortigua el peso to-

tal del cuerpo) hasta el momento

que el cuerpo y con el centro de T

A
gravedad pasa por la vertical, i A;gvo
niciando la fase de impulsion. fig 86




"La preparacion fisica del fat-
bol basada en el Atletismo. Car

los Alvarez del Villar. 1.985:32)

"Al momento de chocar la plan-
ta del pie contra el suelo, co
mo ya se ha dicho en la camina
ta, el cuerpo es victima de de
saceleracidén. En este momento
el cuerpo sera sujetado por u-
na fuerza negativa (F) dirigi-
da hacia arriba y hacia atréas
(FH) del punto de contacto con
el pie y del centro de gravedad
del cuerpo, ejecutandose en es
te momento trabajo muscular ne
gativo.

Esta componente horizontal (FH)
hacia atras del punto de con-
tacto tiende a decrecer la ener
gia kinética del cuerpo".(Mar-
garia :106 1.976)

1.16.3.1.1. Accidn Muscular
"E1l trabajo negativo, el cual
puede ser visualizado mejor co
mo el trabajo hecho sobre un
misculo contraido, se torna en
calor y en energia eléastica,
la cual puede ser eventualmente
usada en la realizacidn del
trabajo positivo que sigue a
continuacidon la Fase de impul-
sion preparatoria al vuelo."

(Margaria. 1.976)
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1.16.3.142. Elasticidad.

"Como ya se ha dicho la pierna
al caer actiia como un resorte
bajo el centro de gravedad (a
través del esfuerzo negativo)
del trabajo muscular recibe el
peso del cuerpo (Fase de Apoyo
propiamente dicha) y se extien
de para propulsarlo hacia ade-
lante (a través del esfuerzo
positivo del trabajo muscular)"

(Margaria. 1.976 : 105)

~
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fig 89 ELASTICIDAD DEL PIE

1.16.3.1.3. Funcién de la Rodilla en el Apoyo.

"El peso, que en el proceso de
amortiguacidn, el pie no sopor
ta, lo asimila la accidn de la
flexién de la rodilla.

El maximo peso lo soporta la
rodilla en el momento de la ver
tical; cuando el centro de gra
vedad y la cabeza pasan por su
eje.

En este momento ademas de la
flexidén la rodilla realiza al
mismo tiempo una pequena rota-
cion sobre si misma a manera

de freno asimilando de esta ma
nera la fuerza y el peso total
del cuerpo."
cdt 121258

(Cunninghan. Op,

LINES TMaginath
. PRSO POR LA

1 yERTIehL
|
1
|

- &
gnIROD
é ce@""'&vu‘)

=

ROTACTON DE
LB RODI LLD

fig 90

ROTACION DE LA
RODILLA
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1.16.3.2. Fase de Impulsidn. i

FASE De
InpPulL sioM
Desde el momemto que la cadera  <€~T25 0% ‘

C eavVEDSD | :
o,centro de gravedad pasa por \fylr—d*“’\j
la vertical encima del punto
de apoyo del pie inicia la fa- '

se de Impulsidn.

1.16.3.2.1. La Fuerza de Impulsidn.

"La fuerza de Impulsidén no esté
realmente representada por la
presidén del pie contra el suelo
y si por la componente tangen-
tal horizontal en la direccidn
de la progresidén del Tan Den o

fig 91 LA 1MPULSION
sea en el Centro de Gravedad.

La presidén del pie, negativa,

como hemos visto en el momento (39 o
e
4

de contacto con el suelo, se ////
FUER2A D&
2= —

convierte en seguida en posi- e BoV s tans

tiva. En cuanto el centro de

gravedad pasa la vertical del
pie de apoyo, entonces empieza

la Impulsidén propiamente dicha,

momento en que el centro de
gravedad estara adelantado so-

1 e L
i i TRAYECTORI D D€
bre el pie de apoyo al tiempo D e0 & CAN/ADAD
” . -
que estara tambien en su punto //

o=

P . . - e s N QQMQDNGI-‘TE
mas bajo; una nueva longitud = = ranGENEIAL

. (=4
de zancada se obtiene por una Fusrza d&

. . 2 . IMPuLsion
impulsidon energica, durante

la cual la extensidon de las

articulaciones del pie, el to fig 92

FUERZA  DE IMPULSION
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billo, la rodilla la cadera y la columna lumbar debe ser

completa". (La Preparacidén Fisica del Futbol basada en el

Atletismo, Carlos Alvarez del Villar, Editor Gimnos S.A,

Madrid 1.985, Biblioteca Escuela del Deporte Cod. 796.33

Fol)

"La impulsidon estad formada por
la componente tangencial hori
zontal de la linea imaginaria
del movimiento pendular que
describe el centro de grave-

dad. (@p, cit :34)

Los atletas entrenados y de al
to rendimiento, la linea que

describe la proyeccidon del cen
tro de gravedad en la horizon-
tal, o sea la fuerza de impul-

sion de la carrera es recta.

"En la Impulsidn como se ha di
cho, el pie a través de los
arcos longitudinales actfia co-
mo ballesta al soportar el pe-
so de la fase de apoyo que al
recuperarse potencia la propul
sién final producida por los

dedos mediales del piel (Cun-

ninghan Op,cit. :27) \\\

"La articulacidn metatarso-fa
langica a partir del paso por
la vertical la pierna realiza
una extensidn enérgica de las
articulaciones de los dedos en
especial el dedo Gordo."(Op,
cit. 2275)

CENTRO
DiE GRAVE

DADd

T K i —3

—t

FUE RZA
DE |
IMeuLsion

ATLETA TECNICAMENTE ENTRENADO

fig 93 ATLETA TECNICAMENTE

£ig94 ACCION DE 10S DEDQOS
EM LA Posiclon
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"Como el dedo gordo lleva por
lo menos untercio de la carga
durante la fase de propulsion
hacia adelante en la marcha y
la carrera, debe ser fuertemen
te activado para aumentar la e
ficiencia del movimiento."

(fig 24 A.B.C.) (Op;cit. =2429)

"Los miisculos flexores del dedo
dordo tienen tres veces mas
fuerza que los otros dedos".
(Op, cit|. :430)

¢
"El dedo gordo funciona como o
un balin al realizar su rota
cidn sobre el suelo en el Glti

mo momento de la impulsidén an-

tes del despegue total del cuer ///
po para el vuelo". (Op,cit.) DEDO GORDO
La flexidén de los misculos me- COMO BALIN
diales de los dedos inician el

proceso de despegue; transmiten

la fuerza a través de los liga

mentos y masculos de la articu

lacidén metatarso-falangica."

(Op, cit.) fig 95 DEDO GoRpp coMo

"Un ritmo vivo y una mayor zan BALIN

cada deben ser consecuencia de
la. extension plena de los mis-
culos de la pantorrilla, parte
anterior del muslo y gluteos".
(La Preparacidn Fisica del Fuat
bol basada en el Atletismo,

Carlos Alvarez del Villar.)
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"Una buena impulsidn proporcio

na una buena zancada amplia y

elastica evitando el agarrota-

miento ya que durante la sus-

pensidn en el aire (Fase de

vuelo) hay una reduccidn de la

tensidon muscular de los grupos \
interesados en ella.

