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El homo sapiens es una clasificacion zooldgica que nos de-
fine y nos delimita dentro del contexto del reino animal,
del mundo de lo vivo. Nuestra especie, al igual que todos
los demds organismos estd determinada por las dindmicas

funcionales que son capaces de mantener nuestra ho-
meostasis como sistemas bioldgicos.
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Dedicatoria

Dedico esta obra a todos los docentes de educacion
fisica en formacion, esperando tomen conciencia de
la importancia y el valor de lo que aqui se expone y
que representa uno de los fundamentos esenciales
dentro de su formacion profesional, en el entendido
que su labor profesional serd con seres humanos
quienes estdn conformados con uno de sus elementos
constitutivos fundamentales: su organismo, que es la
parte biolégica propia de la naturaleza de todos los
seres vivos y que su cuidado y desarrollo es vital
(literalmente hablando), toda vez que la vida es el
primero y mds importante valor del hombre, ya que
sin esta, no existiriamos y que a partir de ella es
como podemos llegar a ser los seres humanos con
toda la dignidad y valor que poseemos. Y, que a par-
tir de ello, podamos comprender la gran responsabi-
lidad que como educadores adquirimos al recibir en
nuestras manos la vida de otros seres para ser guia-
dos y acompafiados hasta que alcancen su total desa-
rrollo.
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Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica
Introduccion

En el campo de la Educacion Fisica entendida como cien-
cia podemos ubicar toda una serie de elementos que de-
nominamos como los Fundamentos de esa ciencia y, en
este caso, encontramos a los bioldgicos, los filoséficos,
pedagdgicos, organizativos y metodoldgicos, amén de
complementar estos con otras dreas o elementos que
constituyen o forman parte de esta, a saber, la historia,
la psicologia y la sociologia entre otras mds. Es en este
sentido que hoy abordaremos el primero de los mencio-
nados.

Por lo general, se dice que la Educacidn Fisica estudia el
cuerpo y el movimiento de los alumnos desde una pers-
pectiva biologista y mecdnica y que esta no aporta hin-
gln conocimiento o beneficio a la persona y se equivo-
can. En lo particular, consideramos -desde la Antropo-
logia Filosofica-, que el ser humano es una Unidad o To-
talidad, donde encontramos tanto los aspectos bioldgi-
cos como psicoldgicos, espirituales y sociales dentro de
la misma persona, por lo que solamente para efectos de
estudio hacemos esta separacion desde donde se

13
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abordardn algunos de los aspectos bioldgicos que confi-
guran a la persona humana y que ya en otros libros se ha
tratado este tema.

De este modo, se considera al organismo humano como
un conjunto de sistemas (anatomo-funcionales) que lo
conforman o constituyen.

De acuerdo con Montagud, 2019,

"Los sistemas del cuerpo humano son el conjunto de érganos
que hacen posible el funcionamiento de las funciones bio-
légicas bdsicas, las cuales se encargan de realizar procesos
de supervivencia y reproduccion. Dada la importancia de es-
tas funciones, los sistemas del cuerpo humano trabajan de
manera automdtica, independientemente de nuestras inten-
ciones o intentos por controlar lo que hacemos, dado que son
el producto de millones de afios de evolucion bioldgica en la
que la seleccion natural ha tendido a simplificar el modo en

el que estos drganos trabajan de manera coordinada” (Pdg.1).

14
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Entre los principales sistemas se encuentran el muscu-
loesquelético, nervioso, cardio-respiratorio, enddcrino,
sexual y digestivo. Asimismo, se contemplan tfambién los
sistemas energéticos del metabolismo, bioquimicos y de
la fisiologia del ejercicio, asi como los aspectos de la
Kinesiologia o biomecdnica. De igual manera, es impres-
cindible el abordaje de los temas de crecimiento, desa-
rrollo, maduracidny de los procesos y las leyes de adap-
tacién que permiten la supervivencia del ser humano y

su posibilidad de desarrollo.

15
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Capitulo 1

Generalidades

Considerar al ser humano desde la perspectiva bioldgica
implica reconocer que estd sujeto a las leyes de la na-
turaleza en donde todo ser vivo pasa por un recorrido
desde la concepcidn (que es el resultado de la unién de
un espermatozoide y un évulo), y a partir de ese mo-
mento inicia un acelerado proceso de crecimiento y
desarrollo en el cual se configuran diversas etapas que
van desde el prenatal o desarrollo en el vientre ma-
terno, postnatal a partir del nacimiento en donde cono-
cemos las etapas de primera y segunda infancia, puber-
tad, adolescencia, juventud, madurez, adultez, vejez,
ancianidad, hasta llegar a la muerte.

Como todo organismo vivo que somos, tenemos las fun-
ciones vitales de nutricion, crecimiento, desarrollo y

muerte asi como la capacidad de interactuar con el

16
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medio ambiente con la finalidad de mantenerse vivo. En
general, estamos constituidos por casi cien trillones de
células de diversos tipos (células dseas, musculares, he-
pdticas, de la piel, nerviosas, eritrocitos, etc.) y que son
la unidad bdsica de todo organismo, las cuales van cons-
tituyendo o formando tejidos, drganos, aparatos y sis-
temas.

Ademds, se realiza dentro de todas ellas un proceso de-
nominado metabolismo, el cual se define como el con-
junto de reacciones quimicas controladas, gracias a las
cuales los seres vivos cambian la naturaleza de ciertas
sustancias (hutrimentos) para obtener la energia reque-
rida para su subsistencia y asi generar los proceso de

crecimiento, desarrollo y reproduccion.

17
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Nices  Enveire  Nuckio

Las tres partes principales de la
célula son:

1. Membrana plasmitica:
rodea toda a célulay
constituye su limite externo

~

. Citoplasma: toda la materia
viva del interior de la célula
(excepto el nicleo).

w

. Nucleo: es una gran
estructura limitada por una
membrana, que existe en
la mayoria de las células
y contiene la mayor parte
del cddigo genético de las
células.

Figura 1. Composicion y estructura bdsica de la célula

Este proceso metabdlico estad dividido en Anabolismo, o
produccién de energia y construccién de tejidos, y el
Catabolismo o degradacion o destruccion de sustancias
y gasto de energia. En este sentido, la Educacién Fisica

juega un papel fundamental ya que, como lo menciona

Nocker (1980):

18
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"De todos los estimulos que influyen sobre el organismo, el
mds importante es sin duda el estimulo del movimiento...el
estimulo del movimiento es necesario para la preservacion de
la funcion y de la estructura de la sustancia viva” (Pdg. 13)
Es asi como se puede afirmar que como resultado de la
realizacién de los ejercicios fisicos durante las Clases
de Educacion Fisica, nuestro metabolismo se hace mds
econdmico y eficiente siempre y cuando estas clases
sean realizadas regularmente (un minimos de tres veces
por semana e idealmente de cinco a seis veces por se-
mana con una duracion minima de 60 minutos por cada
clase) y de esta forma constituirse como un estimulo
optimo para el crecimiento y desarrollo del organismo
humano.

Estos tejidos, drganos y sistemas de nuestro cuerpo,
funcionan como un todo y que lo que afecta auno, afecta
al resto. Se sabe ademds que el fin Gltimo de todo or-

ganismo vivo es la reproduccion con el fin de la

19
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perpetuacion de la especie a través de la transmisién de

sus genes a las nuevas generaciones.

De la misma manera, todo organismo vivo estd sujeto a

las leyes de la evolucidn, lo cual significa que estdn su-

jetos a las variaciones o cambios que en algunos casos

servirdn como una adaptacion al medio y de esta forma

poder sobrevivir.

Quimicamente hablando, nuestro organismo estd com-

puesto fundamentalmente de Carbono (C), Hidrégeno

(H), Oxigeno (O) y Nitrdogeno (N) (CHON) que son las

moléculas de la vida.

Todos seres vivos poseen las siguientes caracteristicas:
> Poseen una organizacion

Crecen y se desarrollan

Se reproducen

Evolucionan y se adaptan

Regulan sus funciones vitales

YV VvV VY V V¥V

Tienen metabolismo

20
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> Poseen la capacidad de movimiento

Ademds, todos los seres vivos tienen estas semejanzas

¢Qué tiena en comdn todos los
S6res Vivos?

\J Y \J

Tienen una misma composicion Todos estén formados por Todos realizan las mismas
quimica Células funciones vitales

Figura 2. Lo que tienen en comin todos los seres vivos.

Por otra parte, el ser humano es el Unico organismo de
la naturaleza que tiene consciencia de si mismo y una
inteligencia que le permite modificar su entorno.

Como se ha mencionado, nuestro organismo obedece a
las leyes de los seres vivos en donde se tiene como pri-
mera misién la supervivencia y que para ello, el ser hu-
mano inicia su proceso de desarrollo gracias a lo que co-
nocemos como las leyes de Adaptacion, entre otras la
ley de desarrollo Céfalo-Caudal que se refiere a que

el desarrollo se da de la cabeza hacia la cola y la ley

21
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Proximo distal que se refieren al hecho de que el cre-
cimiento va dese el centro del organismo hacia la peri-
feria, por lo que las primeras formas o posibilidades de
autocontrol estdn definidas en tales términos.

En ese sentido, el desarrollo motriz se dard en la misma
forma, por lo cual, el bebé recién nacido serd capaz de
controlar primero los movimientos de su cabeza, cuello,
tronco y extremidades y de la misma forma sus movi-
mientos serdn al inicio imprecisos y poco a poco tendrd
control sobre los mismo, teniendo primero la posibilidad
de erguirse apoyando sus manos y elevando el tronco y
cabeza, girar estando acostado para voltearse boca
arribay boca abajo, después serd capaz de controlar su
tronco y adoptar la postura de sentado y a partir de ello
empezar a reptar para después gatear y posterior-
mente tener la fuerza, el control y el equilibrio sufi-
cientes para ponerse de pie y mds tarde iniciar con la

marcha, al tiempo que también desarrolla su capacidad
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de control y manipulacién de objetos con sus manos y
realizar movimientos de coordinacién gruesa en primera
instancia hasta que poco a poco llega a la coordinacién
motriz fina en donde ya es capaz de manipular grandes
y pequefios objetos, sujetarlos, lanzarlos y atraparlos.
Asimismo, en la época moderna, Lamarck, (1809) en su
teoria de la evolucidn de las especies expreso las leyes
de adaptacion de la siguiente manera:

“En todo animal el uso frecuente de sus drganos fortifica sus
funciones, mientras que el desuso constante de los mismos
debilita su potencia hasta hacerlos desaparecer.

La genética se encarga de perpetuar, a través de futuras
generaciones, las modificaciones que los cuerpos organizados
han tenido que experimentar para cubrir sus necesidades
frente a los cambios de su entorno” (Pdg. 2)

“Las variaciones de las condiciones del medio ambiente pro-
vocan cambios en las funciones vitales de los seres vivos, lo

cual conlleva que unos drganos se desarrollen y otros se
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atrofien. Es decir, las variaciones medioambientales causan
las adaptaciones de los organismos” (Pdg. 15)

Lo anterior se resume con la frase "La funcién hace al
drgano”. ¥ "Organo que no se usa se atrofia y acaba por
no servir”

Afios mds tarde, Roux (1881) vuelve a ocuparse del fe-
nomeno de la adaptacion:

"Mediante el funcionamiento, la organizacion de los tejidos
se hace mds apta para el funcionamiento futuro” ...

“La mayor intensidad de la funcién modifica el estado cuali-
tativo de los drganos aumentando su capacidad especifica de
rendimiento” ...

"Sdlo mediante estimulos ambientales suficientemente fuer-
tes (y uno de los estimulos ambientales decisivos es el im-
pulso al movimiento) pueden desarrollarse la estructura y la
funcion de los sistemas orgdnicos”. (Pdg. 10)

En ese mismo sentido Langle (1917, citado por Nécker
1980), menciona "El estimulo no sélo hace al drgano, sino

que la indole del estimulo es importante para la
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respuesta” (Pdg. 11).
De esta forma, se afirma que una de las leyes funda-

mentales de la naturaleza viva es que se requieren esti-

mulos permanentes para desarrollar la estructura,

forma y rendimiento de los drganos para mantenerlos

en un determinado nivel de funcionamiento.

Por otra parte, Nocker (1980) afirma:

“La importancia del movimiento para el organismo en creci-
miento es imprescindible para lograr el pleno desarrollo es-
tructural y funcional de los drganos, ya que sdlo el esfuerzo
conduce al desarrollo éptimo y por lo cual, el impulso de mo-
verse que tiene el nifio debe verse como algo necesario que
la naturaleza introduce para producir los estimulos de creci-
miento indispensables para el desarrollo orgdnico, muscular,
dseo, etc. por lo que el estimulo de movimiento es necesario
para la preservacion de la funcion y de la estructura de la
sustancia viva". (Pdg. 13)

En ese mismo sentido se pronuncian hoy en dia los des-

cubrimientos hechos por las neurociencias al estudiar el
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proceso de aprendizaje y desarrollo motor.
Posteriormente, importantes hechos aislados enrique-
cieron y ampliaron nuestros conocimientos, pero las le-
yes fundamentales ya fueron reconocidas y definidas
claramente por Roux (1881). La adaptacion sélo es posi-
ble mediante estimulos adecuadamente dosificados.
Segln las palabras de Driesch: “"Es necesario que las
condiciones funcionales del organismo se modifiquen
realmente, para que haya adaptacion”. (Pdg. 10)

En este mismo orden de ideas se manifiesta Nocker
(1980), al sefialar que:

"Una de las leyes fundamentales de la naturaleza viva dice
que se requieren estimulos permanentes para desarrollar la
estructura, forma y rendimiento de los drganos y para man-
tener éstos en un determinado nivel de rendimiento.

..Los estimulos permanentes, dirigidos de una manera deter-
minada, provocan cambios de la funcion que finalmente influ-
yen en la estructura”. (Pdg. 11)

..De todos los estimulos que influyen sobre el organismo el

26
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mds importante es sin duda, el estimulo de movimiento
(Ejercicio). Su ausencia es causa de subdesarrollo o hipofun-
cién. De particular importancia es el estimulo de movimiento
para el organismo en crecimiento. Es imprescindible para lo-
grar el pleno desarrollo estructural y funcional de los drga-
nos. Solo el esfuerzo conduce al desarrollo éptimo. (Pdg. 13)
Thorner expresa lo mismo diciendo:

“A diferencia de la fatiga, el entrenamiento (léase el ejerci-
cio) constituye una secuencia de trabajo positivo que de al-
guna manera puede concebirse como una continuacion de los
procesos de recuperacion mds alld de la situacion normal de
reposo.

Es pues una caracteristica de la sustancia viva adaptarse
a mayores rendimientos con un aumento de su capacidad.
La adaptacion puede ser consecuencia de un cambio de
funcion, de estructura o de ambas. (Pdg. 14)

A este respecto, se amplia la ley de adaptacion con la
regla de Schultz-Arndt, citado por Néocker (1980):
“Los estimulos débiles aumentan la vitalidad, los estimulos

fuertes desencadenan los procesos de adaptacion y los

27
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estimulos exagerados paralizan y perjudican al drgano; los
estimulos subliminares, en cambio, no surten efecto alguno.
Por lo tanto, el incremento de la capacidad sélo puede lo-
grarse aumentando la carga de trabajo (volumen e intensi-
dad del estimulo), o sea, aumentando paulatinamente las exi-
gencias de rendimiento”. (Pdg. 14)

Una mds de estas leyes sobre el crecimiento y desa-
rrollo es la referida a la adaptacion funcional y esta es
de dos tipos: morfoldgica y funcional, en donde la pri-
mera hace referencia a que la funcién mds intensa
agranda un érgano sélo en las dimensiones que soh ne-
cesarias, mientras que en la seqgunda se afirma que la
funcién mds intensa modifica el estado cualitativo de
los 6rganos aumentando su capacidad especifica de
rendimiento.

Concluyéndose que sobre esos estimulos de creci-

miento y desarrollo se basa toda la Educacion Fisica.

En este mismo sentido, Nocker (1980), afirma que para

favorecer este desarrollo, es necesario el estimulo de
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movimiento tanto desde el punto de vista estructural
como funcional y para ello es vital la correcta dosifica-
cion de estos estimulos de movimiento;

A continuacion y con base en lo expresado anterior-
mente, se aborda el tema de las Cargas de Trabajo o de
desarrollo y su respectiva dosificacion para estimular
el crecimiento y desarrollo.

Se entiende por “"carga de trabajo o de desarrollo”a
todo aquel estimulo de movimiento (que de aqui en ade-
lante denominaremos como ejercicio) que provoque o
desencadene ciertas reacciones bioguimicas y adaptati-
vas que permitan el incremento en sentido de mejoria
de las formas y funciones de los distintos tejidos, or-
ganos y sistemas del organismo humano.

Toda la metodologia que se aplica en el proceso de la
Educacién Fisica orientada al desarrollo de las capaci-
dades fisicas, habilidades y destrezas tiene una base

cientifica y estd rigurosamente regida por leyes que
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reflejan la realidad. Hoy, el trabajo de desarrollo Fisico
ha sido invadida -de acuerdo a las palabras de Forteza-
(1999, pdg. 7): por una biologizacion en su metodologia,
no obstante se ha generalizado la idea de que “..el en-
trenamiento deportivo es en términos generales un pro-
ceso permanente de adaptacion a la carga de trabajo
(Weineck, 1978)". (como es posible observar, en muchos
casos se menciona el concepto de entrenamiento, ya que
en términos de adaptacion bioldgica, esto aplica tanto
para la educacion fisica como para el propio entrena-
miento deportivo).

Por tal motivo y siguiendo a Forteza, el punto de partida
de cualquier estudio sobre la Metodologia del Acondi-
cionamiento Fisico estard impuesto por el andlisis de la
Ley bdsica del Acondicionamiento.

Todos los contenidos orientados al desarrollo de las ca-
pacidades fisicas, habilidades y destrezas que se apli-

can en la Educacion Fisica estdn enmarcados en el
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concepto que se tiene de Carga de Trabajo o de desa-

rrollo, la que analizaremos detalladamente a continua-
cion.

La carga sintetiza el trabajo para el Acondicionamiento
o adaptacidn fisioldgica y los contenidos a su vez, ejer-
cen un efecto bioldgico de cardcter generalmente fun-
cional en el organismo del individuo que los recibe; lo que
significa, que la llamada Ley bdsica del Acondiciona-
miento sea insustituiblemente la Ley de adaptacion
bioldgica o Ley de bioadaptacion.

Con base a lo anterior, se menciona que existe una re-
lacién directa entre el objetivo (Direccion del Trabajo)
que se persigue en la Educacidn Fisica y los contenidos,

los métodos y las cargas de trabajo.
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Contenidos

Direccion de
[ Trabajo
Carga " Método

Cuando definimos una direccion, -digamos aerébica-,
ésta a su vez determinard el contenido (por ejemplo ca-
rrera). Asimismo, determinard la carga de trabajo, pues
como sabemos, lo aerdbico se desarrolla a intensidad
moderada, ritmo uniforme, pulsaciones en la zona de 70-
80%, duraciodn larga, etc., y el método sera el Continuo
uniforme.

Se entiende por CARGA, a toda actividad fisica y/o
mental que realiza un sujeto para el desarrollo y mejo-
ramiento de sus capacidades, reflejada en la suma de
los efectos del trabajo que realiza el individuo.

Se dice también que la carga son todos aquellos estimu-
los de movimiento que producen un efecto de entrena-
miento; es decir, de mejoria, afianzamiento o manteni-
miento del estado de aptitud fisica.
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A la carga se le identifican dos aspectos o tipos de
acuerdo a su forma de manifestacion:

> La carqga fisica, externa o cuantitativa. -Se

dice de todo aquel trabajo o esfuerzo que se va-
lora por pardmetros de duracién (tiempo), nd-
mero de repeticiones, cantidad de ejercicios,
distancias recorridas, pesos empleados, etfc.

> La carga biolégica, interna o cualitativa -Se re-

fiere a aquel frabajo o esfuerzo que se valora por
pardmetros de avance fisioldgico, bioquimico o de
calidad de ejecucidon o dificultad de los esfuerzos
y de otros aspectos en el estado funcional de los
organos, aparatos y sistemas del sujeto, tales
como FC, VO2 max., F. Respiratoria., grado de
acidez en sangre, presion arterial, etc.

Es por lo anterior que se dice que la carga externa es la
tarea de la Educacién Fisica y la carga interna es la
reaccién producida en el organismo por/o - a causa de
la carga externa. Es por ftanto que la suma de ambas
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cargas provoca los fendmenos de adaptacion* en el or-
ganismo y con ello se logra el desarrollo fisico.

*Se entiende por adaptacion, a los cambios en la estructura, fun-
cionamiento o conducta del sujeto en sentido benéfico para su or-
ganismo como una respuesta a las exigencias del medio.

La carga fisica se puede aumentar de las siguientes for-
mas:

e Aumentando la cantidad de trabajo

e Aumentando el ritmo de ejecucion del ejercicio
e Aumentando la dificultad de los ejercicios

e Reduciendo las pausas de descanso

En general, aumentando el nivel de exigencias

Existen diferentes formas de aumentar las cargas, aun-
que las mds comunes son:

Forma rectilinea del aumento de las cargas
Forma escalonada " " "
Forma ondulatoria "

w A\} w

1. La forma rectilinea consiste en aumentar
un poco mds la carga cada determinado

tiempo
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2. La forma escalonada consiste en aumen-
tar la_carga, mantenerla por un tiempo y
después volverla a aumentar y asi sucesi-
vamente
3. La forma ondulada consiste en hacer un
juego de aumentos y disminuciones de la
carqa al paso del tiempo.
Para una mejor comprension de lo anterior, se expresa

graficamente de la siguiente manera:

rectilinea escalonada ondulada

La adaptacion a la carga se interpreta como la (s) modi-
ficaciones del sistema psicofisico, bajo influencia de la
carga externa, a un nivel superior.
v" La adaptacién es el proceso mediante el cual el
cuerpo establece una relacidn con su medio que le

permite sobrevivir y prosperar.
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v" La adaptacion a las cargas es un proceso rever-
sible (es decir, que si no se continda estimulando
al organo, este deja de progresary por el contra-
rio, empeora su capacidad funcional); y, la mayor
o menor rapidez de este proceso depende del
grado de afianzamiento** de la adaptacion.

Otra caracteristica de la adaptacién orgdnica en la Edu-
cacion Fisica es que esta siempre se da en direccion a la
carga; o sea, que el trabajo de la fuerza por ejemplo,
desarrolla la fuerza y nunca la resistencia.

** Dentro de los fenémenos de adaptacion, se conside-
ran tfres momentos:

v' Asimilacion. -Que consiste en la integracion de
las influencias externas a las propias estructuras
del sujeto.

v' Acomodacion. -Se refiere a la transformacion de
las propias estructuras en funcién de los cambios

del medio.
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v' Afianzamiento. - Es el mayor o menor grado en
que se ha logrado el proceso de adaptacion y que
tiene que ver con la temporalidad de los estimulos
y la duracién y repeticion de estos.

Por lo tanto, sabemos que la adaptacidn es una posibili-
dad que tiene el organismo para sobrevivir. Un orga-
nismo en estado de adaptacidn significa que ha alcan-
zado un equilibrio entre los procesos de sintesis (Ana-
bolismo) y los procesos de degeneracion (Catabolismo)
y que permanecerd en esta situacion hasta en tanto no
se rompa dicho equilibrio. A este equilibrio bioldgico
(entre los procesos de sintesis y degradacidn) que ca-
racteriza al organismo en estado de adaptacién se le da
el nombre de Homeostasis.

Si algdn agente (Carga de trabajo) interrumpe la ho-
meostasis, el organismo tratard de recuperar nueva-

mente el equilibrio funcional.
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Si dicho agente (carga) es desconocido para el orga-
nismo, la interrupcién de equilibrio estard determinada
por el aumento de los procesos degenerativos (catabo-
lismo), los cuales se mantendrdn hasta que dure la in-
fluencia de la carga. Casi de forma inmediata, el orga-
nismo responderd a la agresion con un aumento de los
procesos de sintesis o regenerativos (anabolismo) y que
conocemos como el proceso de recuperacion a fin de dar
proteccion al organismo por las pérdidas energéticas
sufridas ante el esfuerzo realizado por la carga de tra-
bajo aplicada.

Durante estos procesos recuperatorios que suceden al
ser interrumpida la homeostasis no sélo procuran volver
al punto original o de equilibrio inicial, sino mds bien,

tienden a sobrepasar los niveles iniciales de capacidad,

lo que parece ser una predisposicién del organismo ante

una posible nueva agresion o carga de trabajo;
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fendmeno que conocemos con el nombre de Supercom-

pensacion.