Como consecuencia, cuanto mis

larga es esta fase de suspen-

sion (vuelo) mas descansari el

misculo, consiguiendo un mayor
aporte de oxigeno favorable pa
ra la siguiente contraccidén rin
diendo mas y estando menos ex-
puesto a lesiones." (Principios
de Anatomia Humana. Clintic) fig 96 EL VUELO EM LA CARRERA

1.16.3.2.2. Rodilla en la Impulsidn.

"La accién de la rodilla en la
impulsidén se realiza por medio
de una extensidon stbita de es-
ta articulacidn.

La articulacidn de la rodilla
(Articulatio-Genus) es la mayor
y mas complicada de las articu

laciones del cuerpo. Movimien-

tos extensos y complicados. A
pesar de ello posee gran esta- EXTENSION SUB)TA DE LA RODILLA
bilidad especialmente en la ex
tension". (Cunninghan :258) fig 97 EL VUELD EN EA CARRERA
El principal misculo extensor de la rodilla es el Cuadri-

ceps Femoral. (Op, cit.)
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"La accidn del recto anterior del muslo en la extensidn

de la rodilla' (Vease la posicidn de la Rotula en Exten-
sidon. Op, cit.)

KINESIDLOGIA

fig 98 ACCION DEL RECTO ANTERIOR

"La rodilla libre del pie contrario que realiza la impul-
sién, con el mismo impetu que se extiende para impulsar la
rodiila del pie contrario se flexiona y se eleva entra mas
velocidad desarrolla, ayudando a aumentar la fuerza de im

pulsidén en energia kinética iniciando la fase de vuelo.

Una buena elevacidon del muslo de la pierna libre le corres
ponde un doble beneficio.

Aumenta la presidon del pie contra el suelo, en el momento
que el segmento muslo pasa por la horizontal, reforzando

la impulsidén por el principio accidn reaccidn y por ello
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la longitud de la zancada.

- Una masa muscular desplazada hacia adelante es una fuer
za F que se suma favorablemente al avance del centro de
gravedad.

- La buena elevacidon de la pierna libre evitard, sobreto-
do el desplazamiento de la cadera.

Si esta accion se hace debil o a destiempo, la pierna apo
yada se verd perjudicada, retrasandose el despegue." (Al-

varez del Villar. OP, cit :35. 1.985)

N

-—= =

ELEVACION DeEL MUSLO DE W BleRnA LIBARE

fig 99
1.16.3.3. Fase de Vuelo.

"Al término de la impulsidén el cuerpo permanece en vuelo.
La trayectoria del centro de gravedad no puede ser altera

da depués del despegue.

Ella estd determinada por el angulo y la velocidad de pro

yeccidn y la fuerza gravitacional una vez que el cuerpo se
encuentra en el aire. La Gnica contribucidn a la distancia
que puede efectuarse durante el vuelo serid la posicidon de

los muslos y de las piernas para lograr el alcance desea-

do y del tronco y los brazos para llevar hacia adelante el

centro de gravedad, al aterrizar."(Kinesiologia, :266)
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"Mientra esta en vuelo se produce una reduccidn de la ten
sidén muscular en las zonas interesadas en la IMpulsidn.

De aqui la importancia de una zancada larga y elastica,
puesto que mas dure el tiempo de suspensidn mas favorece-
ra la fase de relajacidn y la preparacidn para el siguien
te impulso. Por ello la zancada corta y demasiado frecuen
te, dificulta la recuperacidn y resulta propicia a las con
tracturas y distensiones musculares por acumulacidén de fa
tiga debida a la dificultad de oxigenacidén del misculo".

(Preparacidn Fisica del Futbol basada en el Atletismo, Car
los Alvarez del Villar :36)

1.16.3.3.1. Balanceo en la Carrera.

"Basicamente en la Fase de Balan- FLERIOW
LATEAAL DE

LA CADERD

ceo participan las mismas articu-
laciones descritas que en la ca-
minata realizando:éstos movimien= — — — —F |f ~ "~ pagLe-r
tos mas exagerados.

La extremidad de balanceo lateral V15Th LATERAL
mente en la cadera para mantener
el pie en la linea de direccidn ﬂECQﬁ;:rD

T st FhooTal  EREE

deseada; tambiéen el torso rota

por accién de la columna.

Durante la fase de apoyo del pie
anterior después de establecer con
tacto con la superficie del suelo,

el pie posterior debe ser balancea

do hacia adelante del tronco. (Pa

ra establecer el nuevo contacto, ,

MOVIMIED TO
Kinesiologia, Cooper :241) AMNTERO-POLTERIOR

"La flexion de la cadera es la prin .
2 S fig 100 Bayanceo
cipal accion que posibilita el ba
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lanceo llevando al muslo hasta mas adelante del tronco fa
cilitando la Impulsidn del pie que se apoya y el acerca=-
miento  del taldén a la nalga realizando una aproximacidn

natural del pie al cuerpo, en su eje vertical, de esta ma
nera resta resistencias para la accidn de la cadera, redu

ciendo asi el gasto de la energia para el movimiento hacia

adelante de la extremidad.
1.16.4. Accidén de la Cadera en la Carrera.

"La colocacidn de la cadera es la base misma de la técnica
de la carrera'.

Una buena colocacidn de la carrera permite transmitir me-
jor los impulsos sucesivos de las piernas al tronco, al

término de la fase de cada apoyo

de los pies en el suelo realizan ) pLESOR ﬁzﬁify
do a continuacidén una completa Pl //
extensidén en la fase de impulsidn. /

A
La rotacidon de la pelvis en la
carrera hacia atras en retrover- \§¥
sién realiza una flexidn mayor
de la pierna al momento del apo e i;g?uiéN e
yo al mismo tiempo que controla
la columna lumbar, colaborando
con la extensidén maxima en la im s L , 7/ C%D \ x
pulsién y la flexibén maxima al SRE s \ 5
momento inicial de la fase de MOVIMIENTO ©DE LA  CADERA
apoyo". (Alvarez del Villar : 31 LATERAL
1.985) , fig 101 B,

Al mismo tiempo que la pelvis rea
liza en cada paso en la carrera

el recorrido de la extension ma-
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xima a la flexidn maxima.
La cadera realiza una rotacidn hacia afuera acompafiando la
pierna en balanceo describiendo un ligero arco hacia arri

ba." (Alvarez del Villar Op, cit.) (Ver esquema general

de la Carrera, extremidades de apoyo.)

1.16.5. Funcidén del Tronco en la Carrera.

"Una correcta posicidén del tronco ——
facilita la rotacidn externa de A. EXTENSION
la cadera en el movimiento lateral, (}

lo cual es esencial para mantener EXTENSION
] . . COLUMNA
el equilibrio. LUMBARN

. : TRONCO
En la carrera o el juego pueden :

PERPENDICULAR

AL SVELO
A

dar maximo beneficio cuando el a-

tleta o jugador estén bien equili
brados lo cual depende del correc
to &ngulo de inclinacidn del tron
co en el momento de la Impulsidn?

(Alvarez| del Villar. Op, cit.1.975)

La posicidén del tronco particular COLUMNA

mente erecta favorece la postura VERTICAL

plana de la columna lumbar en la
fase preparatoria del despegue.
(Ops.cit. | 539 ——

"Requiere menos esfuerzo para man

tener equilibrio postural y brinda coLummA

|
1
\
FLEX1ON [
LY M BAR {

MO

. " FLEXION
. . 7 . .

buena posicion respiratoria asi
como libre movimiento de la esca-
pula en el recorrido toracico.

i A
P
(Ibid) I B . \

Por otro lado favorece la unidad fig 102 A.B.C.
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columna-pelvis tan necesaria pa POSICION DEL TRONCO
ra el equilibrio”(Ibid) '
: NO S|

"Evitando la excesiva inclina- (},
cidén del tronco hacia adelante, [
facilita mds a los misculos pos

turales, soportar el peso corpo

ral, concentrado en la cabeza,

los brazos y el tronco; se evi-

NO

ta que la flexidén de cadera de- A. PLANO \ ATERA
crezca a causa de la oscilacidn .
de la pelvis que normalmente PJ() €>l
suele acompanar a la flexidn ha

]
1]
cia adelante?(Ibid) :
1
|

"Se libera también de peso a los

misculos de la pantorrilla y a: =

los flexores del pie ya que el

peso del cuerpo no cae con tan-

e

ta intensidad". PLANO

B. FRONTAL

"Sobre la pierna que se apoya,
evitandose con ella la fatiga,
ya que no disminuyen los inter-
valos de recuperacidn y las S] NO
contracciones de los misculos Iy
de la pantorrilla y pie son me- :

- nores.

En la carrera el tronco debe per ;
:inzzziofertlcal o perpendicular s PL/\NO SAGITAL
La suavidad en el desplazamiento

y la uniformidad en el peso, fun .

damentales para un buen ahorro fig 103 A.B.C.

o= -1 £ )




de energia, son consecuencia
del minimo desplazamiento del
tronco en los planos vertical,

frontal y sagital".(Alvarez
del Villar Op, cit.)

1.16.6. Postura de Cabeza.

"Es inconveniente correr con ex
cesivos movimientos de la cabeza,
porque habra de compensarce con
inclinaciones del tronco." (Alva

rez del Villar. Op, cit.)

% l\lc? Sl

i e T

fig 104 A.B.

99

POSICION DE (A CABELA .(A) LATERAL (B) FRONTAL
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ESQUEMA GENERAL DE LA CARRERA.
EXTREMIDADES DE APOYO.
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1.16.7. Movimiento de los Brazos.

"El movimiento de los brazos es
ayuda indispensable para la con
servacidon del equilibrio por su
balanceo al momento de caminar,

O correr.

{
Compensa la rotacidn de la cade £l
ra. 2
La direccidén del movimiento de ~ %
los brazos dirigidos en la pro- f;o i

gresién de la carrera sin cruzar

ENEASHS DE OO roVimIE T

los frente al pecho. (al igual co Las @0DOS

que deben hacer las piernas).

La amplitud del movimiento alcan
za su maximo en el momento en
que se corre a plena velocidad.
Un angulo demasiado abierto difi 69
culta la rapidez de movimientos, (;;?\
trae consigo el agarrotamiento

de hombros suponiendo un gasto
inGitil de energia por el angu-

lo de abertura del brazo y ante

brazo varia con la velocidad.

LOS Pyr>1o5

RIGI™OS S CroA WS
DI

ne - BRAZOS FrESTE
7 Pe v § =8 L PROG L
Poniendo el énfasis de sus movi s D S AL PECHO
et

mientos en los codos y no en la &A%
muneca posibilita mayor soltura

de hombros, se constituye en re

serva de energia a la accidn de

las piernas".(Alvarez del Villar.

Op, cit. £3931%1985)

fig 105 A.B. MOVIMIENTO DE LDR
BRrAzOg
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1.16.8. Carrera Lenta.

"Se caracteriza por el ahorro madximo de enrgia para ello:
1. El pie ha de colocarse sobre el suelo muy eladsticamen-
te.

2. Las oscilaciones verticales apenas se perciben.

3. La longitud de la zancada debe ser natural, sin exten-
siones violentas.

4. Los brazos se mueven con suave balanceo, hombros rela-
jados y manos abiertos.

5. El tronco suavemente inclinado.

6. No deben existir oscilaciones laterales.(oOp, cit. :32)
1.16.9. Carrera a Velocidad.

Se caracteriza por los siguientes puntos:

1. La frecuencia de los puntos es mucho mayor.

2. Se realiza una amplitud mixima de cada movimiento, de
piernas,brazos,etc.

3. Debe haber un alto grado de contraccidn,pero tambien
da relajacidén.Es imposible correr a gran velocidad agarro

tado, (Alvarez del Villar. Op, cit. :32)

1.16.10. Ventajas de una buena técnica de la Carrera.

"Al respecto Roskan y Reindell, consideran que la ejecucidn
técnica correcta aumenta la capacidad de rendimiento, y dis
minuye la posibilidad de lesiones musculares y articulares.
A esto se pueden anadir los siguientes beneficios:

1. Si se dominan las acciones motoras basicas como lo son
la carrera y la marcha, se tendrid un mejor conocimiento y
dominio del esquema corporal y como consecuencia, una mejor

coordinacidén y una mayor facultad de movimientos.

2. Los apoyos correctos (en la linea de la marcha, parte ex
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terna del avampie, etc) asi como los impulsos en linea
recta y las minimas oscilaciones de Pelvis proporciona u

na mayor progresién y un menor gasto de energia.

3. Los apoyos sobre el Metatarso o Avampie evita la brus
guedad de la recepcidn, tan perjudicial para la musculatu-
ra; favorecen el avance del Centro de Gravedad, y por tan-
to la fluidez de la carrera, ya que asi se disminuye el mo
mento negativo que sucede a la primera fase de la recepcidn

la cual como sabemos, es amortiguadora y retardatriz.

4. Cuando el pie que soporta el peso del cuerpo se apoya
en la direccidn de la linea de avance y la cabeza es lleva
da directamente por encima de esta linea, el equilibrio la
teral se consigue mejo, pues en esta posicidn se requiere
un minimo de movimientos compensatorios de los segmentos
corporales para mantener la estabilidad. (Alvarez del Vi-
llar. 239 1.985)




2. LA RESPIRACION

"La respiracidon es uno de los mis importantes sistemas de
regulacidén de la funcidn del organismo (junto al sistema
cardio vascular) en atencidén a ello es tenido en cuenta

en el presente trabajo.