Supercompensacion

Nivel de Condicidn
u Homeostasis

Carga Descanso

(Procesos destructivos) (Recuperacién)

De acuerdo con Ozolin (1983):

“El proceso de adaptacion del organismo a todas las
cargas funcionales crecientes... obedece a las leyes
que fueron descubiertas y enunciadas por primera
vez en 1809 por J. B. Lamarck, quien expuso su con-
cepcion sobre el desarrollo evolutivo de las especies
en la tierra, y formuld por primera vez el principio
acerca de la influencia de los ejercicios sobre el or-

ganismo cuando escribid que:
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En todo animal que no haya alcanzado los limites de

su desarrollo, la mds creciente y mds fuerte utiliza-

cion de cualquier drgano fortalece poco a poco el
mismo, lo desarrolla, lo hace crecer y le transmite
fuerza en proporcion a la duracion de su utilizacion,
mientras que la permanente no utilizacion del érgano,
imperceptiblemente lo debilita, lo hace declinar, le

hace disminuir sus capacidades y, por dltimo, provoca

su desaparicion” (Pdg. 21).

El embridlogo alemdn V. Roux (1881), desarrolla la idea
de Lamarck sobre la influencia del trabajo sobre el 6r-
gano y lo resumié con la frase “La funcion hace al or-
gano"; lo cual proviene del conocimiento o la mdxima de
que Organo que no se usa, se atrofia; drgano que se usa
en exceso, se dafia; y, drgano que se usa en su justa me-
dida, se desarrolla.

Por su parte, el fisiélogo A. A. Ujtomski (1927) -citado

por Ozolin (1983)-, ofrece una explicacidn fisioldgica
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acerca de las reacciones adaptativas de la siguiente

forma:

"La sustancia viva se caracteriza por una poderosa
capacidad de asimilacion, la cual repone, continua-
mente, los gastos realizados. Esta capacidad de asi-
milacion compensativa es tan poderosa que, como de-
muestran las experiencias, conduce en todo caso a
que el drgano que precisamente trabaja pueda acu-
mular la sustancia y, en particular, los potenciales de
trabajo. La excitacion de un estimulo produce en el
organo los procesos del consumo del trabajo de los
potenciales y, simultdneamente, los procesos de asi-
milacion que compensan los gastos, y estos procesos
inversos de asimilacion no sélo cubren en todo caso
los gastos realizados, sino que acumulan potenciales
de trabajo superiores al nivel en que se encontraba

antes del trabajo” (pp. 22).
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En ese mismo orden de ideas y visto como una especie
de conclusion a este respecto, Ozolin (1983), lo resume
de este modo:

"La capacidad de adaptacion del organismo a las condiciones
mds diversas y a las influencias de los medios exterior e in-
terior, ofrecen posibilidades casi ilimitadas para una orien-
tacion especifica en la educacion de las cualidades fisicas,
morales y volitivas. Esto significa que mediante la correspon-
diente seleccion de medios, métodos y cargas de entrena-
miento se pueden provocar adelantos morfoldgicos, fisioldgi-
cos y psicoldgicos relacionados con las exigencias de las di-
ferentes modalidades del deporte y las particularidades in-
dividuales de los deportistas”. (Pdg. 30)

Otro autor, Hans Selye -endocrinélogo- expuso en 1936
lo que se conoce con el nombre de Sindrome general de
adaptacion, conocido también como Ley de Selye (segtn
Forteza, 1999) o (Seyle, segun Platonov (1994), quien
sefialo que frente a cualquier agresion del organismo,

éste responde produciendo simultaneamente una serie
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de respuestas o reacciones, en funcion del estimulo
agresor; y, otras reacciones o respuestas (que siempre
son las mismas) independientemente de la naturaleza
de los estimulos. A estas dltimas, se les dio el nombre
de Sindrome de adaptacion o Sindrome de estrés.
Frente a la accion del agente estresante o agresor, se
altera el equilibrio del organismo (se rompe la homeos-
tasis).

Importancia de la teoria de Selye en la Educacion Fi-

sica.

Cuando una persona se somete a una carga de trabajo,
se estd sometiendo a un estrés fisico (carga) y dicho
estrés representa una agresion para el organismo; si di-
cha agresion permanece constante -y de acuerdo a lo
expuesto anteriormente-, se puede crear una Fase de
resistencia e inclusive llegar a un Estado exhaustivo. Sin
embargo, las investigaciones que se han realizado de-

muestran que una clase de EF bien dosificado en sus
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cargas crea una especie de proteccion contra el estrés
que se cohoce como se menciond anteriormente como
Supercompensacion; por lo que el trabajo realizado en-
tonces tiene una influencia directa y positiva sobre la
capacidad de respuesta del organismo a un estimulo.
A medida que se avanza en el trabajo fisico, se incre-
menta el nivel de exigencias en el mismo; por lo que tam-
bién tendrad que incrementarse el nivel de las cargas de
trabajo. A este hecho se le denomina SOBRECARGA; lo
cual se interpreta como el aumento progresivo, gra-
dual y sistemdtico de la carga. Es decir, el grado o
nivel optimo de los logros, serad proporcional al grado o
nivel 6ptimo de exigencias de las cargas.
Los factores que limitan el uso o aplicacion de las cargas
son:

v La edad,

v el sexo,

v el nivel de condicion fisica,
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v el tipo de deporte,

v el estado de salud y nutricional entre otros.
Existen por otro lado, dos tipos principales de sobre-
cargas a saber:

1. Las sobrecargas de desarrollo

2. Sobrecargas de estabilizacion

Las sobrecargas de desarrollo provocan o desencade-

nan en el organismo considerables cambios progresivos
de cardcter funcional y estructural (fendmenos de
adaptacion) y,

-Sobrecargas de estabilizacion que dan como resul-

tado principal el afianzamiento de las reestructuracio-
nes producto del proceso o fenémeno de adaptacion.

De igual forma Martens (2002) afirma que el principio
de sobrecarga consiste en que el entrenamiento inicial
debe exceder las exigencias tipicas diarias. Segun el
organismo se adapta al incremento de la carga, habra

que afiadir mayor esfuerzo.
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El promedio de mejora estd relacionado con tres facto-
res, que se pueden recordar mediante el acrénimo FIT
(Frecuencia, Intensidad, Tiempo)

La sobrecarga propicia cambios concebidos para ayudar
al cuerpo a afrontar las crecientes demandas en los
muisculos y otros sistemas. Estos cambios afectan al
sistema nervioso, que aprende a activar fibras muscula-
res con mayor eficacia, al sistema circulatorio que me-
jora su capacidad de enviar mds sangre a los misculos
empleados y a los misculos mismos, donde la sobrecarga
estimula la produccién de nuevas proteinas para ayudar
a satisfacer exigencias futuras del ejercicio.

En la siguiente tabla se puede apreciar la duracion op-
tima de los tiempos de recuperacion después de aplicar

determinadas cargas de trabajo.
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Duracién 6ptima de los tiempos de recuperacion entre sesiones de la misma finalidad
con cargas diferentes

Finalidad de la sesién Duracién de la recuperaciéon (horas)

Carga media Carga Grande Carga Maxima

Desarrollo de Fuerza maxima 60 - 96
Desarrollo de Fuerza - velocidad 48 - 60
Desarrollo de Velocidad 48 - 72
Mejora de coordinacién 24 - 48
Desarrollo de flexibilidad 24 - 48
Entrenamiento de potencia 48 - 72
Resistencia en entrenos de potencia 60 -72
anaerébica submaxima

Resistencia en entrenos de potencia
anaerébica maxima

60 -72

Resistencia en entrenos de potencia media - 72 -96

Resistencia en entrenos de baja potencia

at 96 - 120
aerdbica

Tabla 1. Duracién éptima de los tiempos de recuperacion entre se-
siones de la misma finalidad con cargas diferentes. Fuente: vito-
nica.com/entrenamiento/principios-del-entrenamiento-deportivo-

sobrecarga-III

Dicho lo anterior, nos encontramos con que tales tipos
de sobrecargas provocan distintos efectos de la carga
o también conocidos mds cominmente como efectos de
entrenamiento; mismos que se explican a continuacion:

> Efectos del Entrenamiento (EE). - Se dice de

los cambios que acontecen o se presentan en el

organismo y que son resultado de las cargas de
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trabajo que se aplican en cada clase. Los EE no
son sélo consecuencia de las clases (que son un
elemento variable) sino también funcién del
tiempo transcurrido entre dichas clases (y de ahi
la importancia de que se den entre 3 y 5 clases

de EF por semana)

Por lo anterior, nos encontramos con que existen tres

tipos de EE en dependencia del tiempo transcurrido de

aplicacién de las cargas de trabajo.

> Efectos del Entrenamiento Inmediatos (EEi). -

Son las modificaciones que se presentan en el or-
ganismo desde el momento de iniciarse el trabajo
y hasta la culminacion de este. Si la sobrecarga
fue lo suficientemente grande, los EEi se carac-
terizan por la disminucion del nivel de la capaci-
dad de trabajo, asi como del incremento de la ac-

tividad funcional de los drganos y sistemas
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orgdnicos que aseguran el despliegue de los pro-
cesos de restablecimiento.

Efectos del Entrenamiento Resultantes (EEr).
-Se dice que estos efectos estdn en dependencia
del tiempo que transcurre desde la culminacion
de una sesion de entrenamiento hasta el inicio de
la siguiente sesién. Pudiendo ser estos efectos de
tres drdenes:

EEr del ler. Orden. -Se caracterizan por el

restablecimiento incompleto generalizado de la
capacidad de trabajo del sujeto (pudiendo ser de
una duracién de algunos minutos hasta de algunas
pocas horas, en dependencia del trabajo reali-
zado).

EEr del 2° Orden. - Es el restablecimiento

“simple”, prdcticamente completo de la capacidad
de trabajo después de terminada la sesién de en-

trenamiento y antes de iniciar una nueva y que
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pueden tener una duracién de algunas horas y
hasta uno, dos o tres dias de duracién; en depen-
dencia del trabajo realizado.

EEr del 3er Orden. -Se expresan cominmente

en el fenomeno conocido como de Supercompen-
saciony que se explica como “la capacidad de tra-
bajo aumentada en cantidad y calidad como pro-
ducto de los fendmenos de adaptacion producidos
por las cargas de trabajo aplicadas y los tiempos
de recuperacion éptimos transcurridos”.

Efectos del Entrenamiento Acumulativos (EEa).
-Son el resultado de la unién de los EEi y de los
EEr de las sesiones de entrenamiento transcurri-
das y manifestados en la adquisicién o el mejora-
miento del estado de condicion o rendimiento fi-
sico y el cual tiene como base los fenémenos de
Supercompensacion y de adaptacidn. y que gene-

ralmente -y de acuerdo a principios fisioldgicos-.
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se presentan una vez transcurridos periodos ma-
yores a 30 dias y que para su afianzamiento re-
quieren de hasta 60 o 90 dias; siempre y cuando
se mantenga una frecuencia de estimulos (sesio-
nes de trabajo) de manera regular y sistemdtica.
" Efectos Inmediatos (EEi)

Efectos del Efectos Resultantes (EEr)

Entrenamiento | (1°, 2° y del 3er. Orden)

Efectos Acumulativos (EEa)
la Dosificacion de las cargas de trabajo
"Dosificar” significa: determinar la cantidad, porcion o
medida de algo que se ha de suministrar a alguien; dicho
lo cual, podemos afirmar que La dosificacion de las
cargas de trabajo o desarrollo en las clases de Edu-
cacion Fisica consiste en determinar la cantidad de
trabajo, actividad o esfuerzo que ha de realizar un
alumno. asi como también la forma o manera de ha-

cerlo de acuerdo a un diagnéstico previo de su
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condicion y a un plan de trabajo o programa de clase
elaborado para tal efecto. De tal modo, que la dosifi-
cacion de la carga se da a partir de los objetivos plan-
teados y el estado funcional del sujeto y en el cual se
consideran los tiempos disponibles, los métodos, los me-
dios y los contenidos a desarrollar.

Para la dosificacién de la carga, es imprescindible con-
siderar cuatro componentes fundamentales:

Volumen, Intensidad, Densidad y Descanso.

El volumen y la intensidad se incrementan simultdnea-
mente hasta un cierto limite, dado por la capacidad de
respuesta del organismo; donde después, el aumento de
uno provocard la disminucién del otro.

El volumen deberd tener un aumento continuo y siste-
mdtico hasta que se logre alcanzar un nivel éptimo de
rendimiento.

El nivel de intensidad de trabajo estd condicionado en

primer lugar por el objetivo y capacidad actual del

52



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

sujeto y posteriormente por el tipo de actividad que se
realice.
Dado que la intensidad se entiende como el grado de
esfuerzo de la actividad fisica, Ozolin (1989) la divide
en cuatro grados: Poca, Media, Grande y Mdximay a ello
corresponderad un porcentaje de acuerdo a la capacidad
madxima del alumno en un determinado momento y como
resultado de una evaluacién.
La densidad, se entiende como la relaciéon entre el
tiempo de trabajo y el fiempo de descanso; en donde:
v A mayor volumen o intensidad de la carga, co-
rresponderd mayor tiempo de descanso
v A menor volumen o intensidad de la carga, co-
rresponderd menor tiempo de descanso
El descanso como factor importante dentro de la dosi-
ficacién de la carga se divide en:
v insuficiente o incompleto,

v suficiente o completo
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v' y demasiado o excesivo.

Este factor como se puede apreciar tiene estrecha re-
lacién con los efectos del entrenamiento vistos ante-
riormente por lo que sdlo afiadiremos que en dependen-
cia de como lo utilicemos, serdn los efectos que se lo-
gren y que fambién esto dard la posibilidad de manejar
tal o cual método de desarrollo.

Para otros autores, los componentes o elementos bdsi-
cos de la carga son: volumen, intensidad, densidad, fre-
cuencia y descanso y conforme a la correcta aplicacidn
o dosificacion de estos, son los resultados que se podran
alcanzar. Asi entonces, la prescripcion del ejercicio en
el sentido de una mejora del estado funcional del orga-
nismo estard en dependencia de una correcta combina-
cién de estos elementos durante las Clases de Educa-
cién Fisica.

¢A qué nos referimos con esto?
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A que en fodas y cada una de las clases de EF que se
impartan y en dependencia de los objetivos a lograr, es
de vital importancia la adecuada dosificacién de estas
cargas de trabajo, de tal forma que se conviertan en
estimulos que desencadenen los procesos de adaptacion
morfofuncional hecesarios para elevar la capacidad fun-
cional de nuestros alumnos, al tiempo que se estimulan
de la mejor forma posible los procesos de crecimiento
y desarrollo de los que se ha hablado.

Luego entonces, dentro de todas y cada una de las cla-
ses de Educacion Fisica serd necesario planear y orga-
nizar las actividades a desarrollar, de tal modo que és-
tas realmente representen estimulos de movimiento su-
ficientes para desencadenar esos procesos de desarro-
llo, teniendo entonces que, en lo general, dichos estimu-
los deben ser lo suficientemente grandes para lograr
este objetivo.

Pongamos un ejemplo:
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En una clase de segundo grado de secundaria, se va a
trabajar el tema del baloncesto y para ello se define
iniciar con un juego que sirva de calentamiento con una
duracion de 2 minutos en donde se realice un trabajo
denominado “roba baldn" en el cual por parejas, uno con
balén y el otro sin baldn, se trata de que el que tiene el
balén lo esté botando constantemente y el que no lo
tiene trate de quitdrselo y si lo consigue se cambian los
papeles, esto se puede hacer mds complejo al sefialar
que ahora sean 4 o 6 parejas que hagan lo mismo, pero
que puedan “robar el balon" a cualquiera de los que ten-
gan el baldn; posteriormente, se pasa a un trabajo de
prdctica de fundamentos como son el drible donde cada
alumno con su balon hard un recorrido previamente es-
tablecido dentro de la cancha por 3 minutos con cam-
bios de direccién y de velocidad, para posteriormente
realizar un trabajo por parejas en donde se practiquen

diversas formas de pase primero a pie firme vy
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posteriormente con desplazamiento por 5 minutos, para
después hacer la prdctica de tiros de entrada a la ca-
nasta primero con mano derechay después con mano iz-
quierda, siguiendo una progresién de ensefianza desde
hacerlo primero con los pasos desde unha posicién inicial
de parado sin carrera, después caminando, después co-
rriendo y recibiendo el pase de un compafiero y poste-
riormente por el lado izquierdo, todo esto por 3 minutos
para después realizar una sesion de tiros donde el que
va a tirar hace un recorrido de semiluna en la zona de
tiro para estar recibiendo el balén por un compaiiero y
hacer tiros desde diferentes dngulos durante 3 minutos
mds e ir intercalando la posicién entre el que tira y el
que pasa por 3 minutos mds, para luego hacer un juego
llamado "Reloj” donde se haran tiros a la canasta desde
diversas posiciones también por 3 minutos mds, y final-
mente, cerrar con un juego de aplicacién en media can-

cha donde equipos de 4 a 6 compafieros jueguen a tratar
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de meter el mdximo de canastas posibles y evitar que
los contrarios metan, esto por 5 minutos y finalmente,
cerrar la clase con algunos ejercicios de relajacion y es-
tiramiento durante 3 minutos para la vuelta a la calma.
En este caso, la clase tuvo un volumen de carga de 46
minutos con una intensidad de moderada a intensa dadas
las caracteristicas de los ejercicios propuestos y con-
siderando que era una clase de ensefianza, y en donde
como una forma de controlar la intensidad, se les da la
indicacion de que a cada indicacién del profesor se to-
men el pulso y lo registren en un cuaderno dispuesto
previamente para el efecto y en donde las pausas de
descanso se dieron entre una actividad y otra y con la
mirada experta del profesor para evitar la fatigay con-
trolar el ritmo de trabajo.

Finalmente, esto se traduce de la siguiente manera en

cuanto a los denominados componentes de la carga:
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Componentes de las Cargas de Trabajo

Volumen Entendido como la cantidad de trabajo

Intensidad | Entendido como la calidad del trabajo

Densidad Entendida como la relacién entre trabajo y des-
canso

Frecuencia | Entendida como el nimero de veces por dia o por
semana en que se realiza un trabajo

Descanso Entendido como el espacio de tiempo en el que

no se realiza el frabajo y que permite los proce-
sos de recuperacién y Supercompensacion nece-
sarios para lograr los efectos de la carga de

trabajo.

Cuadro 1. Componentes de la carga. Elaboracién propia

En general, esto se traduce -en el campo de la educacién

fisica particularmente- en el sentido de que el estimulo

de movimiento debe corresponder a un porcentaje de

entre el 60 y el 80% de la capacidad de trabajo del

alumno para considerarse como un estimulo lo suficien-

temente fuerte para desencadenar todos estos proce-

sos de cambio adaptativo y funcional, ademds que estos
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se deben combinar de tal forma que permitan desarro-
llar todos y cada una de las capacidades fisicas, inde-
pendientemente de lo que se refiere al aprendizaje de
las acciones motrices y el desarrollo de las habilidades
y destrezas.

En este mismo orden de ideas, presentamos a continua-
cién lo que Ranzola (2000), denomina los Objetivos bio-
logicos del entrenamiento y que en general, sirven para
favorecer el desarrollo de las capacidades fisicas den-
tro de la Educacién Fisica:

Objetivos bioldgicos del entrenamiento™

De forma genérica, es posible decir que en el campo de
la Educacion Fisica se pretende el incremento en la ca-
pacidad funcional del alumno, para lo cual, se aplican
cargas de trabajo que provocan efectos bioldgicos de
Adaptacidn, con lo que, respetando las Leyes bioldgicas
del Ejercicio y el Entrenamiento, se deberd proceder

de la siguiente manera:
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1) Aumento de la Resistencia Aerébica con cargas que

eleven la frecuencia cardiaca a un 70-80% de la FCmax.
durante por lo menos 10 minutos continuos con un mé-
todo continuo invariable.

2) Desarrollo de un trabajo anaerdbico con cargas que

eleven la FC al 80-90% con series que van de 4-6 y re-
peticiones de 3-4 c/u con el Método de Intervalos In-
tensivos con una duracién de 30-45" por repeticién con
pausas de descanso de 1-2 minutos y de 6-8 de reposo
entre cada serie. Por lo anterior, es necesario determi-
nar la FC de Entrenamiento (Umbral aerébico) con la si-
guiente formula:

FC Entren. = FCmax. - FC Reposo

3) Aumento de la capacidad pulmonar vital, primero, a

través de un trabajo aerdbico, seguido de un trabajo
mixto (aerobio-anaerobio), que da por resultado el au-

mento del VO2Max.
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4) Activacién y aumento de las fibrillas musculares, lo-

grandolo a través del método de Repeticiones con pesos
medios con una carga distribuida de la siguiente forma:
Series Repeticiones % de Carga Pausas de Descanso
Principiantes 4-6 12-20 60-40% Micro 1-2° Macro 3-5°
Avanzados 7-8 Igual

NOTA: Con nifios, no se deben rebasar las 6 series con
12 repeticiones para no caer en problemas de acumula-
cién de dcido ldctico.

5) multiplicacion de Sarcémeros por medio del Método

de Repeticiones medias con Cargas de: SR % PD 4-6 3-
12 90-60 Igual

6) Engrosamiento de las miofibrillas con el Método de

Repeticiones explosivas con cargas de: SR % PD 4-6 4-
5 85-80 % Igual

7) Conversidn de fibras alactdcidas tipo ITa con el Mé-

todo de Intervalos cortos con cargas de mdxima inten-

sidad con: SR % PD 8-12 6-8" en cada rep. Micro 60"
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macro 6-8 Con esto se logra un aumento de reserva
energética y enzimdtica en la miofibrilla.

8) Aumento de las Mitocondrias, que se logra fundamen-

talmente con el entrenamiento de altura (minimo 21
dias) con el método de intervalos intensivos con un tra-
bajo anaerébico del 85-90% de la FCmdx. SR % PD 2-6
6 Rep./min. Micro 1-2° Macro 6-8°

9) Engrosamiento de mitocondrias a través del método

de intervalos medios con una carga de 90-95% FCmax.
SR % PD 2-6 4-6 Micropausas 1° Macropausas 6-8" 30-
45 seg. de duracion del trabajo.

*Tomado de Ranzola, (2000)

ECUACIONES PARA ESTIMAR EL REQUERIMIENTO ENERGETICO

Gasto Basal MAS Actividad Fisica
Hombres kilocalorias/dia Porcentaje
0-3 afios 60.0 X Kg de peso - 54 10% Ligera
3-10 afios 15.3 x Kg de peso+679 20% Moderada
10-18 afios 17.5 X Kg de peso + 651 30% intensa
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18-30 afios 11.6 X kg de peso+879

30% intensa

30-60 afios 11.6 X kg de peso+879

30% intensa

Mayor a 60 afios

13.5 X Kg depeso+487

30% intensa

Mujeres Kilocalorias /dia Porcentaje
0-3 Afios 61.0 peso-51 10% Ligera
3-10 afios 22.5 X Kg de peso +499 20% Moderada
10-18 afios 12.2 x Kg de peso +746 30% Intensa
18-30 afios 14.7 x Kg de peso +496 30% Intensa
30-60 atios 14.7 x Kg de peso + 746 30% Intensa

Mayor a 60 afios

10.5 x Kg de peso + 596

Cuadro 2. Nutridloga Medica, 1995

Nutrimento % Cantidad Calorias
CARBOHIDRATOS 65% 16R 4 KCAL
PROTEINAS 15% 16R 4 KCAL
GRASAS 20% 16R 9 KCAL
ALCOHOL 16R 7 KCAL

Cuadro 3. Porcentajes recomendados y cantidad
de calorias de cada nutrimento Nutridloga Medica, 1995
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Capitulo IT.
SISTEMAS DEL ORGANISMO HUMANO

A partir de este momento, se hard una breve descrip-
cion de todos y cada uno de los diferentes sistemas que
conforman a nuestro organismo, asi como las implicacio-
nes que este tiene en el campo de la Educacion Fisica,
asi que damos inicio.

Sistema Oseo o Esquelético.

Esta conformado por 206 huesos que integran nuestro
esqueleto desde la cabeza hasta los pies y que cumple
una funcion de sostén. Se compone o estd constituido
por las células éseas u osteoblastos y producen molécu-
las de proteina que se conocen como factores de creci-
miento y citocinas y que conforman la estructura ésea
que controla la division celular, la diferenciacion y la su-
pervivencia. Asi, tenemos los huesos del crdneo, del
cuello, los hombros, brazos, térax, espalda, cadera,
muslos, pantorrillas y pies. No se hace una descripcion
detallada de cada uno de ellos ya que esto es algo que
se estudia dentro de la formacién profesional del edu-
cador fisico, por lo que simplemente anexamos una ima-
gen al respecto y comentaremos también que este sis-
tema es el que le da el soporte o estructura de base a
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nuestro organismo y dentro del cual se albergan el resto
de los sistemas.

Del mismo modo, este sistema estd conformado también
por una serie de articulaciones, fijas o sinartrosis, se-
mimdviles o cartilaginosas y diartrosis o méviles la ma-
yoria de ellas y que por tanto le permiten al ser humano
su capacidad de desplazamiento, por lo que encontramos
articulaciones fijas como las del crdneo y que se inte-
gran por los huesos frontales, temporales, parietales y
occipital, mientras que en el cuello encontramos las vér-
tebras cervicales, las
cuales se conectan entre
si y con los hombros y la
caja tordxica asi como
también con el esterndn
y las correspondientes
costillas, las vértebras
que conforman la espina
dorsal y los omdplatos
asi como también con las
claviculas y pasando a la
articulacién del hombro
con el hdmero, el clbito
y el radio y los huesos
propios de la

Figura 3. Sistema Oseo
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mufieca y Jlos dedos de Ila mano para
posteriormente integrarse a la articulacién de la cadera
con sus huesos pubico, Iliaco, sacro y coxis, para unirse
a su vez con el fémur que es el
hueso del muslo y con la tibia, el peroné y la rodilla para
formar los huesos de la pierna, y terminar con los hue-
sos del pie.