Seglin CARREL, premio nobel de Medicina, cualquier persona
puede estar varios dias sin comer y rejuvenece, pero nadie
puede estar unos segundos sin respirar porque se muere.
(Tomado de El Ejercicio. Aprenda a respirar. Luis Fernan-
do Palau. Ed. Occidente 1.988 :1)

2.1. FUNCION RESPIRATORIA

"La respiracidn cumple con la funcidn de regenerar la san
gre por medio del intercambio gaseoso que ocurre en los
pulmones.

La sangre venosa portadora de CO2 producto de la combustidn
realizada en la célula se intercambia por 0, en los alvéo
los pulmonares, de esta manera el cuerpo elimina COz(gas
carbdnico) y se provisiona de Oxigeno que circulard por

/

las arterias hasta llegar nuevamente a la célula.

El acto de respirar es un elemento vital para la vida, pa
ra personas sedentarias como para deportistas.

La naturaleza ha provisto a nuestro organismo de un meca-
nismo eficaz para que la respiracidn no falte, es necesa-

rio que esto ocurra desde condiciones basales (reposo ab-
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soluto) hasta condiciones de actividad maxima. Op, cit.:3)
2.2 MECANICA DE LA RESPIRACION.

"La respiracion consta basicamente de dos fases
1. Inspiracidn

2. Expiracion

La Inspiracidén es la inhalacidén del aire del Medio Ambien
te hacia los pulmones.

Estudios fisioldgicos han demostrado que el Diafragma es

el mas importante misculo respiratorio, aunque su contri-
bucidn exacta varia ampliamente en los distintos individuos"
(Fisiologia Humana. Davson y Eggleton. 1.968 :365)

El proceso ritmico de la respiracidn presupone cierta cali

dad de trabajo por parte de los mSculos respiratorios."
(Opy, cits 18365}

"La finalidad de la respiracidn es hacer penetrar una cier
ta cantidad de aire en los pulmones, para que el oxigeno
sea absorbido por los alvéolos pulmonares. Esta importan-
te funcidén es confiada a un sistema mecinico que permite
ampliar el volumen toracico; de esta forma, en su interior

.« ” . . .
se crea una depresion que reclama aire del exterior al in
terior.

El Pulmdén por si mismo, no estd capacitado para contraerse,
pero, hallandose coligado al Tdérax por las Pleuras, es a-
rrastrado por este en si movimiento de expansidn, y llena

do por depresion del aire.

La caja toracica se halla constituida por una estructura
de elementos curvos y semirigidos, (las costillas) que se
articulan con la Columna Vertebral y el Esterndn, y le con
]

' il [ 4
fieren una forma conica.” (Biomécanica del Aparato Locomo

tor aplicada al acondicionamiento muscular. 1.988. Fucci.)
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"Al ampliarse las paredes de la cja toracica estas arras
tran consigo las paredes de los pulmones subsionando asi
el aire del medio ambiente, como la funcidon de un fuelle

al expandirse" (Op, cit)

"Si examinamos el tronco de cono "torax" tal como es en rea
lidad, nos damos cuenta que se halla tapado en su parte
inferior por una superficie de base concava (el Diafragma),
de concavidad bastante acentuada en condiciones de reposo.
Este elemento concavo (Diafragma) es capaz de disminuir
al contraerse, su concavidad aumenta asi la altura media
del solido, obteniendo un nuevo aumento de volumen."(Op,

cit. Pucci)
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fig 106 ESQUEMA DE LA TONCION DEL TORAY

"LLas articulaciones costo vertebrales y costo transversas

permiten elevarse las costillas" (Op,cit.)

2.2.1. E1 Diafragma

"Este misculo en forma de hoja concava y de gran tamano,

separa el abdomen de la caja toracica."
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"En si el Diafragma es un miisculo muy ancho aplanadp y del

gado que cubre transversalmente toda la periferia de 1la

parte inferior del tdorax y a su vez de la parte superior
del abddmen, con sus respectivos orificios para dar paso
al esdfago, a la vena cava inferior, la aorta y otros ori

ficios menores, estd agarrado a la columna vertebral en

las vertebras dorsales en su parte posterior, en su parte

anterior del esterndn y en los laterales de las costillas

falsas seis y siete" (Anatomia Humana y Descriptiva. Rov-
viene)

CENTRO ORIFICIO ESOFAGICO
FRENICO

QRIIICIO
DE LA VENA
CAVA 'NFERIOR

\ \X DIAFRAGMA

ORI FIC\O
AQRTICO

; VERTERRAS
LUMBARES

fig 107 EL DIAFRAGMA
Su forma es algo concava como una copa boca abajo y su fun

cidn consiste en ponerse plano e incluso bajar mds o menos

30 o 40 mm en individuog entrenados.
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fig 108 MOVIMIENTQ DELTORAX

Las fibras carnosa periféricas del diafragma al contraerse
rectifican su curvatura y hacen asi descender su centro
frenico, (el resultado es el aumento del didmetro vertical
del tdérax) que hace punto fijo de apoyo sobre el abddmen
en su parte central. Empujando al frente a los lados y ha
cia afuera el diametro de la caja toracica en tre sdirec-

ciones de su periferia.

1. Por elevacidén del mango del esterndn logra ampliar el

didmetro vertical de la caja toradcica, por el descenso del
diafragma
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2. Por elevacidon de las costillas tercera, cuarta quinta
y sexta, trae consigo un aumento de los diametros antero

posterior y transverso del tdrax si eleva las costillas

ocho, nueve y diez.

3. Al hacer punto fijo (en su descenso) empuja el abddmen

hacia abajo, el abdomen se expande hacia los lados y como

sus paredes son elasticas el estdmago se ensancha, contri

buyendo al ensanchamiento antero posterior de la caja to-

racica, ello ocurre en respiracidén tranquila. En respira-

» 7 - ® . .

cion profunda se efectian estos mismos movimientos con una
amplitud mucho mayor.

Junto con el mayor descenso del diafragma trae consigo un
aumento de todos los didmetros toracicos como ocurre con
el ejercicio intenso." (Anatomia Humana Descriptiva y Apli
cada. Gray :698-699)

La contraccidn del diafragma se puede considerar como una
fluctuacidn ritmica de tono; en la respiracidn tranquila.
En todo caso solo se contraen algunas fibras y no siempre
las mismas, lo que explica su ausencia de fatiga de este

vital miasculo. El diafragma al igual que el corazdom no pa
ra de funcionar mientras vivamos. El funciona automatica-

mente mientras dormimos, estamos inconscientes y bebes.

En todos los actos expulsivos, el diafragma entra en accidn,
asi antes de estornudar, toser, reir llorar o vomitar y
antes de expulsar las heces y la orina o el feto del atero,
tiene lugar una inspiracidén profunda, protagonizada por el

diafragma. (Anatomia Humana y Descriptiva. Hurry Gray :685)

Debajo del diafragma estan el estbmago, los rifnones, los
intestinos, los 6rganos sexuales y la vejiga. Por consi-

guiente cuando el diafragma trabaja -al modo de una campa
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na neumadtica-, a cada expansidon de los pulmones los &rga-
nos situados debajo quedan expuestos a una suave presion
que actia en forma de estimulo. Si la respiracidén es debil
y apenas se dilata, todos los 6ganos vitales cuyo correc-
to funcionamiento depende de aquel estimulo dejan de ac-
tuar debidamente. El estrefiimient, las dolencias del estd
mago, vesicula biliar y de los rifiones son debidos comun-
mente a ello. Por tanto queda claro que la respiracidn
completa (diafragmatica o abdéminal) juega una parte vital
y esencial en el estado de salud en general y gque su des-
cuido puede traer funestas consecuencias." (Método de Re-

lajacidn y Meditacidén Karim Room. Ed. Climent.)

"Al igual que los miusculos del corazdon, el diafragma y o-:
tros misculos respiratorios sufren hipertrofia cuando se
le hace trabajar demasiado durante largos periodos." (Fi-

siologia Respiratoria. Campbel :97)

"Para entender el mecanismo de funcionamiento de los inter
costales es preciso esquematizar mecanicamente este siste
ma, donde las costillas son equiparadas a unos ejes rigi-

dos conectados a los puntos B y Dy a los puntos A y C

(esterndn) (Fucci) (Ver fig 109)

Las lineas de traccidn de los intercostales externos e in

ternos son esquematizados en estado de reposo, por las 1li
neas continuas.

"Estan dispuestas entre ellas como antagonistas para com-
probar cual grupo actiia como inspiratorio y cual como ex-
piratorio, basta elevar el lado A C del sistema.

Vemos que los puntos de insercidén X se acercan, mientras
X, Y, se alejan. Esto significa que el movimiento de inspi
racion es efectuado por el grupo XY -que se contrae-, esto

es por los intercostales externos, mientras los internos




fig 109 ESQUEMA MECANICO DE LA INSP\RACION.

act@ian claramente como inspiradores.

Estos grupos musculares no son los Gnicos que elevan o des
cienden el tbrax. Esta funcidén puede efectuarla toda la
musculatura que, insertandose en las costillas, toma pun
to fijo en la columna vertebral o en la cintura escapulo-
humeral y tiene lineas de traccidn de abajo a arriba, pa-
ra efectuar la inspiracidon mientras la espiracidn puede
ser realizada por la musculatura que partiendo del torax
toma punto fijo en la pelvis o en la columna, con lineas
de traccidén dirigidas hacia abajo". (Biomecinica del Apa-

rato Locomotor. Fucci Op, cit. :40)
2.2.2. Otros Masculos que participan en la Inspiracidn.

1. Diafragma

2. MGsculos Intercostales externos.

3. Msculos Escalenos-Anterior, Medio y posterior
4. Misculo Esterno Cleido Mastoideo

5. MGsculo Facial




6. Masculo de la Laringe

7. Misculos que mueven las aletas de la nariz
8. Masculo Pectoral Mayor

9. Masculo Pectoral Menor

10. Masculo Serrato Mayor

11. Misculo Dorsal Ancho

12. Musculo Serrato Posterior Superior

13. Masculo Supracostales

Si es evidente la participacidn de muchos niveles segmenta
rios en la inervacidén de los musculos respiratorios, por
lo que el acto respiratorio estid integrado probablemente
en el tallo encefdlico y no en la Medula espinal.

"Los musculos toracicos solo ofrecen una ventilacion poco
profunda y un bajo aprovechamiento de nuestra capacidad

pulmonar". (Fisiologia Humana. Glasow : 400, 1.968)
2.2.3. La Espiracidn.

"La espiracidon suele ser pasiva, por reaccidn de los mis-
culos elasticos de los pulmones y tdrax; en la inspiracidn
se almacena en ellas energia potencial que se libera duran
te la espiracidn. Esta energia acumulada en los tejidos
pulmonares y en los midsculos del tdrax recobran su elasti

cidad normal." (Campbel)

"Los misculos abdominales son los mas importantes en la
espiracidén y los Gnicos indispensables" (Fisiologia Huma-
na. Egleton :366 1.988)

"La espiracion de estos miisculos deprimen las costillas
inferiores flexiona el tronco y sobre todo...aumenta la
presion abddminal y empuja el diafragma hacia arriba."
(Fisiologia Respiratoria :98) .

Incluye el Oblicuo Mayor del Abddmen, Oblicuo Menor del




Abdomen y Transverso Abdominal.

"Normalmente los misculos abdominales comienzan a mostrar
actividad al aumentar la ventilacidén a mas de 40 Lt/min"
(F.R. Campbel)

"Por la participacidn de estos misculos se denomina respi

racidén abdominal". (Fisiologia Respiratoria Campbel:97-98)

"El entrenamiento produce pasos muy marcados en el siste-
ma respiratorio. La expansion de la caja toracica y su pro
fundidad aumenta la frecuencia respiratoria. Disminuye en
individuos sedentarios porciones mas o menos grandes de
los pulmones, pueden estar fisioldgicamente cerrados al
aire inhalado, mientras que con el entrenamiento, el volu
men total del pulmbén se hace facilmente accequible expo-
niendo la sangre al oxigeno en una superficie mayor de

100 Mts2"

Ramirez t75)

(Sistema Cardio Respiratorio y Deporte. Romelia

2.2.3.1. Masculos que participan en la Espiracidn.

. Diafragma
. Intercostales Internos

. Triangular del Esterndn

. Oblicuo Interno

1
2

3

4. Oblicuo Externo

5

6. Recto del Abddmen

7. Serrato Posterior Inferior
8. Cuadrado Lumbar

9. Sacroespinal.

Los masculos abdominales comienzan a mostrar actividad al
aumentar la ventilacidn a mas de 40 L/M.(Romelia Ramirez.
Oply: - ciite $80))




Estos misculos (Abdominales) son esenciales durante la tos,
esfuerzos intensos (pujo) o vomitos.

También se contraen al final de cada inspiracidén maxima
junto con el cierre de la glotis ello interrumpe de forma

sGbita la inspiracibén. (Romelia Ramirez. Op, cit 278)
2.2.4. Frecuencia Respiratoria.

"1.a frecuencia o velocidad respiratoria oscila mas O menos
entre 12 y 18 respiraciones por minuto en individuos sanos
y en condiciones basales (acostado boca arriba)" (Sistema
cardio Respiratorio y Deporte R. Ramirez. $81)

"I,0s cambios de la frecuencia respiratoria estan determi-
nados por las concentraciones de CO2 (Dibdxido de Carbono)
en la sangre, detectado por receptores alveolares y otros
localizados en otras partes del cuerpo y que se encuentran
seglin parece en las mismas células musculares que trabajan
y que obligan a efectuar el intercambio gaseoso a mayor

velocidad. (Fisiologia Humana. Egleton :413 1.968)

Una correcta respiracién supone:

a. El sostenimiento de la carga (esfuerzo) en el tiempo
de duracidn y la eficaz evacuacidén de gas carbdnico, que
este trabajo produce.

b. Eficiente suministro de oxigeno ante la exigencia del

gasto.