También es importante sefalar que al interior de estos,
se produce la médula ésea, la cuales cumplen una funcion
vital en la produccién de todas las células sanguineas a
partir de una célula madre hematopéyica por la cual se
producen unos 500 millones de glébulos rojos diarios,
asi como también los linfocitos que forman parte del
sistema inmune de nuestro cuerpo.

Eritroblasto con nicleo en division

S 4QU - ‘,}\\ /_ R
N— >’\ (\\ .
a‘\? (- ‘ ) /ﬂ o
Eritrocito - -~ OQ@ \ ' m m

X (Y. . s
(e ‘\’}) - :Eritroblastos

N
Mielocip > =€ seaccrrmacncecocs -‘ )/
Adipocitp == ========== I () i """""""""""" Adipocito

Figura 4. Esquema de la Médula Osea y sus células
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Ademds, el sistema 6seo cuenta con una serie de ele-
mentos que unen unos huesos con otros, entre éstos, se
encuentran el cartilago, la cdpsula articular, los liga-
mentos y los tendones de los muisculos respectivos.

Las articulaciones son vitales para el movimiento, ade-
mds de que sirven para la proteccion de los drganos in-
ternos y para soportar el peso corporal.

La cdpsula articular es un tejido conectivo que se ad-
hiere a los huesos involucrados en la articulacién, man-
teniéndolos conectados.

Con el propésito de ser mds claros en este tema men-
cionaremos a continuacion el ejemplo de la articulacién
de la rodilla en donde se verdn los componentes de los
que se esta hablando.

En términos de posicionamiento, la cdpsula articular de
la rodilla tiene su insercién proximal en el fémur, su in-
sercion distal en la tibia y su insercion anterior en la

rotula.
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La cdpsula articular estd reforzada por detrds por los
musculos isquiotibiales y por los ligamentos popliteos
oblicuos y arqueados. En su parte mediay lateral, la cdp-
sula comienza proximalmente por encima de los céndilos
femorales y continla distalmente hasta los mdrgenes de
los condilos tibiales. Los ligamentos colaterales refuer-
zan la cdpsula medial y lateralmente. Anteriormente, la
rétula, el tenddn del cuadriceps femoral en la parte su-
perior y el ligamento rotuliano en la parte inferior com-
pletan la porcion anterior de la cdpsula articular. Las
porciones anteromedial y anterolateral de la cdpsula se
denominan retindculo extensor o retindculo patelar me-

dial y lateral.

Figura 5. Elementos o componentes articulares
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Figura 6. Ligamentos y meniscos de la rodilla

La cdpsula sinovial esta compuesta por una membrana
que recubre las articulaciones, por un cartilago que se-
para a las superficies 6seas de la articulacion y esta
llena de una sustancia viscosa llamada liguido sinovial y
que cumple la funcién de lubricar las articulaciones e
impedir la friccion entre las superficies dseas, permi-
tiendo de esta forma que su deslizamiento sea mds efi-
ciente y evitando su desgaste por una friccidn excesiva.
Los ligamentos por su parte son un tejido conectivo se-
mieldstico y fibroso que une a los huesos de una articu-

lacién, a la vez que los sujeta impidiendo que se salgan o
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desplacen mads alld de un cierto grado de movimiento.
Ademds, son el tejido que cumple con la funcién propio-
ceptiva de informar al SN acerca de los cambios en la
posicion de la articulacion durante un movimiento.
Mientras que los tendones, son la parte terminal en los
extremos de los musculos y que tienen una constitucion
fibrosa que les permite adherirse a los huesos y/o liga-
mentos para poder realizar la funcion de movimiento
(ver figura anterior).

Ademds, algunas articulaciones cuentan con unos coji-
netes o cartilagos llamados meniscos que estdn confor-
mados por coldgeno y fibras eldsticas que cumplen una
funcion de amortiguamiento entre las superficies arti-
culares, facilitando el movimiento y evitando el choque
entre ambas superficies dseas.

La importancia y el valor del conocimiento de esto para
el docente de Educacion Fisica es que le permite saber

cémo estd conformado el organismo del ser humano que
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es con quienes trabajamos como entes fisicos que po-
seen una estructuray una capacidad funcional y que ello
le permite saber qué partes corporales estd trabajando
y como estdn compuestas, asi como también, la forma
de mejorarlas y en un momento dado, prevenir lesiones.
Si bien no abarcamos todo lo que debe conocerse sobre
este sistema, si es importante dejar estos puntos espe-
rando que sea de su interés abundar mds en ello en las
diversas fuentes bibliogrdficas y de videos que hay dis-
ponibles.

Sistema muscular

Esta compuesto por mds de 650 mdsculos que cumplen
con la funcion primaria de producir el movimiento que
realizamos en casi todo momento. Esta musculatura se
compone principalmente de muisculo estriado o volunta-
rio que es el que conforma la mayoria en nuestro cuerpo,
junto con este, fenemos mdsculo visceral y misculo car-

diaco que es el que compone al corazén y que estd
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regulado por el sistema auténomo y por lo tanto, no es
voluntario.

Generalmente, dividimos al sistema muscular por grupos
o regiones que son: cuello, hombros, espalda, pecho, ab-
domen, muslos y piernas y dentro de estos se conside-
ran tanto los misculos de la cara anterior como poste-

rior de nuestro cuerpo.

Figura 7. Sistema Muscular Regiones corporales y
mdsculos principales
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Cuello. musculos esterno-cleido-mastoideo en la cara
anterior y el mdsculo trapecio superior en la cara pos-
terior

Hombros. Deltoides en sus partes anterior, media y
posterior.

Pecho. Pectoral mayor y menor

Espalda. Dorsal ancho, redondo mayor y menor, trape-
cio, supraespinoso, infraespinoso y lumbares

Brazo. Biceps, ancdneo, triceps, radial y cubital, prona-
dores y supinadores y musculos propios de la mano.
Abdomen. Recto anterior, oblicuos y transversales asi
como musculos intercostales

Muslo. Cara anterior: Vasto interno, vasto externo,
recto femoral y sartorio. Cara posterior: semimembra-
noso, semitendinoso y biceps crural, gliteo mayor y me-
nor, asi como el tensor de la fascia lata. Los abductores

y aductores como los principales.
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Pierna. Tibial anterior, peroneo lateral largo y corto,

Séleo, Gemelos y musculos propios del pie.

Desde luego, existe otra gran cantidad de musculos in-
ternos y mds pequefios como por ejemplo, los misculos
internos de la region de la ingle, o de la cadera, otros
mads como los musculos intervertebrales, los musculos
de la cara y muchos mds que no se mencionan pero que
no por ello dejan de ser importantes y necesario su co-

nocimiento.

6 Movimientos articulares por region muscular

1. CUELLO: Flexion, Extensién, Rotacién y Circunduccion.

2. HOMBROS: Flexién, Extensién, Abduccion, Aduccion, Rotacién interna y
externa, Circunduccion, Abduccion horizontal.

3. TRONCO: Flexion, extension, torsién izquierda y derecha, flexion lateral,
y circunduccién.

4. BRAZO: Flexion, extension, pronacion y supinacion.

5. MANO O MUNECA: Desviacién radial y cubital, flexion, extension, y
circunduccion.

6. CADERA: Flexion, extensién, abduccion, aduccion, rotacién interna y
externa, y circunduccion.

7. RODILLA: Flexion y extension.

8. TOBILLO: Abduccién Eversion, aduccion Inversion, flexion plantar y
extension dorsal.

Cuadro 4. de los movimientos articulares por regién muscular.
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Por otra parte y entrando un poco a detalle se puede
mencionar que todos nuestros muisculos estdan compues-
tos por células llamadas miocitos y estdn compuestos
por moléculas de actina y miosina que son la sustancia
activa que permite generar el movimiento, asi como tam-
bién es necesario sefialar que para ello existe el control
nervioso a través de la denominada placa terminal mo-
tora que es la terminacion nerviosa eferente, responsa-
ble de que se produzca el movimiento o contraccion

muscular respectiva.

Figura 8. Composicion del misculo en fibras musculares y miofibrillas
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FIBRA MUSCULAR

Nucleo
Mit dri Sarcolema
Miofibrilla neoneT.

Figuras 9 y 10. Otras vistas de la Composicion de la fibra muscular

TEJIDO MUSCULAR
TEJIDO MUSCULARESTRIADO Bandas claras y oscuras ( simetria miosina-actina)

ESQUELETICO Forman lacame Los musculos estan formados por muchos haces separados

por lejido conectivo __

» Céls grandes, alargadas y con muchos nicieos
Contraccion VOLUNTARIA

ICARDIACO O MIOCARDIO Corazon Células con 1 s6lo nucleo
Contraccion INVOLUNTARIA

DO M I No hay bandas Células con forma de huso. 1 nacleoy las fibras estan
paralelas al eje largo

En paredes de 6rganos intemos

Contraccion INVOLUNTARIA

Figura 11. Tipos de fibras musculares
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Como se mencionaba, para que se produzca el movi-
miento, es necesaria la intervencién de varios tejidos y
organos como son los huesos, las articulaciones, los
musculos, los nervios, las arterias que conducen los nu-
trientes, los mecanismos de la produccidn energética
que a nivel bioquimico permiten la contraccién muscular
y muchos otros mds como los referidos a la eliminacién
de las sustancias de desecho.

Asimismo, dentro del sistema muscular se habla de que
los diferentes musculos realizan movimientos de con-
traccion y relajacién y que, de acuerdo a su ubicacién y
el tipo de articulacién que la compone, se pueden reali-
zar flexiones, extensiones, pronacion, supinacion, rota-
cion, circunduccion, abduccién, aduccidn, y que debido a
ello, algunos misculos también cumplirdn funciones de
fijacidn para permitir que otros se puedan mover.

De igual manera, encontramos que los musculos tienen

dos tipos de contraccion: isométrica e isotdnica, en
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donde la primera se refiere a que sélo hay tension pero
no hay desplazamiento muscular, mientras que en la se-
gunda si lo hay; ademds, existe lo que se denomina un
trabajo auxotdnico o combinado, que consiste en la com-
binacién de momentos de contraccion isométrica e iso-
ténica, que es la forma en como regularmente trabaja
nuestro organismo. De igual forma, durante la contrac-
cion isotdnica se habla de dos momentos, la contraccion
concéntrica cuando se da el acortamiento de las dos
partes de la articulacion y la contraccion excéntrica o
pliométrica que es cuando las partes articulares se ale-
jan pero conservando un determinado grado de tensién
mientras esto sucede, a diferencia de cuando una vez
contraido el musculo, se relaja este dando como resul-
tado la disminucion del tono muscular que permite que
los huesos de la articulacién se separen o vuelvan a su
estado original dando lugar a lo que conocemos como re-

lajacidn.
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Lo anterior es muy importante de conocer por parte del
docente de educacién fisica puesto que en ello radica la
base de todas las actividades o ejercicios que realiza-
rdn nuestros alumnos y por lo cual es fundamental su
conocimiento y dominio.

Asimismo, se puede hablar de los efectos del ejercicio
sobre la musculatura siendo estos, el incremento de la
fuerza y/o del tamafio de los misculos conocidos como
hipertrofia, (y en ciertos casos, también se puede ha-
blar de la hiperplasia, es decir, la creacién de nuevas
células musculares) siendo esto, resultado de los efec-
tos acumulativos de la carga y de acuerdo a la metodo-
logia empleada buscando uno u otro efecto. Si bien en
este momento no se hablard del tema de la fuerza o de
las metodologias para el aumento de la masa muscular
ya que no es la intencidn de este libro, si es conveniente
que el docente de educacion fisica sepa que la base de

dichas metodologias estd en el conocimiento tanto de la

80



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

anotomia como de la fisiologia, biomecdnica y bioquimica
del ejercicio para su desarrollo. (Sin embargo es reco-
mendable revisar el tema de los objetivos bioldgicos del
entrenamiento presentado en el primer capitulo de este
libro.

Sistema circulatorio.

Este sistema estd integrado por el corazény una amplia
red de vasos sanguineos (arterias y venas) responsables
del transporte -a través de la sangre, del oxigeno, de
las hormonas que permiten la comunicacién y funciona-
miento de otros drganos y aparatos, de células que con-
tribuyen a la proteccién a través del sistema inmune, a
regular la temperatura corporal y el equilibrio hidrico,
asi como todos los nutrientes que requieren los diferen-
tes 6rganos de nuestro cuerpo para su buen funciona-
miento; asimismo como del retorno venoso que permite
la eliminacién de las sustancias de desecho producto del

metabolismo.
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A grandes rasgos, podemos afirmar la existencia de un
sistema de circulacion mayor que se refiere al recorrido
que hace la sangre desde el corazon hacia todos los rin-
cones de nuestro cuerpo a través de las arterias, pa-
sando por todos y cada uno de los érganos y aparatos; y
de regreso a través del sistema venoso para llegar nue-
vamente la sangre hacia el corazon; mientras que la cir-
culacion menor se refiere al paso de arterias y venas a
los pulmones, en donde se hace la recoleccion de oxigeno
y la eliminacién de CO2.

La funcidn principal del sistema circulatorio (o cardio-
vascular) es entregar oxigeno a los tejidos del cuerpo y
simultdneamente remover el diéxido de carbono produ-

cido por el metabolismo.
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ORGANOS DEL
SISTEMA

Figura 12 Sistema circulatorio, circulacién mayor o sistémicay me-
nor o pulmonar y principales érganos del sistema.

Presentamos a continuacion un cuadro que ofrece la sin-
tesis de esto que hemos mencionado.

Clirculaciones

sangre

Relaclones clinicas

Cuadrob. de los puntos clave del sistema circulatorio
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En este mismo orden de ideas, es de suma importancia
mencionar al corazon como uno de los 6rganos que
forman parte de este sistema y el cual estd com-

puesto de lo siguiente:

Figura 13. Las cavidades cardiacas.

Las cavidades cardiacas

El corazén estad organizado en cuatro cavidades: dos au-
riculas y dos ventriculos, divididas en izquierdas y de-
rechas. Ademds, existe un tabique o septo que separa
ambos lados y un esqueleto cardiaco fibroso que separa
las auriculas de los ventriculos. El flujo de sangre fluye
entre cavidades cardiacas y en su comunicacién con los
vasos sanguineos a través de vdlvulas. Las cuatro cavi-
dades son:

84



Fundamentos Biolégicos de la Educacion Fisica

Auricula derecha (AD): es la cavidad donde se encuen-

tran las células donde se inicia el impulso cardiaco (cé-
lulas marcapasos) y que se sitla en una regién llamada
nodo sinoauricular. Este impulso pasa por unas vias hacia
el nodo auriculoventricular y desde ahi por otras vias a
los ventriculos. Tras su contraccién, bombean la sangre
que les llega a través de las venas cavas superior e in-
ferior hacia el ventriculo derecho por la vdlvula auricu-
loventricular derecha o vdlvula tricispide.

Ventriculo derecho (VD): a esta cavidad llega la onda

de presidn procedente de la auricula derecha y se con-
trae. Tras su contraccion, bombea la sangre que le llega
desde la auricula derecha hacia la arteria pulmonar a
través de la valvula semilunar derecha o valvula pulmo-
nar para su oxigenacion en los pulmones.

Auricula izquierda (AT): a esta cavidad llega la onda de

presion directamente desde la auricula derecha a tra-

vés de una via particular. Tras su contraccion
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(sincrénica a la otra auricula), bombea la sangre oxige-
nada que le llega a través de la vena pulmonar hacia el
ventriculo izquierdo por la vdlvula auriculoventricular
izquierda o vdlvula mitral.

Ventriculo izquierdo (VI): a esta cavidad le llega la onda

de presion desde la auricula derecha y se contrae, con-
juntamente con el otro ventriculo. Tras su contraccién,
bombea la sangre que le llega a través de la auricula iz-
quierda hacia la arteria aorta por la vdlvula semilunar
izquierda o vdlvula adrtica. El ventriculo izquierdo posee
una capa de musculo cardiaca muy gruesa, pues es la ca-
vidad que mayor presion debe desarrollar para bombear
la sangre.

Por otra parte, encontramos a la sangre como un com-
ponente fundamental de este sistema ya que esta es un
liquido que estd compuesto principalmente de agua o
plasma que circula a fravés de los vasos sanguineos. En

los seres humanos adultos, hay aproximadamente 5 litros
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circulando por el corazény los vasos sanguineos. Como
cualquier tejido conectivo, la composicién de la sangre
consiste en células y matriz extracelular. Las células
sanguineas, también llamadas elementos formes, son
los eritrocitos (glébulos rojos), leucocitos (gldbulos
blancos) y los trombocitos (plaquetas). La sangre se pro-
duce en la médula ésea roja dentro de los huesos como
ya se habia mencionado. El componente extracelular de
la sangre es un liquido conocido como plasma.

Los eritrocitos son células redondas y bicéncavas que no
tienen ndcleo y estdn llenas de una proteina unidora de
oxigeno llamada hemoglobina. Ademds de unir el oxigeno,
la hemoglobina también puede unir el diéxido de carbono.
Es por esto por lo que la funcion de los eritrocitos es
transportar el oxigeno hacia los tejidos, y el diéxido de
carbono desde estos hacia los pulmones.

Los leucocitos (gldbulos blancos) son las células del sis-

tema inmune que circulan en la sangre. Estas células
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patrullan por los vasos sanguineos en busca de microor-
ganismos o particulas extrafias, y se activan una vez sa-
len de estos y entran a los tejidos que necesitan una res-
puesta inmune.

A diferencia de los eritrocitos, estas células tienen nu-
cleos y ciertos grdnulos citoplasmdticos. Estas caracte-
risticas, al igual que su color y su tamatio, nos ayudan a
diferenciarlos en dos grupos morfoldgicos y funcionales
diferentes: los granulocitos y los agranulocitos.

Los granulocitos son el grupo de leucocitos que poseen
grdnulos en su citoplasma. Todos tienen lisosomas (en
ocasiones llamados granulos azuréfilos) y granulos espe-
cificos que nos ayudan a diferenciarlos en subtipos.

Las plaguetas (trombocitos) derivan de los megacarioci-
tos que se encuentran en la médula ésea. Su funcion prin-
cipal es ayudar a frenar el sangrado cuando se lesiona un

vaso sanguineo mediante la formacién de un codgulo.
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Las plaquetas se adhieren a las paredes vasculares del
vaso lesionado y reaccionan con la fibrina que se encuen-
tran en el plasma, formando un codgulo sanguineo firme
en un tiempo aproximado de 1 a 3 minutos (tiempo de
sangria)

El citoplasma es un liquido que consta de agua (92%), pro-
teinas plasmdticas (7%) y otros solutos (1%; nutrientes,
gases, electrolitos).

Las funciones principales de la sangre son muchas, pero

algunas de las mds importantes son:

v' El transporte y entrega de oxigeno, nutrientes,
hormonas y otras sustancias humorales.

v' El transporte de diéxido de carbono (CO2) y
desechos metabdlicos desde las células.

v" Funciones vitales y reacciones del cuerpo tales
como la coagulacién, el equilibrio dcido-base y la
termorregulacion.

De acuerdo con su composicion aproximada, la sangre se
suele clasificar como oxigenada o desoxigenada.
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1. La sangre oxigenada proviene de la circulacién
pulmonar, fluye a través de las arterias y es rica
en oxigeno y nutrientes, los cuales lleva hacia los
tejidos. El oxigeno le da el color rojo claro a esta
sangre.

2. La sangre desoxigenada proviene de los tejidos,
fluye a través de las venas y es rica en diéxido de
carbono y desechos tisulares, los cuales lleva ha-
cia los pulmones para ser eliminados. El diéxido de
carbono le da un color rojo mds oscuro a esta san-
gre.

El conocimiento de esto es de gran importancia para el
docente de educacion fisica ya que le permite conocer
cémo estos drganos, sistemas y sus funciones actdan an-
tes, durante y después de las clases para considerar que
como organismos bioldgicos reaccionamos de una forma
especial ante los estimulos de movimiento que represen-
tan los ejercicios desarrollados durante las clases.

Un ejemplo de la importancia del conocimiento de este

sistema es el uso de la frecuencia cardiaca para la
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dosificacion de las cargas de trabajo y la forma en cémo
se puede ensefiar a los docentes y alumnos a elaborar sus
cardiogramas y la toma del pulso como a continuacion se
muestra:

FRECUENCIA CARDIACA

El papel de la Frecuencia Cardiaca como método de
control y dosificacion del esfuerzo

En primer lugar, debes saber que la frecuencia cardiaca
normal en reposo oscila entre 60 y 100 latidos minu-
tos (la frecuencia cardiaca -en latidos por minuto- se
reduce gradualmente a través de los afos de infancia),
para una persona adulta, aunque existen diferentes as-
pectos que pueden alterar su estado, tal como te indi-

camos:
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Edad Pulsaciones I
0-3 meses 123-164 p/m
3- 6 meses 120-159 p/m
6-9 meses 114-152 p/m
?-12 meses 109-145 p/m

12-18 meses 103-140 p/m
18-24 meses 28-135 p/m
2-3 afos 92-128 p/m
3-4 afios 86-123 p/m
4-6 afios 81-117 p/m
6-8 anos 74-111 p/m
8-12 aiios 67-103 p/m
12-15 afios 62-96 p/m
15-18 afios 58-92 p/m

Santos. S. (2022) Pediatra y neuméloga infantil

ectrénico TuaSaudé

Cuadro 6. Pulsaciones por edad.

Todos los valores que determinan la frecuencia car-
diaca normal y maxima segun la edad son orientativos,
ya que la frecuencia exacta de la persona dependerd no
sélo de la edad, el peso, el sexo o la frecuencia de la
prdctica deportiva, sino tfambién del estado psicolégico

y las condiciones ambientales.
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La frecuencia cardiaca normal experimenta variaciones
que se consideran normales, como cuando aumenta en
respuesta a ciertas condiciones incluyendo el ejercicio,
la temperatura corporal, la posicion del cuerpo (como
ocurre durante un breve periodo de tiempo al incorpo-
rarse rdpidamente) y las emociones (como la ansiedad y
la excitacion).

De acuerdo con Joao Carlos Marins y Manuel Delgado
Ferndndez, publicado en los Archivos de medicina del
deporte en 2007 "empleo de ecuaciones para predecir
la frecuencia cardiaca mdaxima en carrera para jovenes
deportistas", las férmulas mds utilizadas para calcular
la frecuencia cardiaca son:

» El primero en calcular la FCM fue Robson en
1938, que establecié la férmula FCM = 212 -
(0,775 * edad).

> La férmula mds utilizada, al menos a nivel usuario,

suele ser la de FCM = 220 - edad. Bastante
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simple, como se puede ver, por lo que faltan va-
riables que nos lleven a un resultado mds acer-
tado.
> En 2001, Tanaka propuso una nueva férmula para
calcular la FCM en adultos: FCM = 208,75 - (0,73
* edad).
Ademds de estas férmulas hay muchas mds que quizds
difieren en algin digito de las anteriores, pero estas
son las tres que mds se utilizan.
La férmula que mds se acercé al resultado fue la de Ta-
naka (FCM = 208,75 - [0,73 * edad]), mientras que la
clasica de 220 - edad fue desestimada por no conside-
rarse adecuada como predictora de la FCM.
Si te interesa conocer tu FCM de una forma mds pre-
cisa, puedes utilizar la férmula de Tanaka: una simple
ecuacion ayudard a establecer zonas de entrenamiento

y maximizar los resultados
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Tabla 2-27: Métodos para Determinar la Intensidad del Ejercicio

POSIBLES ZONAS

iNDICE DE ENTRENAR FORMULA
%FCmax-resv 40-85% [(FCméx - FCrep) (% Entrenar)| +FCrep
%FCmax 64 - 94% (FCmax) (% Entrenar)
%VO.R 40 - 85% (VO,max-VOsrep) (% Entrenar)
METS 40-85% (METmax) (% Entrenar)
Escu]lurde 12 (Algo Fuerte)
Percepeion del iy
2 Ver Escala
Esfuerzo (RPE) o 16 (Fuerte
Borg Scale )
NOTA. Adaptado de: Guidelines for Exercise Testing and Prescription. Tma. ed.; (pp. 141-146), por
American College of Sparts Medicine, 2006, Philadelphia: Lippmeott Williams & Wilkins. Copyright
2006 por: American College of Sports Medicine.

Cuadro 7. Métodos para determinar la intensidad del ejercicio de
acuerdo con la frecuencia cardiaca.

Existe otro método que a consideracion de Lopategui
(2012), es mds acertado y se refiere al denominado mé-
todo de Karvonen, que ofrece la siguiente férmula, la
cual toma en consideracién la FC en reposo y de la cual
ofrece un ejemplo.