24255 Algunas Consideraciones Tecnico Deportivas de la

Respiracidn.

"El mejor rendimiento de la respiracidén se alcanza cuando
dicha funcidn fisiolégiéa se realiza con el menor dispen=
dio energético posible, a paridad de volumen de aire ven-
titlado.

El rendimiento de un gasto es tanto mayor cuanto menor es
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la cantidad de musculatura utilizada para realizarlo y me
nos intensas sean las tensiones musculares precisadas,
siempre a paridad del resultado externo.

La actividad respiratoria es superior en la inspiracidn
gque en la expiracidn.

Cada misculo respiratorio precisa una cierta cantidad de
energia para funcionar. Deben ser usados en forma coordi=
nada para obtener el mismo volumen respiratorio con un me
nor consumo de energia. El menor efecto se obtiene cuando
el diafragma y los misculos elevadores de las costillas
se contraen simultaneamente, a una baja intensidad de con

traccion.

Una respiracion coordinada no es instintiva en todos los
individuos, por lo cual son necesarios ciertos ejercicios
para lograrla.(Sistema Cardio Respiratorio y Deporte. Ri-
ttel :50-51)

2.2 «5nls | 'Ritmo Respiratorio.

"El ritmo se manifiesta en el ejercicio en términos fisio
logicos medidos por los tiempos de contraccidén-relajacidn
que se van produciendo ininterrupidamente en el organismo
humano.

Esta relacidn ciclica Accidn-relajacidn, brinda la posibi
lidad de continuidad de movimiento en el trabajo dindmico
por la retroalimentacidn, de nuestros misculos, sistema n
nervioso etc.

Ejemplo : Una persona en ejercicio trotando, cuando los
misculos de una pierna trabajan, soportando el peso del
cuerpo, la otra pierna que va en el aire (balanceo) por
un instante se encuentra relajada. Por lo tanto en este
momento estos grupos musculares se estan retroalimentaddo
de oxigeno en sus celulas, que se preparan para el nuevo

gasto que viene a continuacidn para soportar el peso del




cuerpo.

La pierna que trabaja hace contriccidn muscular, las arte
riolas se cierran y no hay paso de la sangre a la célula.
(Ver pag 98-102)

La continuidad de estos ciclos establece el ritmo de movi
miento en el trabajo dindmico.

Podremos deducir que la componente fisioldgica relajacidn-
contraccidn-relajacidén, en los masculos, en los nervios
producen un ciclo y otro de gasto-alimento en forma conse
cutiva e intermitente en el tiempo y dura tanto como nu-
trientes reciba la célula del misculo en el momento de la
relajacidén y las reservas energéticas que contenga la célu
la.

Durante el ejercicio dindmico hay (como hemos visto) alte
racidn de contraccidn-relajacidn consistente en un cambio
de ritmo aerdbico o anaerdbico dependiendo fundamentalmen
te de la ruta metabdlica que sirva como fuente principal
de energia.

Trabajo en condiciones aerdbicos cuando la célula realiza
combustidn de oxigeno.

Al momento de la contraccidén del miisculo las arteriolas se
contraen o se oprimen por lo tanto en este momento no hay
intercambio.

En este momento la célula estd trabajando realizando la
combustién de oxigeno en condiciones aerdbicas, el misculo
en conjunto realiza su funcidn dentro del movimiento, si
corremos no muy rapido,accidn lenta y es en condiciones a
naerdbicas, si realizamos una accidn de contraccidn soste
nida no hay intercambio de nutrientes (entre el vaso capi
lar y la célula se realiza una combustidén sin la presencia
de oxigeno, por eso recibe el nombre de anaerobia.

Supone la anaerobia acciones de potencia sostenida como
las carreras de velocidad, levantamiento de pesas, accio-

nes rapidas y cortas menores de 20 segundos.

Hay acciones deportivas aerdbicas tales como las carreras
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de fondo y totalmente anaerdbicas como las de velocidad.
Existen los deportes gue combinan ambas como el baldn-pie,
baldn -cesto, y otros juegos de equipo, algunas carreras
de semifondo, ello requiere de parte del deportista exce-
lentes condiciones fisicas en este caso excelente capila-
ridad y reservas energéticas que le permitan mantener el
ritmo en la éptima funcidn de sus misculos en la intensi-
dad y en el tiempo, que en términos de las cualidades fi-

sicas, esta funcidn se le determina como resistencia.

El entrenamiento de la resistencia dilata los capilares,
y ocurre la neoformacidn de capilares, el aumento de la
fibra muscular con relacidén a los no entrenados."(Siste-
ma Cardio Respiratorio y Deporte. Hans Friedmund Rittel.
:37-89)

2.2.5.2. Frecuencia Respiratoria.
"I,0s misculos respiratorios no tienen ritmo inherente y no
se contraen si no reciben impulsos nerviosos motores"

(Fisiologia de la Respiracidén. Campbel :95)

"I,a2 frecuencia o velocidad respiratoria oscila mas o menos

entre 12 y 18 respiraciones por minuto en individuos sanos

y en condiciones basales (acostados boca arriba)" (Sistema

Cardio Respiratorio y Deporte 5179

"Los cambios de la frecuencia respiratoria estan determina
dos por las concentraciones de CO, (Dibdxido de Gas Carbd-
nico) en la sangre, detectado por receptores alveolares y
otros localizados en otras partes del cuerpo y gque se en-
cuentran segiin parece en las mismas células musculares que
trabajan y que obligan a efectuar el intercambio gaseoso

a mayor velocidad." (Fisiologia Humana :413)




Una correcta respiracidén supone:

a. El sostenimiento de la carga (esfuerzo) en el tiempo
duracién y la eficaz evacuacidon de gas carbdnico, que es-
te trabajo produce.

b. Eficiente suministro de oxigeno ante la exigencia del
gasto.

2.2.5.8. | La Respiraciodn Yoga1

"Los Yogis clasifican la respiracidén en cuatro métodos ge
nerales a saber:

1. Respiracidn Alta

2. Respiracidn Media

3. Respiracidn Baja
=

. Respiracidn Completa

1. Respiracion Alta.

Este método de respiracidn se llama en Occidente, respira
cién clavicular.

El que respira de esta manera levanta las costillas, las
claviculas y los hombros, contrayendo al mismo tiempo el
abdémen, cuyo contenido choca contra el diafragma,que a
su vez se levanta.

En este método de respirar intervienen la parte superior
y menor del pecho y los pulmones, y por consiguiente pene
tra en ellos poca cantidad de aire.