De acuerdo con ello, es importante considerar el nivel
de actividad fisica que se realizay el grado de elevacion
de la FC durante su ejecucion.
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FCE = [(FCmax - FCrep) (40 a 85%)] + FCrep

Empleando los mismos datos del ejemplo anterior, la frecuencia cardiaca de
entrenamiento se puede estimar de la siguiente manera:

Problema:

Determinar la frecuencia cardiaca de entrenamiento (FCE). Utiliza el método de
Karvonen.

Dado:
Edad = 20 afios
FCrep = 70 latidos-min™
Porcentaje de Entrenamiento Deseado : 60%
Conocido:
Frecuencia Cardiaca Maxima (FCmix) = 220 — Edad
Formula de Karvonen = FCE = [(FCmax - FCrep) (40 a 85%)] + FCrep
Solucidn:
FCmix = 220-20
= 200 latidosmin™'
FCE = [(200 - 70) (.60)] + 70
= (130) (.60)] + 70
= T78+70

= 148 latidos'min™

Cuadro 7 Forma de calcular la FC de entrenamiento

Ademds, el propio autor (Lopategui 2012/Pdg.16), pro-
pone una forma para determinar la intensidad de la
carga a través del uso de la frecuencia cardiaca de la
siguiente manera:

96



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

convierta en latidos por minuto. También, la palpacion del pulso se puede realizar
durante 10 6 15 segundo. En estos casos, multiplique por seis (6) y cuatro (4),
respectivamente.

Para determinar la intensidad de un ejercicio utilizando la frecuencia cardiaca siga
los pasos delineados en la Tabla 2-28.

Tabla 2-28: Determinacién de la Intensidad del Ejercicio Mediante la Frecuencia Cardiaca

EPuIso:

PROCEDIMIENTO - Lleve a cabo los siguientes pasos:

Paso # 1: Calcula la frecuencia cardiaca maxima (FCmax):
FCmax = 220 - Edad

Paso # 2: Determina tu frecuencia cardiaca en reposo (FCrep):
Palpa tu pulso durante un minuto (latidos por minuto)

Paso # 3: Calcula tu frecuencia cardiaca de reserva (FCresv):
FCresv = FCmax - FCrep

Paso # 4: Determina tu por ciento de entrenamiento deseado:
40%, 50%, 55%, 60%, 56%, T0%, 75%, 80%, 85%, 90%

Paso # 5: Multiplica el resultado del paso # 3 por el por ciento de
entrenamiento seleccionado en el paso # 4:
Ejemplo: (.40) (FCmax - FCrep)

Paso # 6: Sume el valor resultante obtenido en el paso # 5 a la frecuencia
cardiaca de reposo (FCrep)

RESUMEN: FCE = |(40) (FCmix - FCrep) + FCrep]

Cuadro 8. Para determinar la intensidad de la carga a través del
uso de la frecuencia cardiaca
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GRAFICA PARA REPRESENTAR EL FENOMENO FISIOLOGICO

ATRAVES DE LA FRECUENCIA CARDIACA

FC max.
—|201p/m
Rango Maximo
172.2 p/m Rango Sub-maximo
144.6 p/m Rango Medio
6.4 pfm
q8.2 o/m Rango Bajo

‘ | Ralngo Infime | | | |

BOFC reposo |

1.- Determinar Fg max.a través de la férmula 220-edad
2.- Establecer Fg reposo
3.- Restar a la Egmax.la Fg Reposo

4 - Al valor obtenido, dividirlo entre 5 para determinar los rangos o niveles en que se va a dividir la
frecuencia cardiaca para determinar la intenszidad de la carga de trabajo.

Rango 1 infimo de 60 a &8.2

Rango 2 bajode 88221164

Rango 3 medio de 116.4a 1446
Rango 4 sub maximo de 1446 a 172.8

Rango 5 maximo de 172.8 a 201

Figura 6. Grdfica y método para representar el fenémeno fisiolo
gico de la frecuencia cardiaca conocida como curva fisioldgica.
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LA CURVA FISIOLOGICA

e I cme(cFC) 0 cam:ogn n

1) Es necesario ufiizar un crondmetro para llvar el fiempo y fomar el pulso de los
aumnos

¢Cusl considera Ud. que fue el efecto de la Clase, de acuerdd ) Contarcon unahoja oformato donde s rgiste el impo de cada foma de pulso
alos datos observados en esta Curva Fisiolégica? durante el anscurso de Ja clas, niando con un 10 que es antes de que os
iPor qué? alumnos inicen su précica moliz  asf sucesivaments cada 5 minulos para
Qué hace falta para un anélisis que nos de informacion utii? entonces tener el registro del 10, 15, 10, 115, £20, 25, 30 y as! suoesivamente

hasta el témino de la clase
3) Unavez obtenvdos losvalmesdevmaoon del puko respecw a lxermo e vaya

4) Con estainformacidn,
de coordenadas X-Y. En el eje de fa X se marcaré ] nempo ds cada toma
partiendo del 0 y asi cada 5 minutos
Enel eje dela Y se marcard 2 escala del pubo teniendo en cuanla la pulsacion

de reposo (t0) y | lisacidn obtenida en el tra [a ciase
" 5) Una vez trazadas las coordenadas con los valores X-Y, se marcara en elos los
Fisioloaica de | punlos obtenidos en cada toma, asi tenemos entonces a modo de ejemplo lo
C)Cuv‘;a EIZIO 69'.;: d: a siguiente: t - 0; p/m 60 (X=0; Y=60; t=5 pim 74 (X=5; Y= 74) y as en todas las
lase de Educacion Fisica o

3

* * 6) Una vez registrados los puntos en el gréfco de coordenadas, se unirdn eslos a
ravés de una linea que nos daré la curva fisiologica

7) Finalmente, una vez obtenida fa curva fisildgica, se podra analizar sobre e

0 5 015 20 125 130 135 140 t45 150 elect, impacto o valorde a carga de esa case en os alumnos

10|

Cuadro 9. La curva fisioldgica, metodologia para su elaboracidn.

La obtencién de esta Curva Fisioldgica posee un gran va-
lor pedagdgico puesto que permite conocer la dosifica-
cién y aplicacién de las cargas de trabajo durante la
Clase, al tiempo que permitird identificar posibles fallas
en dicha dosificacién de la carga de trabajo de forma
fehaciente.

En este mismo sentido, se elaboré un formato al que se
denominé Cardiograma y que no es sino la misma repre-
sentacién grdfica de como es el comportamiento de la
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frecuencia cardiaca durante las clases de educacion fi-
sica y que viene a complementar muy bien lo que ya se
explicaba respecto a la Curva Fisioldgica de la Clase.

A partir de lo anterior es posible elaborar una grdfica
que permita llevar el registro y control de la frecuencia
cardiaca durante las clases de educacidn fisicay de esta
forma, dar seguimiento a la evolucién o mejoria de los
alumnos tal y como se muestra a continuacién.

Asimismo se ofrece esta grdfica que permite apreciar
de manera visual el comportamiento de la frecuencia
cardiaca de acuerdo a ciertos niveles de actividad y la
forma de calcularlo.

EJEMPLO DE CARDIOGRAMA

ZONADE | BO% / = = S J N

TrRABAID | 5%

55%

Cuadro 10. Cardiograma, Elaboracién propia, 2017.
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En cuanto a cémo tomarse la frecuencia cardiaca o
pulso, la Clinica Mayo propone lo siguiente:

El pulso es la frecuencia cardiaca, o sea la cantidad de
veces que el corazén late en un minuto. El pulso se puede
tomar en la arteria radial en la mufieca o la arteria ca-
rétida en el cuello.

La frecuencia cardiaca varia de una persona a otra. Co-
nocer tu frecuencia cardiaca te puede ayudar a evaluar
la salud del corazon.

Instrucciones generales para tomarte el pulso

Para medir el pulso de manera precisa:

o Tomate el pulso todos los dias a la misma hora.

o Siéntate y descansa por unos minutos antes
de tomarte el pulso.

o Cuenta el pulso durante 60 segundos, a menos
que el proveedor de atencién médica te indi-
que algo diferente.

Como tomarte el pulso radial

1. Con la palma de la mano hacia arriba, mira el
drea entre el hueso de la mufieca y el tenddn
del lado de la mufieca donde estd el pulgar.
Se puede tomar el pulso radial en cualquiera
de las mufiecas.

101



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

2. Usa la punta del dedo indice y mayor de la
otra mano para sentir el pulso en la arteria
radial entre el hueso de la mufieca y el ten-
dén del lado de la mufieca donde estd el pul-
gar.

3. Aplica solo la presién necesaria para que
puedas sentir los latidos. No oprimas dema-
siado fuerte o vas a obstruir el flujo sangui-
neo.

4. Mira el minutero en un reloj mientras cuen-
tas las veces que sientes el pulso.

5. Registra la frecuencia del pulso.

Fig. 14. Toma de la frecuencia cardiaca radial o carétida

Cémo tomarte el pulso con la arteria radial
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Usa la punta del dedo indice y el tercer dedo para sen-
tirte el pulso en la arteria radial entre el hueso de la
mufieca y el tenddn del lado del pulgar de la mufieca.

Cémo tomarte el pulso en la carétida

1.

Identifica la zona a un lado del cuello, cerca
de la trdquea. Se puede tomar el pulso de la
carotida en ambos lados del cuello. Evita ha-
cerlo si te han diagnosticado placas en las
arterias del cuello (carétidas).

. Pon la punta del dedo indice y el dedo mayor

en el surco del cuello a lo largo de la trdquea
para sentir el pulso en la arteria carétida.
No presiones sobre la arteria carétida en
ambos lados del cuello al mismo tiempo. Esto
puede hacer que sientas aturdimiento o ma-
reos, o que posiblemente te desmayes.

Aplica solo la presién necesaria para que
puedas sentir los latidos. No oprimas dema-
siado fuerte o vas a obstruir el flujo sangui-
neo.

Mira el minutero en un reloj mientras cuen-
tas las veces que sientes el pulso.

Registra la frecuencia del pulso.
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Sistema Respiratorio

Este sistema estd compuesto por la nariz, faringe, la-
ringe, los bronquios, bronquiolos y los pulmones, los cua-
les a su vez se integran por una enorme cantidad de pe-
queiios sacos individuales llamados alveolos pulmonares
que es donde se lleva a cabo el intercambio gaseoso. La
importancia de este sistema es que a través de él se
surte el oxigeno que es transportado por los eritrocitos
que contienen los glébulos rojas para llevar a este a to-
das las células del organismo para realizar sus funciones

y obtener la energia necesaria para el metabolismo.
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ORGANOS DEL SISTEMA RESPIRATORIO

El sistema respiratorio cumple una de las funciones mas basicas y vitales en todos

los seres vivos: respirar

VIAS NASALES a(:': FARINGE
ﬁ ~1 BRONQUIOS
o ] / ALVEOLOS
%
DIAFRAGMA
PULMONES

22, UNPROFESOR

Figura 15. Esquema de los principales componentes del sistema res-
piratorio.

Este sistema es el que permite que los alumnos dentro
de sus clases de educacién fisica puedan realizar los
ejercicios que se les ensefian y que requieren del oxi-
geno (que es captado por la nariz durante la inspiracién
del aire del medio ambiente) para ejecutar los movi-

mientos desde el punto de vista aerébico, a la vez que
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conducir al didxido de carbono para ser eliminado por la
nariz al realizar la espiracién.

El sistema respiratorio estd estrechamente unido al
sistema circulatorio, que se encarga de distribuir el oxi-
geno captado por el primero. Sin él, el oxigeno no lle-
garia a las células de destino, ni estas podrian desha-
cerse del CO2, que afectaria al nivel de pH del orga-
nismo. Teniendo esto en cuenta, vemos que la respira-
cién se hace en dos etapas, inhalacion o inspiracion, que
es cuando el aire entra al organismo, y exhalacion o es-
piracion, cuando se suelta. Los seres humanos, contamos
con un sistema respiratorio que funciona en base a los
pulmones, el organo mds importante del mismo.

Como seres vivos que somos, necesitamos del oxigeno
para poder extraer energia de los dcidos grasos a tra-
vés del metabolismo aerdbico que se realiza dentro de
las mitocondrias celulares, que es la base energética de

nuestro organismo, junto con el metabolismo anaerdbico
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y glucolitico. Del mismo modo, la expulsién del didxido
de carbono es igualmente vital. Estas son sus dos fun-
ciones mds elementales de este sistema.

Dentro de este sistema y en intima relacion con el
mismo se encuentran los mdsculos intercostales los cua-
les se encuentran situados en el térax y, junto con el
diafragma, ayudan a la movilizacién necesaria para los
movimientos de inhalacién y exhalacién. Asimismo, el
diafragma que es un mdsculo de gran tamafio y forma
delgada que estd situado entre el térax y el abdomen y
que tiene la capacidad de contraerse y bajar, ampliando
asi la caja tordcica (conformada por las costillas, ester-
nony la columna vertebral asi como los oméplatos), per-
mitiendo la expansién o relajacion de los pulmones du-
rante la realizacién del ejercicio. Debido a esto, el dia-
fragma tiene como funcién bdsica la de contribuir a la
captacién del aire y del oxigeno del medio ambiente y el

llevarlo a los pulmones a través de las denominadas
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lineas aéreas superiores para posteriormente realizar
el proceso de intercambio gaseoso propiamente dicho
dentro de los alveolos pulmonares, a la vez que también
contribuye a las capacidades de modulacién de la voz.
La imagen muestra una vista ampliada de las vias respi-
ratorias y los pulmones, asi como de la trdquea, los tu-
bos bronquiales, o bronquios, y los bronquiolos. La ima-
gen también muestra un primer plano del intercambio
de gases en los alveolos. La flecha azul muestra el oxi-
geno del aire inhalado pasando al torrente sanguineo, y
la flecha verde muestra el didxido de carbono del
cuerpo saliendo del torrente sanguineo.

Respiratory Anatomy

.—t/Tmm"
-
|= | \4(‘% Bronchioles
-3 et 47)
: 7
QS o=

Gas Exchange
and Alveoli

Lung

Figura 16. Elementos del Sistema respiratorio
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Para entender este proceso es conveniente saber que
los pulmones estdn compuestos por alrededor de 150
millones de alveolos. Normalmente, estos son eldsticos,
con lo cual su tamafio y forma pueden cambiar con faci-
lidad. Los alveolos pueden expandirse y contraerse fa-
cilmente porque su interior estd recubierto con una sus-
tancia llamada surfactante, el cual reduce el trabajo re-
querido para respirar al ayudar a los pulmones a inflarse
con mads facilidad cuando inhalamos. También impide que
los pulmones colapsen cuando exhalamos.

Cada uno de esos alveolos estd formado por una red de
diminutos vasos sanguineos llamados capilares. Los ca-
pilares conectan la red de arterias y venas que trans-
portan la sangre por el cuerpo.

En el punto mds distal del drbol bronquial se encuentran
unas pequefias estructuras agrupadas en forma de ra-
cimo de uvas que son cruciales para nuestra vida: los

alvéolos pulmonares.
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Los alvéolos pulmonares son estructuras microscdpicas
en forma de bolsas de aire que se encuentran en nues-
tros pu/mones, en los extremos de otras estructuras,
los bronguiolos. A menudo son descritos con forma de
frambuesa o un racimo de uvas.

En ellos se produce el intercambio de gases de la respi-
racion, permitiendo la entrada de oxigeno en nuestro
organismo y la expulsion del téxico diéxido de carbono,
ademds de cumplir con otras funciones.

De este modo, La arteria pulmonar y sus ramas irrigan
sangre a los capilares que rodean los alveolos. Esa san-
gre tiene un alto contenido de didxido de carbono y un
bajo contenido de oxigeno, mientras que el diéxido de
carbono pasa de la sangre al aire que se encuentra en el
interior de los alveolos. Al mismo tiempo, el oxigeno
pasa del aire a la sangre en los capilares.

Se describe a los alvéolos como sacos que, se encuen-

tran separados los unos de los otros por medio de un
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septo (fina pared de tejido que separa un alveolo de
otro). El aire que se introduce al alvéolo de un acino
puede ser transferido a los demds alvéolos del mismo
saco a través de pequefios poros, puesto que los alvéolos
que conforman un saco alveolar estdn muy relacionados
entfre si.

Por estos septos fransitan los conductos capilares pul-
monares. Estos conductos son ramificaciones delgadas
de las arterias pulmonares, por las que circula sangre
rica en diéxido de carbono (CO2) y pobre en oxigeno
(02). El destino de esta sangre es el intercambio ga-
seoso. Estos septos o paredes alveolares son muy del-
gadas, de apenas 0,5 mm de grosor, constituidas por una
fina capa de tejido conectivo que contiene componentes
de matriz extracelular y diferentes tipos de células.
Las paredes alveolares, mejor llamadas membranas res-
piratorias, sirven como barrera de separacién entre el

aire en los alvéolos y la sangre.
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Ademds, los pulmones cuentan con la Pleura, la cual es
una membrana que tiene dos capas. El espacio entre
esas dos capas se llama cavidad pleural. Un liquido res-
baloso, llamado liquido pleural, actia como lubricante
para reducir la friccién durante la respiracion.

Sistema Digestivo

Este sistema estd compuesto por los 6rganos de la boca,
las gldndulas salivales, la lengua, epiglotis, faringe, el hi-
gado, la vesicula biliar, el pancreas, el apéndice, el esé-
fago, el estémago, los intestinos delgado y grueso y el
recto cuya funcién es la de asimilar y degradar los ali-

mentos para producir a
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En esencia, este sistema estd formado por todos los ér-
ganos que estdn implicados en el proceso de

La digestion, la cual consiste en transformar los ali---

Figura 17. Imagen del Sistema Digestivo con todos los drganos que

lo integran.

-mentos en nutrientes que puedan ser aprovechados por
el organismo para que pueda mantener sus funciones fi-
sioldgicas.

Su principal funcion es la de extraer los nutrientes que
estdn presentes en la comida mediante la accion de en-
zimas y procesos fisicos que transforman los alimentos
en elementos mds pequefios. Una vez se ha realizado
esto, los nutrientes son absorbidos e incorporados en el
torrente sanguineo, por el cual viajardn por todo el
cuerpo para llegar a las células. En el interior de las cé-
lulas se producen reacciones metabélicas que dan ener-

gia y sustancias para mantener la estructura celular.
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Ademds de nutrir a nivel celular, el sistema digestivo se
encarga de deshacerse de aquellas sustancias que no
son beneficiosas para el cuerpo, ya sean sustancias no
dtiles o toxicos y patdgenos. Estos elementos son los
que compondrdn las heces, las cuales serdn eliminadas
mediante la egestion (proceso de evacuacion).

A continuacién explicamos todas las partes que consti-
tuyen este sistema, ademds de presentarlas en el orden
en que se da la digestion y cudles son sus funciones fun-
damentales durante este proceso.

Iniciamos con la boca, los dientes, la lengua y las gldn-
dulas salivales que es donde inicia todo el proceso di-
gestivo al empezar a deshacer, moler, desgarrar, y tri-
turar los alimentos para formar lo que se conoce como
el bolo alimenticio, el cual empieza a transformar los
alimentos producto del proceso de masticacion y de la
accién de los dcidos que liberan las gldndulas salivales y

que permite degradar y en cierta forma separar por asi
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decirlo los distintos componentes de los alimentos; una
vez transcurrido un cierto tiempo de masticacion y de-
gradacidn, esta masa o bolo, pasa a través de la epiglotis
hacia el eséfago para continuar su paso hacia el esté-
mago gracias a la capacidad de contraccién de este or-
gano que permite que avance el bolo alimenticio a la vez
que evita su retorno o reflujo a las dreas superiores;
una vez terminado su recorrido, el bolo pasa a través
del esfinter estomacal al estomago propiamente dicho
en donde continuarad su proceso de degradacion gracias
a los dcidos estomacales que permiten transformar las
grasas simples y complejas en dcidos grasos, los azica-
res en carbohidratos de cadena cortay larga y almido-
nes, las proteinas en aminodcidos y mezclar todo esto
con las enzimas necesarias para su conversion. Termi-
nado este proceso, los alimentos ya degradados pasan
al intestino delgado para ser absorbidos y llevados al

torrente sanguineo en sus formas mds simples para ser

115



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

distribuidos en todos y cada uno de los drganos del
cuerpo junto con el agua de la que vienen acompaiiados
y en ella disueltas las vitaminas y minerales necesarios
para completar con el proceso digestivo; luego de un
largo recorrido de varios metros de longitud, los restos
que quedan después de este proceso de digestiony que
son los desechos mismos son transportados hacia el in-
testino grueso para ser eliminados finalmente en forma
de heces y expulsados del organismo.

Durante este proceso intervienen ademds otros érganos
como lo son el higado, el cual produce la bilis que ayuda
en la descomposicion de las grasas y sirve como un re-
gulador del paso de la sangre hacia el torrente sangui-
neo; la vesicula biliar que se encarga de la concentracion
y almacenamiento de la bilis que produce el higado y que
ird liberando durante el proceso digestivo; y, el pdn-
creas que es el encargado de producir la insulina y varias

de las enzimas que contribuyen al proceso digestivo.
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A grandes rasgos es esto lo que denominamos proceso
digestivo el cual en resumen consta de cuatro fases, la
ingesta de los alimentos, la digestion o transformacién
de los alimentos, la absorcién o paso de los nutrientes
hacia la sangre y finalmente, la egestion o eliminacidn
como ya se ha mencionado de los residuos de este pro-
ceso; y, que es el responsable de generar los nutrientes
que permitirdn su transformacion en energia dentro de
las células mismas.

Sistema Endadcrino

Este sistema estd compuesto por toda la serie de 6rga-
nos (gldndulas) que se encargan de producir las hormo-
nas que van a facilitar o favorecer el trabajo de otros
sistemas de nuestro organismo. Las glandulas endadcri-
nas liberan hormonas en el torrente sanguineo permi-
tiendo que éstas lleguen a células de otras partes del
cuerpo; asi, fenemos al hipotdlamo, la hipéfisis la gldn-

dula tiroidea, el higado, paratiroideas, suprarrenales,
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pineal, los ovarios y los testiculos, (aunque el pancreas
también es una gldandula y produce hormonas y enzimas,
ya se reviso en el apartado del sistema digestivo al igual
que el higado) las cuales producen una serie de hormo-
nas que cumplen con diferentes funciones:

Ayudan a controlar el estado de dnimo, el crecimiento y
el desarrollo, la forma en que funcionan los drganos, el
metabolismo y la reproduccidn, regula qué cantidad se
libera de cada una de las hormonas. Esto depende de la
concentracion de hormonas que ya haya en la sangre, o
de la concentracion de otras sustancias, como el calcio,
en sangre. Hay muchas cosas que afectan a las concen-
traciones hormonales, como el estrés, las infecciones y
los cambios en el equilibrio de liquidos y minerales que
hay en la sangre., asi como la prdctica regular del ejer-
cicio, el suefio y la alimentacién y una correcta hidrata-

cion.
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Figura 18. Sistema enddcrino

El conocimiento por parte del educador fisico de este
sistema es fundamental dada la importancia de las fun-
ciones que desempefian en los procesos de crecimiento
y desarrollo de los alumnos, asi como del valor de la
prdctica del ejercicio para eficientar su produccidn
hormonal y favorecer los procesos referidos.

A continuacion se presenta un cuadro de concentracion

que trata acerca de las gldndulas, las hormonas que pro-
duce, su funcion y su relacién con el ejercicio.
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Cuadro de glandulas y Hormonas del sistema enddcrino

Gldndula Hormeona Funcidn Relacidn con el ejercicio
Pdncreas Insulina y glucagén Regu de la insulina en sangre Con la prdctica regular del
Higado Facter de crecimiento similar a la Facilita el proceso digestivo, favorece los procesos | ejercicio esta gldndula asi como el

:rs;:;:‘:rfsfr[:g:rllngﬂ:bumem, de crecimiento, el mantenimiento de lo presién | reste de los aqui mencionadas
Hepciding, Betatrofina arterial, estimula a las células precursoras en la | incrementan  notablemente  su
médula ésea para la produccidn de plaquetas produccién  y  liberacién  para
Hipatdlamo Hormona que estimula a la hipsfisis | Regula la FC, la temperatura corporal, la sensacién de | mejorar el funcionamiento general
(vasopresina y oxitocina, ademds de | hambre, estimula a la hipsfisis, regular la sensacién | del organismo, independientemente
otra que controlan la temperatura | de alegria, y muchas otras mds de las funciones especificas que
corporal, la frecuencia cardiaca y la cada una involucra.
sensacién de hambre
hipéfisis hormona  del  crecimiento, H. | Favorecer el crecimiento, produccién de leche
adenocorticotréfica, prolacting, | materna, estimula a la tircides, estimula la
tirotroping, antidiurética y oxitocina, | produccién de hormonas tircideas, regula la
gonadotropinas produccién de la orina y de las hormonas sexuales, asi
como de la hormona de la felicidad
tiroides tiroxina y triyodetirenina Controlan el metabolismo
paratiroides | hormona paratiroideay la calcitonina, | controla la cancentracién de calcio en sangre.
fabricada por la gldndula tiridea,
Suprarrenal cortisol Controlar las niveles de aziicar en sangre. La presién
v el equilibrio de sal y agua en el cuerpo
Pineal Melatenina Regula el suefio, secreta melatonina y es una poderosa
hermona antioxidante
Ovarios Estrdgenos y Progesterona Estimula la formacién de los caracteres sexuales
secundarios asi como el proceso de la menstruacién y
la capacidad de fecundacién
Testiculos Testosterona Estimula la formacién de los caracteres sexuales
secundarios asi y el proceso de produccién de
espermatozoides.

Cuadro 11. Elaboracién propia a partir de las fuentes consultadas.

SISTEMA NERVIOSO

Se hard a continuacién un
breve repaso sobre la estruc-

tura y funcién del sistema

nervioso.

Figura 19. Sistema nervioso
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El sistema nervioso estd compuesto a grandes rasgos

por tres partes principales, el Sistema Nervioso Central

(SNC), el Sistema Nervioso Periférico (SNP) y el Sis-
tema Nervioso Autonomo (SNA) que estd compuesto a
su vez por el Sistema simpdtico y Parasimpdtico. El pri-
mero consta del cerebro, el cerebelo y el bulbo raqui-
deo, mientras que el periférico estd compuesto por la
médula espinal y todos la gran cantidad de ramificacio-
nes nerviosas que llegan hasta el dltimo rincén de nues-
tro cuerpo.

Por su parte, el SN Auténomo, consta de los sistemas
simpdtico y parasimpdtico. Los cuales se describirdn

posteriormente.
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Figura 20. Organizacién del Sistema Nervioso

A partir de lo anterior, entraremos en algunos detalles
que permitirdn posteriormente ubicar algunos de los co-
mentarios o de las zonas o funciones que se irdn men-
cionando.

Empezaremos mencionando que el cerebro estad dividido
por dos hemisferios, derecho e izquierdo (y que estos
estdan separados por lo que se denomina Cuerpo Calloso.
Asimismo, ambos hemisferios a su vez estan conforma-

dos o divididos para su estudio en dreas o Idbulos:
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Frontal, parietal, femporal y occipital (como se puede
apreciar en la siguiente imagen del cerebro; y estas a
su vez se distinguen o separan entre si por los denomi-
nados surcos y en donde esta localizacion o denomina-
cion permite ubicar ciertas funciones o regiones en
donde se ubican una serie de estructuras denominadas
Ganglios basales que son un pequefio grupo de estructu-
ras del cerebro o glandulas que cumplen funciones es-
pecificasy se sitlan por debajo de la corteza,y que tie-
nen una gran importancia a la hora de controlar funcio-

nes de manera automdtica.

coértex somatomotor coértex somatosensorial

I6bulo frontal ” .
I6bulo parietal

I6bulo occipital

z cerebelo
I6bulo temporal

bulbo raquideo \\
- médula espinal

(o médula oblonga)

Figura 21. Ldbulos del cerebro
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Fig. 22. Dos vistas de la estructura o composicion del cerebro

Mientras que el Cerebelo o “cerebro pequefio”, es la
estructura del SNC que se encuentra por dentro de la
cavidad craneal, en la parte posterior del tronco del
encéfalo. Esta estructura se conecta con el tronco a
través de los pedinculos inferiores, superiores y medio.
En cuanto a su anatomia, cuenta con dos partes, la pri-
mera es la estructura externa en la cual se observan los
dos hemisferios que conforman el cerebelo, el vermis
que se encarga de unirlos, los surcos profundos que di-

viden a los hemisferios en 3 Idbulos y las fibras de
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Purkinje que conducen el impulso eléctrico que se utiliza

para las contracciones del corazén.

Cerebelo

e Cerebelo o pequefio cerebro

e Es un derivado de una
estructura sensitiva, tiene una
funcién motora predominante i

® Peso: 140 grs
e Ancho: 10 cm
e Alto: 5cm

Fig. 23 Composicién del Cerebelo

La ofra parte es la inferna, en esta ubicamos la corteza
cerebelosa y los nicleos cerebelosos:

> La corteza estd formada por la capa molecular

con sus células estrelladas y en cesta; la capa de

las células de Purkinje que contienen neuronas in-

hibidoras; y la capa granulosa donde se encuen-

tran las células de Golgi, células de Lugaro, las
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fibras trepadoras, las fibras paralelas y las cor-
ticales.
> Los nlcleos cerebelosos, ubicamos el nicleo ce-
rebeloso del techo, el nicleo intermedio y el ni-
cleo dentado.
¢Qué funcion tiene el cerebelo?
Esta estructura tiene especial relacion con el movi-
miento, ya que este es el encargado de planificar, pro-
gramar, y ejecutar los movimientos, ademds mantiene el
equilibrio, incide sobre el tono muscular, la posturay en
todo lo relacionado con la coordinacién de la muscula-
tura. Estd dividido en 3 partes: el arquicerebelo, el pa-
leocerebelo y el neocerebelo. Cada uno con funciones
diferentes, en el caso del arquicerebelo este recibe in-

formacion visual y propioceptiva, y ademds participa en

la_regulacion del equilibrio; la otra parte que es el pa-

leocerebelo interviene en el tono muscular y la postura;

y finalmente el neocerebelo que trabaja en la
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coordinacion muscular y las diferentes variables del

movimiento. Ademds, el cerebelo, para poder cumplir
con su funcidn necesita de un circuito funcional que se
constituye por un circuito neuronal de los nicleos pro-
fundos que es excitador y un circuito neuronal de la
corteza cerebelosa que su funcion es controlar al pri-
mero.

Por otra parte, el Bulbo Raquideo es muy importante
para nuestro organismo ya que conecta nuestro encé-
falo con la médula espinal y garantiza nuestra super-

vivencia.

Nervio abducens

Raices del nervio
trigémino
Superficie anterior Y

del bulbo raquideo

Pirdmides
Raiz motora
dol nervio facial

Nervio vestibulococlear ¢
Nervio hpogloso e
Nervio accesorio s

Oliva

Decusacién

Raiz espinal ‘ de las pirdmides

O e r .
del nervio accesorio !

Conducto

Fig. 24. Estructura del Bulbo Raquideo
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El bulbo raquideo o médula oblongada es una estruc-
tura subcortical que se encuentra situada en la parte
baja del tronco encefadlico.

Sus conexiones nerviosas llevan a cabo funciones cor-
porales bdsicas que garantizan nuestra supervivencia,
tales como: regular el ritmo cardiaco, mantener la
funcion respiratoria, llevar a cabo la digestion, coor-
dinar los movimientos del cuerpo, entre otros.

El bulbo raquideo es la estructura mds caudal del
tronco del encéfalo. Su forma es parecida a la de un
cono invertido y conecta el encéfalo con la médula es-
pinal.

Las superficies ventral y dorsal del bulbo raquideo
presentan protuberancias y fisuras (nicas, las cuales
estdan formadas por diferentes nicleos y tractos aso-
ciados, cabe destacar que los nicleos son agrupacio-
nes de los cuerpos celulares de las neuronas; mien-

tras que los tractos son agrupaciones de axones,
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generalmente mielinizados, que conectan los nicleos
de diferentes partes del SNC.

El bulbo raquideo se encarga del control de las fun-
ciones involuntarias de las visceras y el manteni-

miento de la homedstasis:
> Sistema cardiovascular. Mantiene la ten-
sion arterial y la vasoconstriccién; y regula
el ritmo cardiaco.
> Respiracion. Regula y mantiene la funcidn
respiratoria
> Digestion. Gestiona los misculos involunta-
rios que se involucran en este proceso. Tam-
bién regula la secrecién de los jugos diges-
tivos y participa en procesos de deglucidn.
El bulbo raquideo también se encarga de la trans-
ferencia de informacion sensorial, entre el sis-
tema periférico y el sistema nervioso central. Para
ello, conecta los dos sistemas y envia informacién
al tdlamo que posteriormente es comunicada el

resto del cerebro.
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El Sistema Nervioso Periférico (SNP) como se men-
ciond, esta compuesto por la médula espinal que es
una parte del SN localizada dentro del conducto ver-
tebral y los nervios espinales. Se extiende desde el
foramen magno hasta el nivel de la primera o se-
gunda vértebras lumbares. Su anatomia refleja su
funcion: conducir impulsos nerviosos entre el encé-
falo y los demds dérganos y tejidos del cuerpo. La mé-
dula es ademds el centro de los reflejos espinales.
Mientras que la Médula Espinal es la continuacion
caudal del tronco encefdlico y se encuentra en el in-
terior del conducto vertebral, un conducto éseo for-
mado por los elementos posteriores y los cuerpos de
las vértebras cervicales, tordcicas y lumbares.

Asi como la columna vertebral, la médula espinal se
divide en segmentos: cervical, tordcico, lumbar, sacro

y coccigeo.
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Fig. 25. La Médula Espinal

Cada segmento de la médula da lugar a varios pares
de nervios espinales, que salen del canal vertebral a tra-
vés de los fordmenes intervertebrales. Existen 8 pares
de nervios espinales cervicales, 12 tordcicos, 5 lumbares,
5 sacros y 1 coccigeo, totalizando 31 pares.

Los nervios espinales, tienen la funcién genérica de llevar
(via eferente) y traer (via aferente) los impulsos nervio-
sos emitidos y recibidos por el SNC y a su vez, por los
recibidos del medio ambiente y de los estimulos propio-
ceptivos e interoceptivos.

Como es sabido, nuestros principales receptores de es-
timulos son bdsicamente los drganos de los sentidos
(vista, oido, olfato, gusto y tacto), asi como también a
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partir de receptores internos tanto kinestésicos como
por temperatura o estados de estrés conocidos como se
menciond lineas arriba como propio e interoceptivos, to-
dos ellos, son los que se encargan de captar o recibir la
informacidn (estimulos) del medio y transmitirla hacia el
SNC donde al ser procesados por las diferentes dreas,
pasan a ser de sensaciones a percepciones, las que una
vez procesados, se emiten respuestas de acuerdo al es-
timulo recibido y esto se hace por las denominadas vias
motoras o eferentes.

A £n
(.1

(=

)
=

Fig.26. Relacion entre drganos de los sentidos y los estimulos

El Sistema Nervioso Auténomo (SNA) también llamado
Sistema Nervioso Vegetativo (SNV), es una de las dos
divisiones que se han realizado del sistema nervioso a

nivel funcional. Este sistema se encarga de conectar las
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neuronas del sistema nervioso central con las del resto
de sistemas corporales y érganos, formando parte tanto
del sistema nervioso central como del periférico. Su
funcidn bdsica es el control de los procesos internos del
organismo, es decir de las visceras, siendo los procesos
regidos por este sistema ajenos a nuestra voluntad.

Las conexiones con los diferentes érganos de este sis-
tema son tfanto motores como sensitivos, ha-
biendo tanto eferencias como aferencias. Se trata pues
de un sistema que envia informacion desde las distintas
partes de nuestro cerebro hasta los diferentes érga-
nos, provocando en ellos una reaccion o actuacién espe-
cifica mientras que a la vez recoge informacién sobre
su estado y la envia al encéfalo, donde podra ser proce-
sada y actuar en consecuencia. En el sistema nervioso
auténomo predomina la presencia de eferencias, es de-
cir, que mayoritariamente su funcion es la de emitir se-

fiales en direccidn a los érganos.
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Las neuronas del sistema nervioso auténomo que conec-
tan con los diversos drganos del cuerpo lo hacen por
norma general a través de los ganglios, habiendo neuro-
nas pre y postganglionares. La actuacion de la neurona
preganglionar se debe siempre a la accién de la acetil-
colina, pero en la neurona que interactda entre el ganglio
y el drgano diana la hormona liberada variard segun el
subsistema (acetilcolina en el sistema nervioso parasim-
pdtico y noradrenalina en el sistema nervioso simpad-
tico).

La funcion principal de este sistema es como ya se men-
ciond, el control de los procesos inconscientes e invo-
luntarios, como la respiracion, la circulacion sanguinea o
la digestion. Se encarga de mantener en forma y acti-
vados los procesos propios de los drganos internos y las
visceras, a la vez que permite la deteccion y el control
de problemas internos. También nos prepara para hacer

frente a situaciones concretas mediadas por el entorno,
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como la secrecién de saliva o enzimas digestivas ante la
visién de alimentos, la activacién ante posibles amena-
zas o la desactivacidn y regeneracion del sistema a tra-
vés del reposo.

Cualquier organismo con la complejidad de los animales
vertebrados necesita de un sistema nervioso completo,
con sistema nervioso central y sistema hervioso perifé-
rico, para coordinar las diferentes partes del orga-
nismo. Y entre los invertebrados también encontramos
sistemas nerviosos sencillos, y otros complejos, como el
del pulpo. Esto se debe a que entre los animales es ne-
cesario adaptarse a los cambios del entorno rdpida-
mente, al moverse, a diferencia de los hongos y las plan-
tas.

¢Qué controla el sistema nervioso auténomo?

Como parte del sistema nervioso encargado de contro-
lar el correcto funcionamiento visceral inconsciente, el

sistema hervioso auténomo se encuentra inervando la
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mayoria de los érganos y sistemas corporales, con la ex-
cepcion de los musculos y articulaciones que rigen el mo-
vimiento voluntario.

Concretamente, podemos encontrar que este sis-
tema controla la musculatura lisa de las visceras y de
diversos organos como el corazon o los pulmones. Tam-
bién participa en la sintesis y expulsién la mayor parte
de secreciones hacia el exterior del cuerpo y parte de
las endocrinas, asi como en los procesos metabdlicos y
los reflejos.

Algunos de los drganos y sistemas en los cuales tiene
participacion este sistema son los siguientes: la vista, el
corazon y los vasos sanguineos, los pulmones, el tubo di-
gestivo, los genitales y la secrecién de enzimas y de re-
siduos.

El sistema simpdtico, se encarga de preparar al orga-
nismo para la accién, facilitando la respuesta de lucha o

huida ante estimulos amenazadores. Para ello produce
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una aceleracion de algunos sistemas del organismo e in-
hibe el funcionamiento de otros, realizando un gran
gasto de energia en el proceso. Su mision es preparar al
organismo para responder de forma rdpida y efectiva
ante situaciones de riesgo, restando prioridad a ciertos
procesos bioldgicos y otorgdndoselos a aquellos que nos
permiten reaccionar con agilidad. Es por eso por lo que
su funcion es de caracteristicas ancestrales, aunque no
por eso es menos (til; se adapta a las situaciones de la
vida moderna y puede ser activado por ideas relativa-
mente abstractas, como la certeza de que llegaremos
tarde a una reunién de empresa.

Por su parte, el Sistema parasimpdtico, se encarga de
volver a un estado de reposo tras un periodo de gran
gasto energético. Regula y desacelerar al organismo,
permitiendo recuperar energia a la vez que permite el
funcionamiento de diversos sistemas. Dicho de otfra

forma, se encarga de la regeneracién del organismo,
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aunque también interviene en la generacion del orgasmo,
algo que no parece tener mucho que ver con el resto de
las funciones con las que comparte raiz bioldgica.
Existe un tercer Sistema nervioso denominado SN En-
térico. Si bien el sistema nervioso parasimpdtico tam-
bién tiene una influencia clara en el tracto digestivo,
existe una subdivision del sistema nervioso auténomo
que se especializa de forma casi exclusiva del sistema
por el cual incorporamos nutfrientes a nuestro orga-
nismo. Se trata del sistema entérico, que inerva el tubo
digestivo y regula su funcionamiento habitual.

Como se encarga de uno de los sistemas mds importan-
tes para la supervivencia, el sistema hervioso entérico
tiene que ser fundamentalmente automdtico, y preocu-
parse constantemente por mantener el equilibrio bio-
quimico que existe en los diferentes medios del orga-
nismo, adaptdndose a las alteraciones que puedan pro-

ducirse dependiendo de lo que se ingiere, del estado de
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activacion, de las hormonas que circulan por la sangre,
etc.

Entonces, nuestro sistema nervioso tiene en general
esta conformacion.

Por otra parte, sabemos que la estructura bdsica de
todo este sistema es la Neurona, la cual estd compuesta

de un cuerpo central, un axén y las dendritas.

Figura. 27. Estructura o composicion de la neurona.

Las neuronas son unas de las células mds complejasy
especiales del cuerpo humano. Desde hace afios, las neu-
ronas han fascinado al hombre y han sido objeto de es-
tudio a diferentes niveles. las diferentes partes que po-

demos diferenciar en una neurona: cuerpo o soma,
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nucleo, axdn, dendritas, vaina de mielina, sustancia de
Nissl, nodulos de Ranvier, botones sindpticos y cono
axonico.

Las neuronas se denominan también células nherviosas
cerebrales, ya que son las células que son las principales
células que se encuentran en el sistema nervioso, aunque
no son las dnicas (existen las denominadas glias, las neu-
ronas espejo, y otras mds que en su momento se men-

cionardn de acuerdo al tema que se aborde.

cstructura de una neurona

Célulade
Scawnn

lucleo

Terminal de
Axon

Dentrita o b

Fig.28. Estructura de la Neurona
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La funcion de las neuronas es la de procesar, almacenar
y transmitir la informacion que recibimos desde el ex-
terior y del interior de nuestro cuerpo. Las neuronas
son capaces de comunicarse a través de un proceso de
sefales quimicas y eléctricas que pueden conectarse a
través de neurotransmisores, es decir, el mensajero
que se encarga de transmitir la informacién entre cada
neurona.

Para poder realizar su funcion, la neurona tiene dife-
rentes zonas dentro de si, que se encargan de realizar
distintas funciones; la funcién de cada una de las partes
dependerd de que las demds hagan la suyas correcta-
mente.

El cuerpo neuronal, si lo observas al microscopio, se
puede diferenciar bien, ya que es la parte mds ancha de
la célula y tiene una caracteristica forma de flor o es-
trella; es el lugar en donde tiene lugar la actividad me-

tabdlica de la neurona, es decir, donde ocurren todos
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los procesos eléctricos y bioquimicos que permiten la
transmisién de la informacion. Ademds, es el lugar
donde se forma el material genético para su supervi-
vencia celular (citoplasma), a través de la generacién de
proteinas y contiene distintos tipos de orgdnulos celu-
lares que permiten su mantenimiento.

La neurona posee un ndcleo que se encuentra en el inte-
rior y es una estructura delimitada del resto del cito-
plasma por una membrana. En su interior se encuen-
tra protegido el ADN, es decir, los genes de la neurona.
El ndcleo es el encargado de controlar la expresién del
material genético y, por lo tanto, de regular todo lo que

sucede en la neurona.
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EL NUCLEO

Contiene la

Fig. 29. El nicleo de la neurona.

El ndcleo de la neurona es, como en el resto de las célu-

las, el centro de mandos de la célula. Asimismo, encon-

tramos al Axon, el cual es una prolongacién Unica que

nace del cuerpo o soma de la neurona, es decir, que por

cada neurona solo vamos a poder encontrar un axon,

éste, se encuentra en la parte contraria a las dendritas

y se encarga de conducir el impulso eléctrico hasta los

botones sindpticos una vez ya se han recibido los neu-

rotransmisores y el cuerpo se ha activado eléctrica-

mente. Por tanto, la funcion principal del axdn es liberar
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los neurotransmisores, los cuales informardn a la si-
guiente neurona de qué hacer.

Por lo tanto, el axén es un tubo Unico que nace del
cuerpo de la neurona y que, a diferencia de las dendri-
tas, no capta informacion, sino que ya va encaminado a
transmitirla.

Otro elemento o componente de la neurona son las den-
dritas, estas son prolongaciones de las neuronas que na-
cen del cuerpo y que conforman como de ramas que re-
cubren todo el centro de la neurona.

Es por ello por lo que en ocasiones al conjunto de las

dendritas de una neurona se le llama drbol dendritico.

E:C_f’ ) | il i :”‘,L_“ ’.’\
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Figura 30. Partes de la neurona
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La funcion principal de las dendritas es la de captar los
neurotransmisores producidos por la heurona mds cer-
cana y enviar la informacién quimica al cuerpo de la neu-
rona para hacer que esta se active eléctricamente y de
esta forma, la neurona transmite la informacién de los
organos sensoriales al cerebro o viceversa, del cerebro
a los érganos.

Por su parte, las vainas de mielina, aunque menos cono-
cidas que las anteriores, son estructuras muy importan-
tes para la funcién neuronal, ya que se encargan de fa-
cilitar el paso de la informacién generada en el soma.
Las vainas de mielina permiten que el impulso eléctrico
pueda fluir sin ningln problema dentro del axén, ya que
son una especie de cdpsulas hechas de proteinas y gra-
sas, que recubren el axon hasta llegar antes de los bo-
tones sindpticos.

La vaina de mielina de las neuronas no es continua a lo

largo de todo el axon. De hecho, la mielina forma
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"paquetes” que forma “paquetes” que estdn ligeramente
separados entre ellos. Cuando existe algin problema en
la produccion de mieling, la transmisién de informacion
se hace mds lenta, es decir, se ralentizan las respuestas
y los impulsos eléctricos de las neuronas, ya que no pue-
den recorrer su camino con la velocidad adecuada. Estos
problemas son los que aparecen en enfermedades neu-

rodegenerativas propias de la edad avanzada.

Mielina

Dendrita
~ T Axén FIBRA
)} A O\Vaina
i/ \‘,\ de mielina
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Nodulo ' Citoplasma
de Ranvier .

Ndcleo 7 \?’

Célula de Schwan

(Tomado de Biologia COU - Anaya)

NEURONA

Figura. 31. Vaina de mielina

Por otra parte, existe una gran diversidad de neuronas

las cuales tienen funciones especificas cada una de
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ellas pero que no nombraremos aqui aunque si reco-
mendamos a los interesados en consultar nuestro libro
de Educacién Fisica y Neurociencias en donde se da
una explicacion mads detallada al respecto.

TIPOS DE NEURONAS

Todas las neuronas de nuestro cuerpo son células del
sistema nervioso especializadas en la percepcion de es-
timulos y en la tfransmision de las sefiales de respuesta
que se comunican entre ellas mediante las sinapsis neu-
ronales.

Células Gliales forman parte de un sistema de soporte
i # el

Figura 32. Tipos de neuronas
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Gran parte de las células del sistema nhervioso son
las células gliales, que de hecho son las que mds abundan
en nuestro cerebro y que curiosamente tendemos a ol-
vidar, pero el resto de la diversidad corresponde a las
llamadas neuronas. Estas células nerviosas que reciben
y emiten sefiales eléctricas se interconectan formando
redes de comunicacion que transmiten sefiales por dis-
tintas zonas del sistema nervioso a través de impulsos
nerviosos.

El cerebro humano tiene aproximadamente entre 80 y
100 mil millones de neuronas. Las redes neuronales son
las encargadas de realizar las funciones complejas del
sistema nervioso, es decir, que estas funciones no son
consecuencia de las caracteristicas especificas de cada
neurona individual, estas células nerviosas también tie-
nen que adaptarse a esta multiplicidad de tareas. ¢Como
lo hacen? Especializdndose y dividiéndose en diferen-

tes tipos.
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Las neuronas siempre cumplen con la funcién de trans-
mitir sefiales quimicos, aunque la finalidad de estas
puede variar.

Las neuronas se comunican entre si sobre todo mediante
el intercambio de unas moléculas llamadas neurotrans-
misores, las cuales sirven como "mensajeras" estimu-
lando uno u otro tipo de reaccion por parte de la neurona
que las capta (aunque en casos excepcionales el inter-
cambio de informacién ho es quimico sino eléctrico como
ya se habia mencionado).

Sistema Epitelial o tejido de recubrimiento

Esta conformado por un grupo o conjunto de células muy
estrechamente unidas que sen disponen en capas y cons-
tituyen las cubiertas que protegen a nuestro organismo,
entre ellas, la piel, mucosas, el peritoneo, la pleura, el
pericardio, y el revestimiento de conductos. Su funcidn

es la de proteger a los érganos de los agentes externos,
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ademds de permitir mantener constante la temperatura
del mejor modo posible.

En los dias calurosos en la piel y mediante la transpira-
cién, permite bajar la temperatura a través del sudor
que queda fijado durante un tiempo gracias al vello,
mientras que en invierno evita la pérdida de calor gra-
cias al hecho de aislar del exterior mediante una capa
de células (cuya parte mds externa estd compuesta por

células muertas).

EL SISTEMA __
TEGUMENTARIO

sai;vouu seBdcen
EPIDERMIS

HIPODERMIS

Focicuco / ; =
prLOSO /
= /

VENA ; \ MUscuLo
ARTERIA
= CRASA ERECTOR

Eipar[icula)s/
Figura.33. Sistema Epitelial o Tegumentario

Este se constituye como un limite entre los procesos

bioldgicos internos, en los cuales es muy importante
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mantener siempre un equilibrio entre distintas varia-
bles, y el medio que nos rodea, en el cual hay muchos
fendmenos impredecibles ocurriendo constantemente y
en cuyos procesos nuestro cuerpo no puede intervenir
de manera directa. Por eso, si nos fijamos, cuanto mds
cercana a la superficie estd una parte de la piel, menor
es el coste de que algo el exterior la dafie: las células
de la capa exterior estdn muertas y su principal funcién
es crear una barrera protectora.