La respiracidn alta es probablemente el peor método de res
pirar que se conoce, y exige el mayor consumo de energia

con la menor suma de provecho.

2. Respiracidn Media.
A este método de respiracidn le llaman los Fisidlogos Oc-

cidentales, respiracidn Intercostal, y aunque menos defec

1. Ver Glosario
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tuosa que la respiracidn alta, es muy inferior a la baja
y la completa.

En la respiracidén media el diafragma sube, el abdbmen se
contrae, las costillas se levantan un poco y el pecho se

dilata parcialmente.

3. Respiracidn Baja.

La respiracidn Baja, profunda o diafragmatica.

Cuando el diafragma se mueve oprime los 6rganos abdomina-
les y empuja hacia afuera el abddmen.

En la respiracion baja se da mayor juego a los pulmones
que en métodos anteriores y por consiguiente se inhala ma
yor cantidad de aire.Pero ninguno incluso consiferando la
respiracion baja llena completamente los pulmones de aire.
La respiracidén alta llena solamente la parte superior de
los pulmones; la respiracidn media llena la parte media y
algo de la superior; la respiracidn baja llena solamente

la parte inferior y media.

4., Respiracidn Completa Yogi.

La respiracién completa Yogi, reline todas las ventajas de
la alta, la media y la baja.

La respiracidn pone en juego todo el aparato respiratorio,
cada parte de los pulmones, cada célula de aire y cada
misculo respiratorio. La capacidad del pecho alcanza sus
limites normales, y cada parte del mecanismo realiza sus
funciones y trabajo natural.

Conviene advertir que la respiracidn completa no consiste
necesariamente en llenar al extremo los pulmones en cada
inhalacidén. Se puede inhalar la cantidad habitual de aire
usando el método de respiracidn completa y distribuirlo

en mayor o menor cantidad por todas partes de los pulmones.

El siguiente ejercicio, dividido en tres movimientos, da-

” . . . » #
ra idea de lo que es y como funciona la respiracion comple

Y
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ta:

1. De pie o sentado, con el busto en posicidn vertical y
respirando por las fosas nasales, se inhala firmemente
llenando primero la parte inferior de los pulmones, lo que
se obtiene poniendo en juego el diafragma, que al descen-
der ejerce una leve presidn sobre los drganos abdominales

y empuja la pared frontal del abddomen.

2. Se llena la regidn Media de los pulmones, levantando la
parte superior del pecho, levantando éste con las costi-

llas superiores.

3. Se llena la parte alta de los pulmones, adelantando la
superior del pecho, levantando este con las costillas su-

periores.

4. La parte inferior del abddmen se contraerad ligeramente
y prestarid apoyo a los pulmones, asi como también ayuda a
llenar su parte superior.

A primera lectura podréd aparecer que este movimiento con-
siste en cuatro tiempos distintos. Sin embargo, no es esta
la idea exacta, la inhalacidn es continua y toda la cavi-
dad toricica desde el diafragma hasta el vertice del pecho
en la regidn clavicular, se dilata con movimiento uniforme.
Deben evitarse las inhalaciones bruscas, Y esforzarse por
obtener una accibdn respiratoria regular, continua y uni-
forme." (Tomado de Yogi, Ciencia de la Respiracidn. Yogi

Ramacharaca :57 a 69)




3. CONCLUSION

El anilisis de la postura del cuerpo, de la marcha y la
carrera, destaca la accidén de los segmentos corporales y
su funcidén en el mantenimiento del equilibrio en torno al
6ptimo uso de las posibilidades anatdmicas para garantizar

el minimo gasto energético y el miximo desplazamiento.

Para ello se puede destacar en primera instancia como ele
mento importante, el reposo de la cabeza directamente so-
bre la columna vertebral ofreciendo un descanso permanen-
te a los mﬁsculos de la espalda, (que de lo contrario en
una postura incorrecta de la cabeza por fuera de esta ba-
se, tendrian que funcionar para sostener su peso.) Ello po
sibilita levantar el pecho, con los omoplatos planos con-
tra las costillas facilitando una respiracidén completa tal

como se explica al final del capitulo de la respiracidn.

El anidlisis de la marcha y la carrera en cuapto.a la di—
reccidén del pie; el papel gue juegan los dedos en el im=
pulso, en especial el uso del dedo gordo y la planta del
pie en apoyo, lo mismo que la extensidn sibita de la rodi
l1la y la flexién del muslo de la pierna libre en la impul
sién, asi como una correcta ejecucidén de los movimientos
de la cadera, proporcionarén elasticidad muscular y un a-
provechamiento coordinado de las palancas esqueléticas en
beneficio de la distancia. Por consecuencia una relajacidn

de los miisculos de la pierna contraria a la del apoyo en
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cada paso favorecerad el intercambio energético de la célu
la y mantendri por mas tiempo el cuerpo en ejercicio (evi

tando el "engarrotamiento").

El describir estas acciones bajo el enfoque del concepto
de trabajo Positivo y Negativo, posibilita con estos ele-
mentos de andlisis el estudio del movimiento en otras dis

ciplinas deportivas.

Siendo la marcha una actividad ligada a todos los seres
humanos y la carrera no exclusiva del atletismo y si comin
a muchos deportes y a la practica recreativa, este pequeino
trabajo es apenas una aproximacidn, que dilucidard los as
pectos que se senalan para un mayor aprovechamiento del
recurso energético y hacer de su practica y automatizacidn
un hecho pléstico agradable para nuestro cuerpo y espiri-
tu.
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GLOSARIO

BIOMECANICA: Bio, Griego, Vida. Mekhane, Latin, Maquina.
Aparato combinado que sirve para producir efectos de
terminados. Ciencia que estudia los movimientos del
Hombre y del animal desde el punto de vista de las
leyes mecénicas. Puede resolver solamente los pro-
blemas basicos del complejo estudio de los movimien
tosi

EQUILIBRIO: Aequilibrium. Equi: Aequus igual. Estado de
reposo de un cuerpo solicitado por dos fuerzas que
se destruyen reciprocamente. Equilibrio estable,
agquel en que el cuerpo, movido de su posicidn de e-
guilibrio, vuelve a recobrarla por si sola. Equili-
brio inestable, aquel en que el cuerpo, movido lige
ramente busca su equilibrio en una posicidén diferen
te.

Figurativo, Combinacidn ajustada de fuerzas o elemen
tosi

FUERZA: Definicidén Fisica, cualquier causa capaz de modi
ficar el estado de reposo o de movimiento uniforme
de un cuerpo. En su acepcidn mecanica la Fuerza es
la causa de las variaciones del movimiento o cambio
de velocidad, produciendo un trabajo. Las Fuerzas
siempre son ejercidas entre dos puntos. Esta es 1la
base de la llamada Ley de Accidn y Reaccidn.