Para la Educacion Fisica, el conocimiento de este sis-
tema tiene una relacién directa muy importante, ya que
al trabajar con diversos actividades fisicas los alumnos
estdn al aire libre y expuestos a una serie de factores
que son potencialmente agresivos para el organismo, por
lo que se debe de considerar el tener los cuidados y dar
las recomendaciones necesarias para su proteccion, asi
como saber que con la prdctica regular del ejercicio

este sistema se ve favorecido y fortalecido.
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Sistema Reproductor

Este sistema del cuerpo humano se encarga de la pro-
creacion de la especie, no se olvide que a pesar de que
no necesitemos reproducirnos para sobrevivir como in-
dividuos, si lo necesitamos para sobrevivir como espe-
cie, y es por eso por lo que esta es una funcion bioldgica
fundamental.

En el caso de los seres humanos, hay diferencias en la
morfologia de este sistema en funcidn del sexo, dado
que como todos los mamiferos, hemos evolucionado para
que la reproduccion surja a partir de la combinacién de
células sexuales de distinta clase. Como consecuencia
de ello, los érganos sexuales también presentan dos va-
riantes principales, pero en lo esencial, el sistema re-
productor presenta varias similitudes entre hombres y
mujeres.

El sistema reproductor masculino consta de testiculos,

los cuales se encargan de producir espermatozoides,
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mientras que el femenino produce évulos para ser fe-
cundados.

Aparato Reproductor Femenino

= |
;“ "“\
Masculinoy | )
|
Femenino |

Figura 34. Sistema reproductor

Si un espermatozoide logra llegar hasta el dvulo, se da

la fecundacién. Se formard un cigoto que nueve meses

después serd un bebé plenamente formado y es aqui

donde la Educacién Fisica inicia su proceso de interven-

cion promoviendo y favoreciendo el crecimiento y
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desarrollo del nifio hasta llegar a su vida adulta y la ve-
jez para que durante todo este trayecto de vida, goce
de plena salud y un estado general de bienestar.
Sistema inmunoldgico

Se encarga de la defensa del organismo frente a paté-
genos, es decir, virus, bacterias y otros elementos no-

civos para el cuerpo.

Figura. 35. Sistema inmunoldgico

Su objetivo es identificar a los intrusos, perseguirlos,

atacarlos y eliminarlos mediante los glébulos blancos,
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los cuales son producidos en los ganglios linfdticos, el
timo, el bazo y la médula dsea.

Cuando se detecta un patdgeno, se activan varios pro-
cesos bioldgicos a modo de alarma, como lo son inflama-
ciones y produccién de mucosidades y pus.

En este caso, la Educacidn Fisica contribuye de forma
especifica incrementando la capacidad del organismo
para fortalecer este sistema gracias a que con la prac-
tica del ejercicio se produce una mayor cantidad de glé-
bulos blancos y rojos, se mejora la circulacion sanguinea
y con ello el fransporte de nutrientes a todo el orga-
nismo asi como la eliminacién de toxinas y el incremento
de neurotransmisores que favorecen un mejor estado
de salud y combaten eficazmente los problemas de es-
trés entre muchas otras cosas mds.

Sistema linfatico

Lo constituyen los ganglios linfaticos, ademds de los

conductos y vasos por donde viaja la linfa. Es decir, que
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los principales componentes del sistema linfatico son los

ganglios y una red de conductos que los interconectan
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Figura. 36. Sistema linfdtico

La linfa es una sustancia en la cual se encuentran los

gldbulos blancos implicados en la defensa del organismo.
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Por ello, estd estrechamente relacionado con el sistema
inmunoldgico, del que, dependiendo del criterio que
adoptemos, puede ser considerado parte. Sin embargo,
el sistema linfdtico tiene funciones que van mds alld de

la respuesta del organismo ante los agentes infecciosos.

Por ejemplo, la linfa transporta parte de las grasas que
hay en el cuerpo, y a la vez, las redes interconectadas
del sistema linfdatico participan en el drenaje del liquido
intersticial, absorbiendo el exceso de liquidos de los ca-

pilares.

Asi, se puede diferenciar entre el sistema linfdtico y el
sistema inmunoldgico por el hecho de que el primero
aborda procesos que no tienen nada que ver con la de-

fensa del organismo, entre otras cosas.

En lo referente a la Educacidn Fisica, esta favorece una
mejor circulacién de la linfa por todo el organismo per-
mitiendo que se eficientice su funcion al aumentar el

riego sanguineo mediante el ejercicio.
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Capitulo IIT
La biomecanica y la Educacion Fisica.

La biomecadnica es la ciencia que se encarga del estudio
del movimiento humano, utilizando los conocimientos de
la mecdnica, la ingenieria, la anatomia, la fisiologia y
otras disciplinas, para estudiar el comportamiento del
cuerpo humano y resolver los problemas derivados de
las diversas condiciones a las que puede verse sometido,
para esto, busca como se da este, gracias al sistema de
palancas y fuerzas generadas por los huesos, articula-
ciones y musculos del organismo que pretende solucio-
nar problemas de movimiento; o bien, encontrar las for-
mas mds eficaces de su ejecucién dentro del campo de
la medicina, la fisioterapia, la educacion fisica y el de-

porte.

A la biomecdnica también se le conoce con los nombres
de cinesiologia o kinesiologia y en todos los casos, tiene

el mismo significado de estudio del movimiento humano.

De acuerdo con el blog Fisio/online (2023),
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"La biomecdnica es una ciencia de la rama de la bioingenieria
y de la ingenieria biomédica, encargada del estudio, andlisis
y descripcion del movimiento del cuerpo, ademds de examinar
las fuerzas en funcion de la estructura bioldgica y los efec-

tos producidos por esas fuerzas” (Pdg. 1)

Dentro del campo de las ciencias aplicadas, ésta per-
mite encontrar las mejores soluciones para eficientar
el movimiento, lo cual se traduce en las mejores técni-
cas de ejecucion en las diversas actividades dentro de
los campos antes sefialados; para la educacion fisicay el
deporte, esto se traduce en las formas de ejecucion de
los ejercicios mds adecuadas y eficientes posible, por lo
que es de una gran ayuda: asimismo, esto permite dise-
fiar una gran variedad de ejercicios e inclusive de equi-
pos y aparatos para realizarlos, dando pie a lo que se
conoce como la Ergonomia, es decir, que el equipo se di-
sefia conforme a las caracteristicas de quien lo va a uti-
lizar permitiéndole optimizar su funcion y facilitando su
ejecucion, a la vez que previniendo posibles lesiones por

una ejecucion técnica incorrecta.
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Los objetivos principales que persigue la biomecdnica
dentro de la educacidn fisica y el deporte son, entre

otros:

» Analizar los movimientos que se realizan durante
la practica para lograr identificar la forma mds
efectiva de realizarlos.

» Prevenir o evitar lesiones durante la practica

> Identificar aquellos movimientos en los cuales
una persona tiene mds destreza.

> Identificar actividades, esfuerzos o movimien-
tos que puedan resultar lesivos.

> Mejorar la ergonomia en aquellas actividades
en las cuales se deba emplear cierto equipa-
miento, o técnica, tales como el ciclismo, la ca-
rrera, el salto, un lanzamiento, etc.

De acuerdo con Gutiérrez (s/f), el estudio de la biome-
cdnica es muy relevante debido a que recientemente se
han incrementado los niveles de sedentarismo y la me-
canizacion lo cual ha tenido una incidencia en el desa-
rrollo fisico normal de la poblacion incluidos los partici-
pantes en educacion fisica y el deporte por lo cual se
estdn presentado una serie de desequilibrios corporales
que se requiere corregir o atender; ademds, el alto
desarrollo deportivo (incluido las instalaciones y el
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equipo deportivo), exigen una perfeccién en la técnica
deportiva, siendo asi que en la biomecdnica se ha encon-
trado un gran apoyo para este perfeccio- namiento. En
este sentido, el estudio de la biomecdnica permite agru-
par y esquematizar el gesto motor en funcién de las le-
yes mecdnicas que actuan sobre él.

Figura 37. Imagen del estudio biomecdnico de la carrera

Por lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que la
biomecdnica dentro del campo de la educacion fisica y
el deporte tiene diferentes dmbitos de aplicacién como
son el de la educacion y reeducacion fisica no patoldgica,
el aprendizaje y desarrollo motor, el rendimiento de-
portivo, el disefio de instalaciones y equipo deportivo,
asi como también en ciertos procesos de rehabilitacion.
Algunos de los textos o antecedentes historicos que
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menciona Gutiérrez (s/f), son los que aparecen en el si-
guiente cuadro.

Afio Autor Texto

384-322 a. C. | Aristoteles | Parte de los animales, movimiento

131-201 Galeno De Motu Musculorum.

1452-1519 Da Vinci Estructura del cuerpo y sus movimientos.

1553 Méndez Libro del ejercicio corporal y sus provechos.
1608 Borelli De Motu Animalum.

1836 Webers Die Mechanik deer menschlichen.

1887 Muybridge | Animal Locomotion.

Técnicas Cinematogréficas

1889 Fischer Human Mechanics

1890 Posse The Epecial Kinesilogy of educational

Cuadro 12. Antecedentes histéricos de la biomecdnica.
De acuerdo con Euroinnova (2023):

“Los movimientos y esfuerzos que puede realizar una persona
durante la prdactica deportiva estdn sometidos a las leyes de
la fisica. Esto se debe a que generamos fuerza y la aplicamos
sobre un plano siguiendo una direccion especifica y esta
fuerza es el resultado de la accién de los musculos; esta es
entonces la que nos permite realizar dicha actividad fisica.
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El objetivo principal de la Biomecdnica en el Deporte es el
de maximizar la eficiencia de estas fuerzas que generamos
al movernos para conseguir alcanzar el mdximo rendimiento
deportivo. Partiendo de esta meta, se pueden tratar otras
dreas relacionadas con la prdctica deportiva como es la pre-
vencion de lesiones o la mejora de la ergonomia en ciertos
elementos como en una bicicleta o al momento de correr”.
(Pdg. 1)
Como se puede apreciar, son varias las fuentes que ex-
plican qué es la biomecdnica, sus funciones y objetivos,
las caracteristicas principales, permitiendo asi tener
una idea clara de lo que esta es.
Abundando un poco mds al respecto, los contenidos prin-
cipales que permiten el estudio del movimiento humano
dentro del campo de la biomecdnica son los siguientes:
> Estudio del movimiento desde el punto de vista
tanto de la fisica como de la fisiologia y la forma
de eficientar este
> Estudio de las fuerzas que permiten la realiza-
cién del movimiento desde esta misma perspec-
tiva
> Estudio de trayectorias, vectores, pardbola, an-
gulos, leyes de la inercia, combinacién de fuerzas,
planos corporales, gimndsticos. etc.
> Desarrollo de técnicas o gestos motores en fun-
cion de los estudios antes referidos
> Desarrollo de formas de prevencién o terapéuti-
cas en los casos que asi se requiera
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» Creacion de instalaciones y equipamiento diddc-
tico y deportivo que recurre a la ergonomia como
un drea especifica de la biomecdnica

> Aplicacién de los conocimientos desarrollados en
los campos de la educacién fisica, el deporte, la
terapéutica, la prevencion, la industria, etc.

Ademds de todo lo relativo a los movimientos especifi-
cos de la educacidn fisica y el deporte, se valoran tam-
bién otros aspectos como son:

v' Comprobacion de los rangos articulares de todas
las articulaciones que intervienen en el esfuerzo.

v' Comprobacion de la posible existencia de asime-
trias en las extremidades, como diferentes lon-
gitudes de pierna o brazo, lo cual puede influir de
manera negativa en el rendimiento deportivo.

v" Valoracién de la posicion estdatica del deportista,
bien sobre una bicicleta, de pie, sobre una canoa...

v" Valoracién de la posicién dindmica del deportista,
realizando los movimientos habituales de su mo-
dalidad deportiva.

Todos los datos obtenidos en el estudio permiten a un
deportista o atleta:

v' Corregir la postura durante el ejercicio.
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v' Detectar anomalias anatémicas que pueden in-
fluir negativamente tanto en la salud como en su
rendimiento.

v' Adaptar el equipo a las medidas anatémicas del
deportista.

v Elegir el equipamiento mds indicado para esa per-
sona.

Los profesionales de la Educacién Fisica tienen pre-
sente las caracteristicas fisicas del cuerpo humano y
los principios de la mecdnica para guiar con eficacia los
movimientos que realizan sus estudiantes.

Ademds, tienen la habilidad de realizar un andlisis cua-
litativo mediante la observacion y evaluar los momentos
criticos de la ejecucién del movimiento.

Este andlisis resulta de gran importancia en la preven-
cién de lesiones y en la correcta ejecucion de los movi-
mientos, que van desde una sentadilla, lagartija, saltos
verticales, etc., hasta una posicion de defensa en balon-
cesto, recepcion de baldén en futbol asociacion o subir y
bajar del step, por mencionar algunos.

Conforme a lo anterior y de acuerdo a Vital Sports
(s/f), es posible sefialar lo siguiente (en aras de una
forma de divulgacion del conocimiento y no pretende-
mos de ninguna forma sefialar que la autoria de la si-
guiente informacién es nuestra sino de dicha pdgina
electrénica:
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"Puesto que la biomecdnica es el estudio de los movimientos
y fuerzas asociados al cuerpo humano; va a ser necesario es-
tablecer una serie de referencias sobre las cuales medir y
cuantificar estos aspectos, por lo tanto se han de estudiar:
Planos anatémicos

En el cuerpo humano se han establecido 3 planos imaginarios,
y son los siguientes:

e Plano medio o sagital: se trata de un plano vertical
que atraviesa el cuerpo dividiéndolo en dos mitades,
derecha e izquierda.

e Plano frontal: también llamados coronales, es un
plano vertical que divide el cuerpo en las mitades
frontal y posterior.

e Plano transversal: es aquel plano horizontal que
atraviesa el cuerpo dividiéndolo en las mitades supe-
rior e inferior.

Planos anatomicos
o Plano

et coronal

Transverse Frontal Sagittal

-
Inferior
o caudal

Dorsal

lzquierda

Figura38, planos anatdmicos.
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Ejes anatomicos del movimiento

Los ejes anatomicos son aquellas lineas que atraviesan el
cuerpo, y que sirven como referencia para los movimientos.

Cuando dos ejes se unen conforman un plano como los que se
han descrito anteriormente. En el cuerpo humano se han es-
tablecido 3 ejes corporales:

o Eje frontal-horizontal: llamado también eje trans-
versal, atraviesa el cuerpo de lado a lado (de iz-
quierda a derecha). Debe contar con una articulacion
como punto de referencia.

o Eje longitudinal: también llamado eje vertical, atra-
viesa el cuerpo de arriba abagjo.

Eje sagital horizontal: llamado también anteroposterior,
atraviesa el cuerpo de delante a atrds.

)
ZONA POSTERIOR P G
S, ot

© DORSAL

IZQUIERDA

N

o
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| \ ZONA ANTERIOR]
© VENTRAL
DERECHA A/ ‘

Figura 39. Ejes corporales o anatémicos.
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Gracias al conocimiento de estos planos y ejes es que se
puede ubicar cualquier parte del cuerpo durante la ejecucion
de un ejercicio como bien puede ser un giro, una rodada, un
salto, un lanzamiento, un determinado gesto técnico, etcé-
tera”. (Pdg. 5)

Asimismo, se agrega lo siguiente:
Movimientos biomecanicos del cuerpo humano

"Siempre que hayamos leido la descripcion de algtn ejercicio
o de movimiento a realizar en cualquier ejercicio o deporte,
habremos observado que se emplean una serie de térmi-
nos que, para algunas personas, pueden sonar extrafio.

Estos términos son una de las bases conceptuales de la bio-
mecdnica deportiva, por ello resulta conveniente conocer a
qué se refiere cada uno de ellos:

o Flexién: movimiento en el cual se aproximan dos hue-
s0s.

o Extension: movimiento opuesto a la flexion, ya que
consiste en alejar dos huesos.

e Abduccion: movimiento debido al cual un segmento
corporal se aleja de la linea media del cuerpo. Su con-
cepto seria el de "separar”.

e Aduccién: movimiento opuesto a la abduccién. En
este caso un segmento corporal se acerca a la linea
media del cuerpo.
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Rotacion externa: es el giro hacia el lateral (exte-
rior) de una articulacion o segmento.

Rotacion interna: es el giro hacia el medial (interior)
de una articulacion o segmento.

Rotacion axial: cuando una articulacion o segmento
gira sobre su propio eje, bien sea longitudinal o verti-
cal.

Pronacion: movimiento de rotacion del antebrazo
para situar las palmas de las manos mirando hacia
abajo.

Supinacion: movimiento de rotacion del antebrazo
para situar las palmas de las manos mirando hacia
arriba.

Eversion: movimiento de la articulacion del tobillo
mediante el cual se desplaza la punta de pie hacia el
lateral (exterior).

Inversion: movimiento de la articulacion del tobillo
mediante el cual se desplaza la punta de pie hacia el
medial (interior).

Flexién lateral: movimiento que se realiza con el
tronco o con el cuello, de forma que desde una posi-
cion neutra se hace un desplazamiento hacia la iz-
quierda o derecha.

Desviacion cubital: movimiento de mufieca que con-
siste en desplazar la mano lateralmente, y tomando
como primer dedo el mefiique.

Desviacion radial: movimiento de la mufieca para
desplazar la mano lateralmente, tomando como primer
dedo el pulgar”. (Pdg.6)
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Figura 40. Ubicacion de zonas del cuerpo de acuerdo a la vista o
ubicacion del miembro y/o de la articulacion

¢Qué relacidn existe entre planos, ejes y movimientos?

Una vez vistos estos conceptos base de la biomecadnica, se
puede establecer sobre qué ejes y planos se va a producir
cada uno de los movimientos que podemos realizar.

MOVIMIENTO

PLANO

EJE

Cuadro 13. relacién entre planos, ejes y movimientos.
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"éComo se cuantifica el movimiento y el esfuerzo en bio-
mecdnica?

Estd claro que conocer los diferentes movimientos, por si
mismo, no nos va a aportar mucha informacion a nivel biome-
cdnico, ya que para obtener una informacion completa es ne-
cesario cuantificar esos movimientos y esfuerzos.

Aqui es donde entran en juego conceptos como la fuerza, los
vectores, la masa, la gravedad...

Las fuerzas ejercidas se suelen medir en Newtons (N). Una
fuerza es el resultado de una masa y una aceleracion, siendo
las unidades de estos dos elementos el kilogramo (kg) para
las masas, y el metro por segundo al cuadrado para las ace-
leraciones (m/s?).

Estas fuerzas son aplicadas de forma vectorial, de forma
que se sittan tomando como referencia los planos y los ejes
que hemos descrito anteriormente.

Colocar las extremidades y articulaciones en una determi-
nada posicion permitird aumentar esa fuerza ejercida y, por
lo tanto, también la aceleracion; algo importante en algunas
disciplinas deportivas.

El concepto de torque en biomecdnica

El torque se trata del efecto de rotacion que produce una
fuerza, al ser aplicada en un punto diferente al centro de un
eje.

Explicado de otra forma, es el resultado de una fuerza mul-
tiplicada por una distancia, y también puede ser llamado par.
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¢Y por qué es importante el concepto de torque en biomecd-
nica aplicada al deporte? Porque es una medida de la efecti-
vidad de una fuerza al ejercer una accion sobre un sistema
de palancas.

El torque o par producido por un mdsculo va a variar en fun-
cion de la posicion en la cual se encuentre la articulacion, por
lo tanto, uno de los propdsitos de la biomecdnica deportiva
es estudiar en que posiciones este torque es mdximo” (Pdgs.
7y8).

Todos los conceptos explicados hasta aqui son solo una
pequefia introduccién de todo lo que supone la biomeca-
nica a nivel fisico-deportivo, para mejorar el rendi-
miento y prevenir posibles lesiones

A continuacion se presenta un ejemplo elaborado a tra-
vés de la inteligencia artificial acerca del andlisis bio-
mecdnico de la carrera con obstdculos:

Instruccién dada por el autor y a partir de lo cual la TA
elaboré el andlisis.

Elabora un andlisis biomecdnico de la carrera con obstdculos
en la fase de ataque a la valla y la forma en como se desplaza
el centro de gravedad, las fuerzas que actuan y la trayecto-
ria tanto de la pierna de ataque como la de recuperacion y el
aterrizaje para iniciar. el nuevo paso

“El andlisis biomecdhnico de la carrera con obstdculos en la
fase de ataque a la valla implica una comprension detallada
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de como se mueve el cuerpo del corredor y como interactuan
las fuerzas durante esta fase critica de la carrera. Esta fase
se caracteriza por la aproximacién y superacion de la valla,
que requiere una combinacion de velocidad, técnica y coordi-
nacion para minimizar la pérdida de energia y maximizar la
eficiencia del movimiento. A continuacion, se analizan los as-
pectos biomecdnicos clave de esta fase:

1. Posicion del cuerpo y centro de gravedad (CG): El
corredor se acerca a la valla con una zancada larga y
rdpida. La posicién del cuerpo es erquida, pero ligera-
mente inclinada hacia adelante para mantener el im-
pulso. El CG se encuentra en el centro de la masa cor-
poral y se desplaza hacia arriba y hacia adelante a
medida que el corredor se acerca a la valla.

2. Fuerzas que actdan:

o Fuerza de reaccion del suelo: La pierna de
ataque golpea el suelo justo antes de la valla,
generando una fuerza hacia arriba y hacia ade-
lante. Esta fuerza proporciona la elevacién ne-
cesaria para superar la valla.

o Fuerza de gravedad: Actua hacia abajo desde
el C6 del corredor, lo que ayuda a mantener el
contacto con el suelo y a estabilizar el cuerpo.

o Fuerza de inercia: El cuerpo del corredor
estd en movimiento y tiende a mantener su
trayectoria, lo que contribuye al desplaza-
miento hacia adelante.

3. Movimiento de las piernas:
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o Pierna de ataque: La pierna de ataque es la
que se extiende hacia adelante y golpea el
suelo justo antes de la valla. La articulacion de
la cadera se flexiona para elevar la pierna y
superar la valla. La rodilla se flexiona para per-
mitir la elevacion de la pierna, y el tobillo tam-
bién se flexiona para adaptarse a la altura de
la valla.

o Pierna de recuperacion: La pierna de recupe-
racion es la que se coloca sobre la valla para
superarla. La articulacion de la cadera se fle-
xiona adn mds para elevar la pierna y llevarla
sobre la valla. La rodilla y el tobillo se mantie-
nen flexionados para evitar golpear la valla.

4. Aterrizaje y transicion: Después de superar la valla,
el corredor aterriza en el suelo con la pierna de ata-
que. La rodilla de la pierna de ataque se flexiona para
absorber el impacto, y el tobillo se flexiona ligera-
mente para una transicion suave. La pierna de recupe-
racion se desplaza hacia adelante para prepararse
para el siguiente paso.

5. Trayectoria: La trayectoria de la pierna de ataque es
una curva ascendente y hacia adelante para superar
la valla. La pierna de recuperacion se mueve hacia ade-
lante y sobre la valla en una trayectoria similar. La
trayectoria del CG es una linea curva ascendente, ya
que se eleva para superar la valla y luego desciende
cuando el corredor aterriza”.
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En resumen, la fase de ataque a la valla en la carrera con
obstdculos implica una compleja interaccién de fuerzasy mo-
vimientos biomecdnicos. La técnica adecuada, la coordinacién
y la fuerza son cruciales para superar la valla de manera efi-
ciente y minimizar la pérdida de velocidad. Un andlisis bio-
mecdnico ayuda a comprender cémo se optimizan estos fac-
tores para lograr un rendimiento éptimo en esta fase de la
carrera.

Figura 41. Andlisis biomecdnico del pase de obstdculos

En esta imagen se muestra el momento en que el depor-
tista "ataca” la valla y se aprecia la posicién del cuerpo,
los brazos, la pierna de ataque y la pierna de recupera-
cion.

Al andlisis anterior se le podrian hacer mds especifica-
ciones para por ejemplo, solicitar qué tipo de palanca se
utilizd para el despegue de la pierna de apoyo, los

musculos principales que participan en ese movimiento,
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la pardbola o dngulo éptimo de la pierna de ataque, la
posicion mds apropiada de los brazos, el grado de incli-
nacion del tronco y un sinfin de cosas mds y que esto se
hace generalmente a través de cdlculos matemadticos y
el uso de férmulas para ello, asi como un equipo especia-
lizado que puede arrojar a través del uso de sefialado-
res 6pticos todos y cada uno de los movimientos que
realiza el corredor durante toda la carrera.

Desde luego que esto es sélo una pequeiia parte de todo
lo que implica el estudio de la biomecadnica pero que per-
mite tener una idea clara de como y para qué se utiliza
dentro de la educacidn fisicay el deporte para obtener
los mayores beneficios y ser capaces de impartir mejo-
res clases con una sélida formacién cientifica.

Estamos conscientes de que son muchos los tfemas que
han quedado fuera de este documento respecto del es-
tudio de la biomecdnica pero insistimos en que este libro

es mds que hada de divulgacion, por lo que
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recomendamos a quienes estén interesados en esto, re-
currir a las fuentes de informacion que aparecen al final
del libro y de que esta es una de las razones de por qué
dentro de la formacion inicial del educador fisico, es
necesario conocer con mayor amplitud y profundidad
este y otros temas que hemos tratado y muchos mds
que nho se incluyeron aqui.

Como complemento o parte de este mismo tema, encon-
tramos los relativos a la Antropologia Fisica que de
acuerdo con Varea y Tomds (s/f)

“en tanto que aproximacion integradora a la comprension de
nuestra especie, incorporando dimensiones evolutivas, ecold-
gicas y bioculturales, ha realizado aportaciones fundamenta-
les al conocimiento de aspectos clave de nuestra biologia,
origenes, evolucion y variacién, a través del tiempo y el espa-
cio, mediante el estudio de poblaciones humanas pasadas y
presentes” (Pdg. 1).

Una de las caracteristicas fundamentales de la Antro-

pologia fisica es la medicién y cuantificacién de la
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composicion y formas del ser humano y para ello desa-

rrollé una serie de técnicas biométricas en donde el uso
de la antropometria, la clasificacion en somatotipos,
composicion corporal, indice de masa corporal, y muchas
otras son las que le han permitido su desarrollo y cer-
teza cientifica con el propdsito de procurar y mejorar
la salud del hombre.

De acuerdo con los referentes a la composicién corporal
y a los somatotipos, los cuales se revisardn a continua-

cion.

Figura 42. Tipos de Somatotipo
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El tema del somatotipo se refiere al estudio de las di-
ferentes formas que tiene el cuerpo del ser humano, (o
como se sefiala en Apta Vital Sport 2023) “El somatotipo
hace referencia a la forma o apariencia corporal de una
persona, en base a unos criterios entre los que se encuentran
las medidas o la adiposidad del cuerpo de esa persona. De una
forma mds concreta, el somatotipo de una persona va a venir
determinado por la cantidad de musculo, la cantidad de grasa

y la linealidad de los diferentes partes del cuerpo.” (Pdg. 1).

Esto como resultado de sus caracteristicas heredadas
y durante su proceso de desarrollo y que tienen que ver
con cosas tales como la talla, el peso, las proporciones
de brazos, piernas, tfronco y cabeza, su complexién (del-
gado, fuerte u obeso) y para lo cual se pueden identifi-
car desde la simple observacién hasta el uso de una se-
rie de métodos e instrumentos que permitan medir o
evaluar cada uno de estos componentes, asi como el uso

de tablas o nomogramas que ayudardn a establecer
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rangos de normalidad o de perfiles deseables tanto para
una persona sana como para personas que practican
ejercicio fisico regularmente, deportistas y otro tipo
de actividades que se manifiestan a través de ejecucio-
nes fisicas tales como la danza, el teatro u otras mds.
Entre sus representantes cldsicos estdn Sheldon, Car-
ter y Heat a partir de los afios 40. De esto se obtuvo
una clasificacion de acuerdo a la composicién corporal
de la masa grasa, masa magra (mdsculo, hueso y otros
tejidos) y de la forma que se adquiere en su distribucion
en el cuerpo, obteniendo entonces una clasificacion en
los siguientes tipos: Endomorfo, mesomorfo y Ecto-
morfo, es decir, personas gruesas en donde predomina
la masa grasa, personas medias o fuertes en donde pre-
domina la masa muscular y personas delgadas en donde
escasean tanto la masa grasa como la masa muscular.

De acuerdo con lo anterior y siguiendo a Apota Vital

Sport (2023), encontramos que la determinacion del

180



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

somatotipo permitird caracterizar o clasificar a dife-

rentes grupos de personas, predecir su potencial atlé-

tico, utilizarlo para estudios de cardcter de fisiologia

del ejercicio, para disefiar las dietas a estas mismas

personas y utilizarlo para realizar evaluaciones de apti-

tud fisica entre otras cosas mds y si a esto le agrega-

mos los estudios de composicion corporal que general-

mente le acompafian, entonces se contard con informa-

cién mds precisa al respecto.

Asl, hoy se cuenta con diversos métodos para poder ob-

tener el somatotipo
de las personas, en-
tre ellos encontra-

mos los siguientes:

ECTOMORPH

AAAARAA

bRl | |

SOMATOTYPE

MESOMORPH ENDOMORPH

kRl | B bW

Figura 43. Clasificacion de los somatotipos

Las férmulas que componen el método de Heath-Carter

son las siguientes:
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Endomorfia
-0,7182 + 0,1451X — 0,00068X"2 + 0,0000014X"3

X= (Pliegue tricipital + Pliegue subescapular + Pliegue su-
praespinal en mm.) * (170,18/Estatura en cm)

Mesomorfia
0,858U + 0,601F + 0,188B + 0,161P — 0,131H + 4,5

U= Diametro biepicondilar del humero en cm.

F= Diametro bicondilar del fémur en cm.
B= Perimetro corregido del brazo en cm = Perimetro del
brazo contraido - Pliegue tricipital en cm.

P= Perimetro corregido de la pierna en cm = Perimetro de
la pierna (pantorrilla) — Pliegue de la pierna en cm.

H= Altura en cm.

Ectomorfia

indice ponderal (IP) = Estatura en cm/ Peso”(1/3) en kg
Si IP es mayor o igual a 40,75 a (IP*0,732)-28,58

Si IP se encuentra entre 38,25y 40,75 a (IP*0,463)-17,63
Si IP es menor o igual a 38,25 a 0,1

Lo anterior permite la utilizacion de una Carta (Soma-

tocarta que se anexa a continuacién) en la que, con el
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uso de estas férmulas se ubica a cada persona estudiada
dentro de un espacio como se aprecia a continuacién:
"Para emplear estos datos en la somatocarta, primero hay

que realizar unas sencillas operaciones de manera que obten-

dremos 2 valores correspondientes a los ejes X e Y:

o Eje X: Ectomorfia - Endomorfia
o Eje Y: (2 * Mesomofia - (Ectomorfia + Endomorfia))

Identificando en esta somatocarta el punto resultante de los
valores de los ejes X e Y, se obtiene de manera muy aproxi-
mada, el somatotipo correspondiente a la persona.” (Pdgs. 6

y7)

Se puede obtener mas dalos viendo el punto de la somatocarta en el cual se ubica la
persona estudiada

+ A: Mesomorfo balanceado. La mesomorfia es la que domina. y la endomorfia y
1a ectomorfia son iguales, sin haber diferencia entre ellas de mas de 0.5

« B: Endomorfo balanceado. La endomorfia es la que domina, mientras que la
mesomorfia y laectomorfia son iguales, sin haber diferencia entre ellas de mas de
05

« C:Ectomorfo balanceado. La ectomorfia en la que domina, mientras que la
mesomorfia y la endomorfia son iguales, sin haber diferencia entre ellas de mas
de 05
D:

- La yla son iguales, o no

hay diferencia entre ellas de mas de 0.5, y la ectomorfia es menor.

« E: Mesomorfo — Ectomorfo. La ectomorfia y la mesomorfia son iguales, o no hay
diferencia entre ellas de mas de 0.5, y la endomorfia es menor

« F: Endomorfo — Ectomorfo. La endomorfia y la ectomorfia son iguales, o no hay
diferencia entre ellas de mas de 0.5, y la mesomorfia es menor

Cuadro 14. Somatocarta
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A partir de los resultados obtenidos en esta somato-
carta, es posible entonces definir con precision el so-
matotipo de una personay en términos generales su es-
tado de salud y aptitud fisica, lo cual se complementara
con las tablas de peso y estatura, su composicion cor-
poral y desde luego las pruebas fisicas que permitan de-
terminar con exactitud el nivel o estado de aptitud fi-
sica de ésta.

Aqui se puede apreciar lo mencionado en la tabla. Si-

guiente:

Cuadro 15. Escala de cuantificacién del endomorfismo,

Fuente: Apota Vital Sport (2023)
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Con base en lo anterior, se puede no sélo definir las ca-
racteristicas del somatotipo de una persona, sino que
también es posible hasta cierto grado el modificar éste
de acuerdo a las caracteristicas y necesidades indivi-
duales a través de la alimentacién y el ejercicio, por lo
cual se puede afirmar que el somatotipo si bien es un
magnifico indicador del estado de salud y caracteristi-
cas fisicas de una persona, NO es un factor determi-
nante que no sea posible modificar.

Ademads de lo anterior, se cuenta con una tabla o homo-
grama de la relacién peso-estatura desde los nifios re-
cién nacidos hasta los 18 afios que es cuando general-
mente es que se considera haber alcanzado la talla final,
aunque en el caso del peso, este podra variar todo el
tiempo.

A continuacion se presentan las tablas y nomogramas de

diversas fuentes consultadas de donde se obtuvo esta
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informacidn y se presentan las siguientes consideracio-
nes:

"¢Qué es el peso ideal?

El peso ideal (PI) se define como el peso corporal que pro-
porciona la mayor esperanza de vida a una persona.

¢QUE significa estar en el peso y talla ideal?

El peso ideal se refiere a aquel que favorece un estado de
salud éptimo y una calidad de vida mdxima durante el mayor
numero de afos posible. El peso ideal de cada individuo estd
influenciado por su sexo, edad, constitucion y otros facto-
res, como el estado de salud en general.

¢Cudl es el peso ideal segtin la estatura?

El Indice de Masa Corporal (IMC) evalia la proporcién de
grasa corporal en relacion con la estatura y el peso de tanto
hombres como mujeres.

¢Como calcular el indice de masa corporal?

En el sistema métrico, la formula para calcular el IMC con-
siste en dividir el peso en kilogramos por el cuadrado de la
estatura en metros. Dado que comunmente se mide la esta-
tura en centimetros, es necesario dividir la estatura en cen-
timetros entre 100 para obtener la estatura en metros.
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Beneficios de estar en tu peso ideal

No solo brindan bienestar fisico, sino también psicoldgico, ya
que ayuda a superar desafios y alcanzar metas que nunca se
creyeron posibles.
Desde el punto de vista fisioldgico y de la salud, se producen
las siguientes mejoras en nuestro organismo:
Disminuye la presion arterial y, por tanto, el riesgo de infarto de
miocardio en personas adultas.

Prevencion de patologias cardiacas.

Disminucion notable del colesterol y reduccion de triglicéridos
(grasas).

Mejora significativa de la movilidad fisica.

Disminucion del riesgo de sobrepeso y diabetes (mds del 80% de
personas con diabetes padece sobrepeso).

Prevencion de desarrollar artritis (por cada kilo que aumenta las
posibilidades se incrementan un 10%).

Desaparicién del sindrome de apnea obstructiva del suefio, es de-
cir, los molestos ronquidos.

Mejora de la calidad de vida” (Pdgs. 1y 2).
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HOMBRES y MUJERES

DICE DE MASA CORPORAL
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Tabla de Tndice de Masa Corporal de hombres y mujeres.(OMS)
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TABLA PESO IDEAL MUJER

Tabla y texto recuperado de la pdgina electronica:
Aunado a lo anterior, tfambién encontramos el tema de
la composicion corporal, la cual se entiende como la cla-
sificacion del peso corporal en diferentes componentes

tales como grasa, mdsculo, hueso, agua, visceras, y que
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permite su cuantificacién para determinar el grado de
influencia durante la prdctica del ejercicio, asi como un
indicador de salud y predictor del nivel de condicién fi-
sica de los alumnos. La composicion corporal se usa para
describir los porcentajes de grasa, hueso, agua y
musculo en el cuerpo humano. Dos personas del mismo
sexo y peso corporal pueden verse completamente di-
ferentes entre si porque tienen una composicién corpo-
ral diferente.

La importancia o el valor de conocer este tema de la
composicion corporal es debido a que gracias a esto es
posible la prescripcién de una alimentacién mds sana y
de programas de ejercicio que contribuyan a mejorar la
distribucién de los componentes de la composicidn cor-
poral antes referidos, buscando niveles o porcentajes
optimos en cada uno de ellos, particularmente en los re-
lacionados con masa grasa y muscular que son los que

definitivamente se pueden modificar gracias a la
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alimentacion y el ejercicio. Por lo tanto, es muy reco-
mendable que se fome esto en consideracion para mejo-
rar el estado de salud de las personas.

Para medir esta se utilizan diversos métodos, entre
ellos encontramos el de la impedancia bioeléctrica que
hoy en dia es muy accesible en diferentes bdsculas que
se emplean para este uso y que son ya bastante econé-
micas y muy prdcticas pues al momento arrojan los re-
sultados de esas mediciones; otro instrumento para
realizar estas mediciones es el uso de la plicometria o
medicion de los pliegues cutdneos que se hace a través
de unas pinzas o plicémetros especialmente disefiados
para este objeto y que permiten a través del uso de
ciertas férmulas determinar los porcentajes de masa
grasa y masa grasa del sujeto estudiado, asimismo, se
emplea también la densidad dsea para determinar el
espesor y peso de los huesos, del mismo modo se emplea

también el pesaje hidrostatico que consiste en sumergir
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a la persona en un tanque lleno de agua y a través de
determinadas férmulas obtener el porcentaje de masa
grasa. Son estos los métodos mds comunes para deter-
minar la composicion corporal.

Entre los factores que influyen en la composicién cor-
poral se encuentran la edad, el género, la genéticay las
hormonas, valores que se usan dentro de la ficha de me-
dicion de cada persona. Al respecto y de acuerdo con el
Consejo Americano de Ejercicio, se han determinado
unas tablas que establecen los porcentajes éptimos de

grasa corporal para hombres y mujeres:

ACE NORMAS DE PORCENTAJE DE GRASA CORPORAL PARA HOMBRES Y MUJERES

Descripcién Mujeres Hombres

Grasa esencial 10% a 13% 2% a 5%

14% a 20% 6% a 13%

Estado fisico 21% a 24% 14% a 17%

Aceptable 25% a 31% 18% a 24%

Obesidad Mayor a 32% Mayor a 25%

$meditip

Cuadro 15. Porcentaje de grasa corporal en hombres y mujeres.
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Conforme al American Journal of Clinical Nutrition, los

rangos de masa grasa considerados como normales son:

Edad Hombres Mujeres

20-39 afios | 8.19 % 21-32 %

40-59 afos | 23-33% 11-21 %
60-79 afios | 24-35 % 13-24%

Tabla 2. Rangos de masa grasa por edades.

Como puede observarse tanto en la tabla como en los
porcentajes establecidos por la revista americana de
nutricion clinica, los rangos o porcentajes varian un
poco, sin embargo son similares y estadisticamente va-
lidos en ambos casos.

De acuerdo con lo anterior, es posible establecer los
porcentajes de composicion corporal deseables tanto
para las personas sedentarias como para las personas
fisicamente activas o deportistas y cuyas necesidades

y composicién son diferentes, sin embargo, todos en
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general requieren de una composicién optima en el sen-
tido de garantizar un buen estado de salud general.
Uno de los problemas mds importantes que resaltan la
importancia de conocer esto es debido a que actual-
mente se ha incrementado bastante el nimero de per-
sonas con sobrepeso y obesidad, incrementando bas-
tante los riesgos de salud y bienestar general de la po-
blacion.

De acuerdo con Vilarrasa (2023), el indice de masa cor-
poral (IMC) calcula una relacién entre el peso y la altura,
mientras que la obtencién de la composicién corporal
permite identificar los porcentajes de lipidos, muscula-
tura y agua tiene cada cuerpo en particular. Ambas me-
diciones son complementarias y permiten una mejor de-
terminacion del estado de salud del sujeto.

Para el cdlculo del Indice de Masa Grasa (IMG), se em-

plea la formula de: IM6= Peso (kq)
altura® (cms)
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Capitulo IV

Bioquimica del ejercicio y Nutricion
Etimoldgicamente, la bioquimica se dice que estudia la
composicion quimica de los seres vivos y las reacciones
que ocurren en ellos; es decir, la ciencia que estudia la
vida. En el caso de la bioquimica del ejercicio, se puede
decir entonces que es la ciencia que estudia la composi-
cion o modificaciones quimicas que sufre el organismo a
nivel celular, molecular y atomico al realizar o ejecutar
los ejercicios, modificando con ello su composicién y
funcionamiento. Dicho en otras palabras, se encarga de
investigar como funcionan los diferentes sistemas me-
tabolicos y érganos, ante diferentes tipos de esfuerzo,
y qué modificaciones se generan en los tejidos ante es-
timulos de cargas fisicas.

Es otra rama de las ciencias bioldgicas que es de parti-
cular interés y necesidad de que conozca el educador

fisico dentro de su formacién profesional ya que de ello
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depende la eficiencia y buen desempefio de su labor, al
tiempo que el cuidado y proteccién del alumno a su cargo
asi como la correcta dosificacién de las cargas de tra-
bajo y la forma éptima de recuperacion luego del mismo;
por lo que a continuacidn se mencionardn algunos puntos
que permitan identificar el valor y necesidad de conocer
esto.

Entendemos por bioquimica del ejercicio a la ciencia o
parte de la bioquimica general que se especializa en el
estudio del comportamiento metabdlico de nuestro or-
ganismo durante la realizacion de cualquier tipo de ac-
tividad, ejercicio o deporte que implique el uso de la
energia necesaria para su ejecucién asi como la forma
de recuperacion de esta energia una vez concluido el
trabajo fisico realizado.

Fundamentalmente, esta ciencia se encarga de estudiar
los cambios o modificaciones que a nivel molecular su-

fren los componentes bdsicos de la vida, a saber
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Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno Fésforo (P) y
Azufre (S) CHONPS que son constituyentes de todas
las estructuras de los seres vivos incluidas las protei-
nas, carbohidratos y grasas y dcidos nucleicos que cons-
tituyen el ADN (dcido desoxirribonucleico) y el RNA
(Acido ribonucleico); y cémo en consecuencia de ello, se
da una enorme variedad de reacciones quimicas que per-
miten el metabolismo y con ello la produccion de ener-
gia, la construccién de masa muscular, la produccion de
una toda una serie de reacciones quimicas que favore-
cen o permiten el funcionamiento de todos y cada uno
de nuestros drganos y sistemas necesarios para la eje-
cucion del movimiento en todas sus formas.

Por otra parte, una reaccion quimica (que es basica-
mente lo que estudia la bioquimica del ejercicio) en el
organismo humano ocurre cuando las moléculas de dos o
mds sustancias chocan entre si, con una orientacion es-

pacial adecuada y con la energia minima necesaria
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(Energia de activacién: Ea). Esto permite, la ruptura de
los enlaces quimicos existentes entre los dtomos de las
sustancias que reaccionan. Asi, se forman huevos enla-
ces quimicos con el consecuente reordenamiento até-
mico. Ello, significa, un cambio de estructura y nuevas

propiedades (huevas sustancias: productos).

© @

Lipidos
Bioelementos

1" I\
o§§ ? ,' )
° ®

Figura 42. Principales elementos que estudia la bioquimica
En el interés de divulgacion que tiene este documento y

sin pretender plagiar sus contenidos, reproducimos a
continuacion una parte el texto de Herndndez (2007)
por considerarlo de sumo interés para lo que aqui se ex-

pone:
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“En el organismo humano (en las células y tejidos), ocurren
cientos de reacciones quimicas simultdneamente; siempre en
presencia de ciertas enzimas (son catalizadores bioldgicos).
Una buena parte de las reacciones quimicas que ocurren en
el organismo humano son oxidativas, es decir, son del tipo
oxidacion-reduccion (referido al inicio del capitulo). Estas
oxidaciones-reducciones pueden ser de dos tipos fundamen-
tales, dependiendo de las caracteristicas particulares de las
sustancias que reaccionan, de las condiciones de trabajo y
del tipo de actividad fisica que se realiza:

Ejemplo: R-H + MNAD Em‘ﬂ,'R + NADH R-H: Biomolécula reaccionante.
Se oxida  Se reduce NAD: Mucledtido transportador de Hy e

NAD + enzimas
CgH120g ———————— CHz-CH (OH)- COOH
Glucosa se oxida &cido lctico

I.  Anaerobias: Con déficit de O,
IT. Aerdbicas: Con suficiente O,

Enzimas
Ejemplo: R-H + 0 — R + H0

Se oxida Se reduce

Adlaracidn: Como veremos mas
adelante, en los procesos
aerdbicos también intervienen
moléculas de NAD, FAD, etc.

Enzimas
CgHy20g + 0 ————» CO; + H0
Glucosa se oxida
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El papel regulador de las enzimas sobre los procesos bioqui-
micos ocurridos en el organismo humano es particularmente
destacable. Ellas, permiten que los procesos bioquimicos ocu-
rran con una energia de activacion muy pequefia (por tanto,
muy rdpidas) y en regimenes de temperaturas suaves (la tem-
peratura corporal).

Las reacciones quimicas que ocurren en el organismo humano
manifiestan ademds un principio destacable: mientras que al-
gunas reacciones requieren del consumo de energia (ender-
gonicas), otras liberan la energia que las primeras necesitan
(exergodnicas). Asi, la energia se transfiere de unos sistemas
(moléculas, reacciones, etc.) a otros, en un perfecto acopla-
miento y armonia.

De esta manera, se puede afirmar que el organismo humano
cuenta con un metabolismo: grupo o conjunto de reacciones
bioquimicas que ocurren de forma acoplada y coordinada en
el interior de las células (metabolismo intermediario), las que
estdn reguladas por enzimas y hormonas, y a partir de las
cuales se degradan y sintetizan sustancias de modo escalo-
nado, valiéndose de muchos intermediarios.

El metabolismo intermediario, resulta ser el destino de los
componentes dietéticos después de ser estos degradados:
digeridos y absorbidos a nivel del intestino delgado princi-
palmente. Asi, todos los productos de la digestion son con-
ducidos hacia las células de los diferentes tejidos, donde son
procesados en una ruta metabdlica especifica. En presencia
de suficiente O, todos ellos llegan hasta un producto comdn:
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el Acetil-CoA, quien posteriormente se oxida por completo
en las mitocondrias en el llamado ciclo de Krebs (o de los dci-
dos tricarboxilicos) hasta los productos finales del metabo-
lismo: ATP, CO, y HO.

‘ Carbohidratos ‘ Lipidos ‘ ‘ Proteinas ‘
l ................ Digestion y absorcion ............ i ...................
¥
Monosacaridos Acidos grasos y Aminoacidos
glicerol

\‘ Catabolismo

Acetil CoA ~—a

Acidos grasos
Colesterol
Cuerpos cetdnicos (=C=0)
Otros

2H —» ATP

COz + HaO

Figura2.1. Representaciin simplificada del catabolisma carbohidratos, lipidos v proteinas,

Figura 2.1. metabolismo intermediario
Asi, un grupo numeroso de reacciones metabdlicas hacen po-

sible -con la ayuda de enzimas-, la oxidacion y degradacion
de cientos de nutrientes y de sustancias complejas; tales
como los carbohidratos, los lipidos y proteinas, en otras mds
simples: Acetil CoA (CHs;-CO ~ SCoA), dcido acético (CHj -
COOH), dcido ldctico (CH; -CH (OH)- COOH), €O,, H-0,

NH;, etc. Lo que se conoce como catabolismo.
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Simultdneamente, otro grupo de reacciones permite biosin-
tetizar nuevas biomoléculas que le son necesarias al orga-
nismo para la restitucion de estructuras moleculares y teji-
dos, lo que se traduce en el mantenimiento de las diferentes
funciones bioldgicas, el crecimiento y desarrollo del orga-

nismo. Lo que, se define como anabolismo.

Sustancias complejas

Catabolismo:
Reacciones degradativas

. 3

Anabolismo:
Reacciones restitutivas

C ADP+ P

Sustancias simples

Figura 2.2, Irter anabolis: fsmo,

Como se aprecia en la figura 2.2, el catabolismo es la fase

des-asimilativa y el anabolismo es la asimilativa. Ambas fa-

ses, son contrarias y sin embargo interdependientes. En las
reacciones anabdlicas se absorbe y se aprovecha la energia

que es liberada (transferida) por las catabdlicas.
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El catabolismo a su vez puede subdividirse en tres fases:

En la fase I: las grandes moléculas nutritivas (proteinas, car-
bohidratos y lipidos) se degradan en sillares de construccion
mds sencillos.

En la fase IT: Se transforman los productos obtenidos en la
fase anterior en lo que se ha dado en llamar intermediarios
(mds sencillos), como el piruvato y el acetilCoA.

En la fase III: Los productos de la fase II resultan ser oxi-
dados a sustancias atn mds sencillas y finales (CO,, H,O y
NHS;).

Resumiendo lo sefialado hasta aqui, podemos decir que el me-
tabolismo tiene cuatro funciones fundamentales:

1. La transformacion de la energia quimica, almacenada

en las moléculas combustibles (carbohidratos, lipidos
y proteinas); transfiriéndola y utilizdndola de dife-
rentes formas y con distintos fines.

2. La conversion de los nutrientes, en sillares de cons-

truccion (moléculas sencillas), los que son precursores

de las macromoléculas celulares (mds complejas).
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3. Ensamblaje de los distintos componentes quimicos

para la formacion de proteinas.