FUERZA DE GRAVEDAD: La tierra ejerce una fuerza sobre
cualquier objeto que esté cerca de su superficie,
gracias a la accidn gravitatoria que tira del objeto
to hacia abajo, en la direccidn del centro de la tie
rra. Cerca de la superficie de la tierra todos los
cuerpos caen en linea vertical al suelo.

KINESIOLOGIA: Es una ciencia, una forma organizada de la
informacidén que trata del movimiento. Si bien el tér
mino no estd incluido en el vocabulario comin, la ob
servacidén nos demuestra que se trata de la combina-
cién de palabras familares. Logia, la ciencia de, y
Kinesis, movimiento.
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MECANICA: Es el estudio de la relacidn entre la fuerza
y el movimiento resultante. La mecanica del dominio
Newtoniano se conoce como Mecanica Newtoniana. Es
la mecdnica de los sistemas formados por objetos que
resultan grandes y se les compara con el itomo y que
se mueven a velocidades bajas si esta se compara con
la velocidad de la luz.

POLEA: Tal vez del griego Polos,eje. Rueda generalmente
maciza, acanalada en su circunferencia y mévil alre
dedor de un eje. Por la canal o garganta pasa una
cuerda o cadena en uno de cuyos extremos act@a la po
tencia y en otros la resistencia..

TRABAJO: En la vida corriente,la palabra trabajo se apli-
ca a cualquier tipo de actividad que requiere efectuar
un esfuerzo miiscular o intelectual.Sin embargo,en Fi-
sica dicha expresidn se usa en un sentido muy restrin-
gido.Unicamente se realiza trabajo cuando se ejerce
una fuerza sobre un cuerpo y al propio tiempo este se
mueve de tal modo que la fuerza posee componente so-
bre la trayectoria de su punto a aplicacidén. Si esta
componente tiene el mismo sentido que el desplaza
mieno el trabajo es positivo.Si es opuesta al desplaza
mientoel trabajo es negativo.Si la fuerza es perpen-
dicular al desplazamiento,no tendra componente en la
direccidn del mismo y el trabajo es nulo.

YOGA: Sanscrito, Yuj ,unir..Ciencia de la Respiracidn,cien-
encia de las Posturas,ciencia de la Concentracidn
Mental.
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ANEXO 1. LA NUTRICION

"l,a nutricidn y especialmente el contenido de proteinas,

carbohidratos y lipidos juegan uno de los papeles mas im-
portantes para el deportista. Una gran cantidad de proteil
nas es necesaria para el entrenamiento de fuerza y el de-

sarrollo de la musculatura.

Durante una fase aguda del entrenamiento se debe ingestar
entre los dos y tres gramos de proteina por Kg de peso ¥y
tiene que focusar (sit) al compuesto de las proteinas por
la presencia de aminodcidos esenciales. Especialmente la
metionina y la agrimina tienen efectos anabdlicos sobre
la estimulacidén de la hormona de crecimiento y sobre el

desarrollo de la musculatura.

pPara el deportista de resistencia el contenido de la nu-
tricidn con carbohidratos ganan importancia. Durante ejer
cicio y entrenamiento de resistencia el deportista vacia
sus depbsitos de Glucdgeno situados en la musculatura y
en el higado, que tienen un contenido de solo unos cien K
cal. y alcanzan normalmente para sesenta hasta noventa mi
nutos de trabajo con intensidad alta. Entre mads el depor-
tista vacia sus depbsitos, entre mids el va a consumir los
productos de los tejidos 1ipidos es decir Glicerina y -mis

importante- los acidos grasos.

La regulacidn de la liberacidén de la glucosa y de los aci
dos grasos de sus dep051tos durante ejercicios esta bajo
el control de varias hormonas. Por depresidon de la secre-
cién de la insulina se inhibe la produccién de Glucbgeno
y trigliceridos en los tejidos y mantiene un nivel alto
de glucosa en la sangre. El aumento de la concentracidén

de epinefrina acelera la produccidn de glucosa en el higa

do y la ]iberacidn de acidos grasos libres de los tejidos
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lipidos; este efecto estad también soportado por la norepi
nefrina. Durante trabajo largo el aumento de cortisol y
de la hormona de crecimiento (hGH) en la sangre ademas
induce a una produccidén mads alta de glucosa en el higado
por utilizar proteinas como sustrato (cortisol) y una li-
polisis en los tejidos grasos (hGH). La glucagona tiene
la tendencia a aumentar sus concentraciones favoreciendo
la produccidén de glucosa. Todos estos mecanismos y el com
portamiento de cada una de las hormonas favorece el mante
nimiento de un nivel alto de la glucosa y de los &acidos

grasos como sustrato energético durante el trabajo.

Porque el metabolismo de los carbohidratos produce una e-
nergia mas efectiva, el contenido de los depdsitos de gli
cbgeno juega un papel inmensamente importante. Poe métodos
especiales del entrenamiento y por una nutricidén especial
el deportista puede aumentar estos depbsitos antes de una

competencia.

Con los métodos siguientes el deportista puede aumentar el
depbsito muscular de glucdgeno:
- Una dieta con contenido alto de carbohidratos sube el

depdsito de glucdgeno en la mugculatura.

- Si el deportista vacia sus depdsitos de glucdgeno por
trabajo intensivo y de resistencia y come después una die
ta alta con carbohidratos, el aumenta el depdsito hasta
el doble.

- Si el deportista vacia sus depdsitos por trabajo, come
después una dieta sin carbohidratos, el aumenta sus depdsi

tos de glucdgeno en la musculatura hasta el triple.

Estad probado que un deportista con depdsitos altos de glu

cdgenopuede trabajar mds tiempo con intensidad alta que
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gue en el estado con menos glucdogeno. Por eso los marato-
nistas haceb una "fiesta de carbohidratos" un dia antes

de la competencia.

Pero no tiene que saber que no tiene sentido comer gluco-
sa, fructuosa u otros azucares simples unos minutos antes
de una competencia. En este caso aumentaria la concentra-
. - . e . .
cion de glucosa en la sangre, que produciria una hipogli-
cemia. Siempre sera mejor comer los carbohidratos comple-
jos antes de la competencia (por ejemplo banano, etc) y

los azucares simples durante la competencia." (Tercer

Curso de Fisiologia aplicada al entrenamiento Universidad
del Vvalle, 1.994. Doctor Walter Schmid. Memorias)
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ANEXO 2. PLANOS DE REFERENCIA CORPORAL

PLANO MEDIO O SAGITAL

PLANO CORONAL O
FRONTAL

PLANO

|\
:ﬁk\\ TRANSVERSAL
W &

|

\v gl
\ X
@]\

PLANO SAGITAL O MEDIO, que divide el cuerpo en parte dere
cha e izquierda.

PLANO TRANSVERSAL, que divide el cuerpo en parte superior
e inferior.

PLANO FRONTAL O CORONARIO, que divide el cuerpo en parte

anterior y posterior.

Pruebas Funcionales y Musculares. Lucille Daniels.1988.