4. Formacion y transformacion de las distintas biomolé-

culas, de acuerdo a las funciones especializadas que

son requeridas por las células.
Estas cuatro funciones, son de mdximo interés en el am-
bito de la actividad fisica deportiva. Especialmente la
primera, pues ella implica la posibilidad de obtener,
transferir y aprovechar la energia por el organismo de los
atletas en el desarrollo de las actividades motrices y la
ejecutoria deportiva.
La intensidad de las reacciones catabdlicas y anabdlicas, y el
predominio de unas sobre otras, es dependiente de la edad y
del tipo de actividad que sistemdticamente realiza el indivi-
duo. Asi por ejemplo, se ha comprobado que en una persona
Jjoven (en franco crecimiento y desarrollo) es notable el pre-
dominio de los procesos anabdlicos sobre los catabdlicos. De
tal manera, la velocidad de la sintesis supera la velocidad de

degradacion.
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Esto explica, por qué en los nifios y jovenes se aprecia un
aumento notable en la longitud de ciertos tejidos (dseo por
ejemplo) y en el volumen de otros (muscular por ejemplo).
Mientras que en la adultez, se manifiesta un cierto equilibrio
entre el catabolismo y el anabolismo hasta llegar a la vejez;
etapa esta, en la que los procesos degradativos superan en
tendencia y velocidad a los de sintesis” (Pdgs. 1-6).
Buscando integrar esto con el campo de la Educacién Fisicay
el deporte, se presenta a continuacion lo que expresa Merlo
(2015) respecto de los sistemas energéticos y la compara-
cién que hace de estos a través de algunas imdgenes que pre-
tenden explicar diddcticamente el tema:

“Vias energéticas

Existen en nuestro organismo 3 formas principales de pro-
ducir energia, con la cual vivimos y podemos competir. El
cuerpo humano puede compararse de esta manera con una
mdquina que cuenta con 3 tanques de combustible, los cuales
se caracterizaban de la siguiente manera:

El primer frasquito puede graficar el sistema energético
fosfagénico, su contenido (capacidad) es poco (0,6 moles),
su potencia de entrega es muy grande (4,4 moles/min.) y su
predominancia se da desde el segundo 0.001 al 6.

206



Fundamentos Biolégicos de la Educacion Fisica

Pudiendo entregar energia de manera continua hasta el se-
gundo 15, pues cuenta con una boca para entregar su conte-
nido en muy poco tiempo.

POTENCIA

CONTENIDO
CAPACIDAD

Via fosfagénica Glucolitica Aerdbica

[

GLUCOLISIS
AEROBICA

Esta botella (la de enmedio), representa el sistema energé-

tico glucolitico, su contenido (capacidad) es medio (6,7
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moles), su potencia de entrega es grande (2,3 moles/min.) y
su predominancia se da dentro del sequndo 6 y el primer mi-
nuto de ejercicio cuenta con una boca para entregar su con-
tenido dentro del primer minuto si el ejercicio es muy intenso
85-95%.

La boca no es tan ancha como el ancho de la botella (en
comparacion con el primer frasquito en donde la boca es mds
ancha), por esta razon NO se vaciard tan rdpidamemente
como en la via energética anterior.

En el tercer caso de la via energética aerdbica (el bidon
grande del lado derecho), este garrafon representa el sis-
tema energético glucolitico aerdbico, su contenido (capaci-
dad) es muy alto, su potencia de entrega es pequefa (1
mol/min. Glucosa y 0,4 mol/min. dcidos grasos libres) y su
predominancia comienza a partir del primer minuto de tra-
bajo fisico, pues cuenta con una boca para entregar su con-
tenido en largo tiempo (horas). La boca del garrafdon es muy
pequefia, por esta razdn se vaciard lentamente y suministrard

energia durante un mayor tiempo.
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Por lo tanto, estos tanques de combustibles tienen una capa-
cidad (Cantidad de combustible que pueden almacenar), una
potencia (cudnto combustible puede entregar por unidad de

tiempo) y una predominancia distinta entre si, que se deben

trabajar de diferente manera para que se adapten.
En virtud de lo anterior y desde el punto de vista bioldgico y
de la forma de estimular desde la educacion fisica este su-
ministro energético, se consideran como tareas a desarrollar
para alcanzar las adaptaciones metabdlicas que se plantean
desde el punto de vista de la biogquimica del ejercicio las si-
guientes:
1) Ampliar la capacidad de almacenamiento de
estos tanques,
2) Aumentar la potencia de entrega de energia
de estos
3) Mejorar la velocidad a la que se vuelven a lle-
nar los tanques (resintesis)" (Pdgs. 21-27)
Por otra parte, el Instituto de Ciencias de la Salud y la

Actividad Fisica en 2017, describid las etapas histéri-

cas de evolucion de la Bioquimica del Ejercicio, en la

209



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

segunda mitad del Siglo XX, y en el inicio del Siglo XXI
y que en interés de este trabajo reproducimos textual-
mente, dada la relacién e importancia que tiene con res-
pecto de la educacion fisica y el deporte:

"Lo mds importante es relacionar los efectos bioldgicos con

las variables que son el sustento metodoldgico de las cargas

de entrenamiento, como el volumen o duracion del estimulo,

la intensidad de este, frecuencia y densidad de cargas, in-

fluenciado por factores ambientales, geogrdficos, psicoldogi-
cos, emocionales, sociologicos, culturales, sobre sujetos que
tienen un funcionamiento bioldgico dnico y exclusivo.

o 1950: cambios de sustratos en la concentracion plas-
mdtica e intercambio pulmonar gaseoso.

e 1960: concentraciones de sustratos en muestras de
biopsias de tejidos (la biopsia), aplicada en investiga-
ciones relacionadas con el esfuerzo fisico y deportivo.
En el andlisis histdrico, se considera que estos apor-
tes dieron un nuevo enfoque: "Antes y Después de la

Biopsia”.
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1970: asociacion de los estudios realizados con biop-
sias y con técnicas que usaron diferencias artero-ve-
nosas de sustratos.

1975-1980: implementar técnicas de estudios con
trazadores isotdpicos, con sustratos marcados radio-
activamente. Los métodos consisten en inyectar sus-
tratos similares a los que posee el cuerpo humano (por
ej., glucosa, lactato, piruvato, aminodcidos, dcidos
grasos, etc.), los que llevan adheridos, un marcador
radioactivo (isdtopos de los dtomos que componen las
moléculas que tengan actividad radioactiva): estas
técnicas han permitido describir la secuencia meta-
bélica de los sustratos principales e intermediarios, y
cuantificar las tasas de degradacidn, reconstruccion,
absorcidn y transporte de esos sustratos, a través de
dispositivos tecnoldgicos, no invasivos, o con poco hi-
vel de injuria fisica, tal como genera la biopsia mus-
cular.

1990: La Biologia Molecular, campo de la evidencia que

estudia como la combinacion de cargas de ejercicio y
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la alimentacion, integrados, pueden impactar en los
genes, y a través de sefiales mediadas por ARN men-
sajero, generar la transcripcion y sintesis de molécu-
las, dentro de las células y en las membranas; bdsica-
mente, proteinas (quinasas) que serian responsables
de efectos metabdlicos fisioldgicos y bioguimicos, vi-
tales para la adaptacion biologica”. (Pdg. 1)
Como se puede apreciar, este tema estd intimamente
relacionado con el de nutricidn, ya que como se ha visto,
el sustrato cientifico de esta se encuentra en las bases
y mecanismos bioquimicos que se han mencionado y que
de alguna forma se retoman para investigar el modo en
que el factor alimenticio contribuye por un lado y en
primer lugar a la supervivencia del ser humano y, por el
otro, a la forma en como durante la prdctica del ejerci-
cio se incrementan los requerimientos nutricionales
tanto para la ejecucién del movimiento como para los
procesos de recuperacién y de crecimiento y desarrollo

muscular y de muchos otros de los sistemas de nuestro
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organismo ya sea a través de la produccién de energia,
de hormonas, enzimas, nuevas células musculares, y la
reconstruccion de tejidos que cotidianamente se esta
realizando y mds aln durante la prdctica del ejercicio.
En este sentido, se entiende el concepto de Nutricion
como la via a través de la cual se provee al organismo
todos aquellos alimentos y sus nutrientes para el man-
tenimiento y mejoria de todos los drganos y su eficiente
funcionamiento, asi como para la capacidad de realizar
los ejercicios que le demandan un determinado gasto de
energia y la reconstruccion de los tejidos que se des-
truyen durante la prdctica de este.

Otro de los conceptos encontrados sobre la nutricién la
define como el proceso bioldgico que ocurre en un ser
vivo cuando su organismo absorbe, de los alimentos y li-
quidos, los nutrientes™ que necesita para su crecimiento

y el desarrollo de las funciones vitales.
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*Los nutrientes son las sustancias que estan presentes en los

alimentos.

Herndndez (2007), por su parte, destaca la importancia
de

“perfeccionar y contextualizar ain mds la ensefianza de las
ciencias bioldgicas en el contexto de la educacion fisica y el
deporte; particularmente lo relativo a la bioenergética que
es una derivacion de la bioquimica del ejercicio, agregando
en su resumen inicial que el metabolismo humano, estd cen-
trado en la transformacion y produccion de energia, lo cual
es de vital interés en el dmbito de la Educacion fisica y el
deporte.

Las transformaciones energéticas que ocurren en el orga-
nismo humano se sustentan en ciertos fundamentos quimicos
y fisicos, de manera muy especial, en los principios y leyes de
la Termodindmica, los que no siempre son comprendidos su-
ficientemente por los estudiantes. Sefialando que la bioqui-
mica del ejercicio estd muy interesada en proteger y mejo-
rar la salud de los individuos, asi como en lograr mejores re-

sultados, rendimiento y eficiencia de los practicantes y
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deportistas en general y que es imprescindible en el dmbito
de la actividad fisica y el deporte, teniendo en cuenta que
uno de los aspectos decisivos en la salud y el desempefio fi-
sico sistemdtico de los practicantes y atletas, radica en lo-
grar alcanzar un eficiente aprovechamiento de los distintos
sustratos energéticos que aparecen asociados a la biomasa;
lo que implica convertir de forma eficaz la energia quimica
almacenada en estos, en una energia aprovechable que se tra-
ducird en la realizacién de trabajo biolégico (mecdnico o con-
trdctil, por ejemplo) (Pdg. 2).

Por otra parte, desde el punto de vista de la nutricidn, se
considera que existen varios aspectos a considerar; por un
lado, existen los nutrientes bdsicos conocidos como protei-
nas, grasas y carbohidratos, ademds de los micronutrientes
como son las vitaminas, minerales, y el agua. A partir de lo
anterior, se sabe que las proteinas son el elemento consti-
tuido por una cadena de aminodcidos (20) de los cuales a 9
se les denomina esenciales debido a que no se producen por
el organismo sino que deben ser suministrados por los alimen-

tos y los 11 restantes si se producen internamente y que en
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su conjunto forman los ladrillos de construccion de muchos

tejidos y particularmente los mdsculos como el tejido funda-

mental que permite la realizacion del movimiento y que en

este sentido representa la base fundamental de la educacion

fisica: en cuanto a las grasas, estas se degradan durante el

proceso digestivo en dcidos grasos, los cuales son la principal

fuente energética y para muchas otras funciones, final-

mente, se encuentran los carbohidratos o azlcares que son

la fuente principal para la produccién de energia para todo el

trabajo fisico y mecdnico.

o3 9 flminodcidos Esenciales

Triptéfano Treonina Valina Lisina Leucina

Metionina Histidina Fenilanina Isoleucina

{oa 11 iminodcidos No Esenciales

Alaniana Glicina  Asparagina  Cisteina  Arginina  Glutamina

@

Tirosina Ac. Aspirtico Prolina Serina Ac. Glutaminico
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estos 20 aminodci-
dos constituye los
ladrillos de cons-
truccion de todas
las proteinas que
servirdn para la for-
macién de una gran
diversidad de teji-
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Figura 43. Aminodcidos esenciales y no-esenciales.

En este sentido se maneja el concepto de gasto caldrico o

energético, el cual establece la relacion que existe en-
tre la cantidad de energia que el organismo necesita y
aquella que consumimos y a partir de la cual se elabora
la siguiente pirdmide en el sentido de los alimentos re-

queridos diariamente:

NUEVA

Q CCARNE ROJA, DULCES, MANTEQUILLA,
, PASTA, ARROZ Y PATATA
CONSUMO ESPORADICO

LACTEOS © SUPLEMENTOS DE CALCIO
1-2 VECES ALDIA _

PESCADO, AVE, HUEVO
1-2 VECES AL DIA

LEGUMBRES
1-2 VECES AL DIA

FRUTAS Y VERDURA
§ VECES AL DIA

HADITOS SALUDABLES
SIEMPRE _

Cuadro 16. Pirdmide nutricional
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En la siguiente tabla se pueden apreciar los porcentajes
de cada uno de los nutrientes principales antes descri-
tos.

Como es posible apreciar, estos son los porcentajes dia-
rios recomendables para una vida saludables en perso-
nas sanas, en donde el 63% son carbohidratos, el 25%
grasas y el 12% proteinas; esto puede variar un poco en
el caso de personas que realizan ejercicio con regulari-
dad y un poco mds en el caso de los deportistas, por lo
cual se debe tomar como una recomendacién genéricay
en otros casos como los mencionados, el especialista en

nutricidn.
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\_ www.tunaturopata.es

proporciones nutricionales diarias

SALUDABLES

proteina

cereales
integrales

arroz, pasta, panes
granos, copos

vegetales
verduras, setas, hortalizas,
tubérculos, legumbres

63% 12%

veceTALES
EREALES INT!

-"’/

Cuadro 17. Proporciones de nutrientes

En este dltimo caso y tomando en consideracién un ma-
yor gasto energético asi como un mayor requerimiento
pldstico para la reconstruccién e hipertrofia muscular,
usualmente se reducen en un cierto porcentaje el valor
de las grasas y ese mismo porcentaje se incrementa en

proteinas; por lo que se hace el cdlculo de 1.5 grs. de
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proteina por kg de peso corporal, asi entonces, una per-
sona de 70 kgs de peso requerird 105 grs de proteina
diariamente y para calcular el gasto calérico diario lo
forma mds fdcil el dia de hoy es recurrir a este tipo de
pdginas como la del IMSS

(https://www.imss.gob.mx/salud-en-linea/apps-

sano/calculadora-calorias#tmb) que lo hacen automati-
camente y donde incluso dan recomendaciones de mends

y guias de alimentos.

Calculador de Calorias

11
Sen

Cuadro 18. Calculador electrénico de calorias
O bien, a través de las siguientes formulas, de acuerdo
a la pdgina electrénica de Fit people que aparece en
nuestras referencias consultadas:
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“Para calcular el gasto caldrico diario existen algunas férmu-
las, siendo la mds 'famosa’ la de Harris-Benedict:

e Para mujeres: 655 + (9.6 x peso en kilos) +
(1.8 x altura en centimetros) - (4.7 x edad
en ahos)

e Para hombres: 66 + (13.7 x peso en kilos) +
(5 x altura en centimetros) - (6.5 x edad en
afos)

Tomemos como ejemplo:

> una mujer de 30 afios, que pesa 60 kilos y mide 1.70
metros. En ese caso, la formula seria: 655 + (9.6 x 60)
+ (1.8 x 170) - (4.7 x 30). El resultado: 1396 calorias.

> Para un hombre de 45 afios de edad, con 95 kilos de
peso y 1.90 metros de altura seria: 66 + (13.7 x 95) +
(5 x190) - (6.5 x 45). El resultado: 2025 calorias.

A partir de esta informacion, podemos calcular el gasto ca-

lorico diario total de la persona, dependiendo de la actividad

fisica que realice.

Si no realiza ningdn ejercicio se multiplica el resultado x 1.2,
si hace ejercicio ligero (entre una y tres veces por semana)
x 1.375, si su nivel de entrenamiento es moderado (entre

tres y cinco veces a la semana) x 1.55, para atletas que
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ejercitan fuerte (de seis a siete dias semanales) x 1.725 y
para deportistas de elite x 1.9.
> Siguiendo los ejemplos anteriores, supongamos que la
mujer va al gimnasio tres veces por semana. En ese
caso la cuenta es 1396 x 1.375. El resultado es:
1919.5.
> Si el hombre del ejemplo hace ejercicio de lunes a
viernes, la formula se completa de la siguiente ma-
nera: 2025 x 1.55. El resultado es 3138.75" (Pdgs, 1-
5)".
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Capitulo V.

Crecimiento, Desarrollo, Maduracién, madurez, Apren-
dizaje y desarrollo Motor

No podia faltar dentro de este libro el tema del
crecimiento y desarrollo del ser humano; y, par-
ticularmente el fema del aprendizaje y desarrollo
motor, por ser estos los aspectos principales so-
bre los cuales se apoya el docente de educacion
fisica para el desempefio de su funcién principal

consistente en ejercer influencia en el curso del

desarrollo fisico de sus alumnos. Por tal motivo

se abordan a continuacion estos puntos desde el
manejo conceptual de los mismos y su aplicacién
al campo de la Educacién Fisica.

Se entiende por crecimiento el aumento cuanti-
tativo de los drganos, aparatos y sistemas del ser
humano y que es producto, por una parte, de los

factores hereditarios que genéticamente |le

223



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

transmiten los padres, y por la otra, como resul-
tado de los estimulos del medio ambiente, parti-
cularmente estos cambios se aprecian en térmi-
nos de peso, estatura, proporciones corporales,
denticion, etc.

De esta forma, Ferri (1996), lo conceptualiza de
la forma siguiente: “El crecimiento es el resul-
tado de la division celular y de la sintesis de pro-
teinas. Se refleja por el aumento del tamafo y
peso del conjunto o de cualquiera de sus partes”.
(Pdg. 2). A partir de lo cual, se conocen o esta-
blecen diferentes etapas de acuerdo a periodos

de tfiempo y determinados cambios que se presen-

tan.
ETAPAS DEL CRECIMIENTO HUMANO
Plerlodo prenatal (de la concepcion
H al parto

Figura 44. Periodo de lactancla
Neonato
Lactante menor( 29 dias —un afio)

ETQ pQS d el Lactante mayor ( 12 - 24 meses) f, -
Primera infancia £ ’ 3
PRE escolar 3- 4-5 afios i \ )} \9'( - \ ' ’

H i Escolar 6-12 afios

Cr‘eCImlenTo Final de infancia:
pubertad 10-13afios

humano adolescente 13 -18 afios
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Ademds, Ferri(1996), sefiala que dentro de este periodo
el organismo interactda con su entorno y que a esa
interaccion se le denomina periodos criticos o sensibles,
coincidiendo con lo que establecia el programa motriz
de integracion dindmica (1994), en el que se sefalaba
que estas fases "son los periodos donde el organismo es
susceptible de responder a la estimulacion motriz,
alcanzando niveles dptimos de desarrollo”. (Pdg. 24). Y
agrega ademds que existen por lo tanto diferentes tipos
de crecimiento que son producto o resultados de
factores tanto internos como externos, encontrando
asi que existe un crecimiento retardado, refiriéndose
a que no corresponde la edad cronoldgica con la edad
bidgica del nifio, normal, es decir en corresponden cia
entre la edad bioldgica y cronoldgica del nifio y
acelerado, lo cual implica que va adelante con relacion a
la edad cronoldogica del nifio; y que de acuerdo con ello,

se presentardn los tiempos o periodos que se pueden
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identificar como oportunos para estimular el desarrollo
de cada una de las capacidades fisicas de nuestros
alumnos. Asi, encontramos los siguientes cuadros que
son prodcuto de las investigaciones de Martin (1982),
Meinel (1988), Spengler (1984), Hirtz, (1979), Hahn
(1988), Grosser, Starischka, Zimmerman (1988) y otros
autores mds y que son un referente fundamental para
el conocimiento de estos procesos y los tiempops mds

adecuados para el desarrollo de esas capacidades

rd -
fisicas.
FASES SENSIBLES DE LAS CAPACIDADES
COORDINATIVAS
SAPRSARE 4-6|6-8(8-10 [ 10-12 [ 12-14 [ 14-16 | 16-18 | 18
- - - - - - ~ +
COORDINATIVAS
FORMAS BASICASDE | ., | ... Sa
MOVIMIENTO
ORIENTACION
RITMO oo
EQUILIBRIO - -
DIFERENCIACION . . - -
ADAPTACION . . . - - e R Y
SINCRONIZACION N 5 - i - A
REACCION - - -
* BAJAINTENSIDAD, ASPECTOS ELEMENTALES
**AUMENTO PROGRESIVO DE LA CARGAAPROVECHANDO INICIO DE FASES SENSIBLES.
##* ENFASIS EN EL TRABAJO APROVECHANDO FASE SENSIBLE.
» SE CONTINUA TRABAJANDO PARA INCREMENTO O CONSERVACION.
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Modelo de las fases sensibles(Martin, 1982), basado en entrenamiento infantil,
E. Hans Stampa Sportiva, pag. 51, 1982.

FASES SENSIBLES PARA EL DESARROLLO DE LAS DIFERENTES CAPACIDADES FiSICAS BASICAS
EDAD 6 | 7] 8] o ]wo[nnfw2]3[a]is
RESISTENCIA _

FUERZA
VELOCIDAD !
FLEXIBILIDAD

Tablas 3,4 y 5. Fases Sensibles de las capacidades con-

dicionales y coordinativas.
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@>
¢ B
s o'

recién bebés bebés e nifos adolescentes
nacidos nacidos infantes de (2 a 11 aftos) (12 a 18 affos)
prematuros a término muy corta
(0 a 28 dias) edad (mas
de 28 dias
a 23 meses)

<>

Figura 45. Otra imagen de las etapas de crecimiento

Agrega Ferri (1996), que estos periodos criticos
y fases sensibles, corresponden fenémenos de hi-
pertrofia e hiperplasia que permiten alcanzar el
grado preciso de aumento de capacidad y adapta-
bilidad necesarios para interactuar con el esti-
mulo (en nuestro caso ese estimulo estd repre-
sentado por el ejercicio que se realiza durante
las clases de educacién fisica), los cuales pueden
desencadenar un nuevo comportamiento y desde

luego los procesos mismos de crecimiento vy
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desarrollo como se muestra en las siguientes ima-

.
genes:
Periodo Periodo
critico sub-critico
Et ] F!:.pérplasia Hiperplasia Hipenrofia Maduracion
ap e hipertrofia -
as
en el crecimiento y diferenciacion de los tejidos
Periodos criticos de los tejidos segun el ritmo de sus mitosis

‘s‘t§\’\\\?\ J

Ninez Adolescencia

Adiposo

Fetal Lactancia

Cuadros 19 y 20 donde se muestran los procesos de hiper-

trofia e hiperplasia en el crecimiento de los nifios.

229



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

Ademds de lo anterior, Ferri (1996), sefiala unas
caracteristicas muy importantes respecto a es-
tos proceso de crecimiento y desarrollo: primero,
que estos son continuos, ordenados y progresi-
vos, de cardcter universal y bdsico pues se pre-
senta en la generalidad de los casos y que siguen
unas tendencias predeterminadas en su direc-
cion, orden y ritmo, lo cual las hace confiables

para su uso.

FACTORES FACTORES

ENDOGENOS EXOGENOS

*Geneéticos.

*Neurohormonales CRECIMIENTO *Nutrientes
Y : ;

¥Especificos. DESARROLLO [ “Ambientes

*Metabolicos.

Cuadro 21. Factores de crecimiento y desarrollo
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TENDEMNCLA
DR ECC IO L

El crecimiento v desarrollo

wue reflejan el
w =
funciomnes
Esias

CEF AL O LF
PRI PACI IS
PALACSTW D (2 ol
ESPECIFIC S (o

deraciones:
> dle fumido W
NEMNIDEMNCLA [DE _—
CHR I 3 Eortinmo.
Cada nifto pasa por cada
etapa normabmente, desde la
oncepcion a la madares.
stir paromnes en el
= una capacidad
ular para dar paso
al desarrollo de otra.

> ord e o

El progreso del desarrollo
pos un orden fij

RIT MO

enfermedades fisic
rastormos psicold

Cuadro 22. Tendencias del proceso de crecimiento y

desarrollo de acuerdo con Ferri (1996)

El anterior proceso de crecimiento va acompa-
fiado de lo que se conoce como el proceso de ma-
duracion respectivo, el cual se define como la se-
rie de cambios y fransformaciones que se van
dando a lo largo del tiempo y que permiten iden-

tificar las etapas antes definidas en cuanto a la
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clasificaciéon hecha en las etapas o periodo pre-
natal, de lactancia del neonato, primera, segunda
y tercera infancia, pubertad, adolescencia y ju-
ventud y que una vez alcanzadas, se le denominan
como puntos culminantes de las etapas, signifi-
cando que ya se encuentra en estado de madurez
para la etapa correspondiente; es decir, que ha
alcanzado todas las caracteristicas y funciones
de dichas etapas. Lo anterior supone que es un
proceso constante pero al mismo tiempo, que du-
rante el mismo se van cumpliendo ciertas carac-
teristicas que permiten su identificacion.

Por otra parte, el desarrollo hace alusién al au-
mento progresivo en la habilidad y capacidad de
funcionamiento de los érganos, aparatos y siste-
mas del organismo humano que indica un cambio
cualitativo en el ejercicio de la funcién de estos.

Por su parte, el concepto de maduracién implica
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cuestiones del desarrollo de rasgos transmitidos
genéticamente, lo cual permite un aumento en la
capacidad de funcionamiento y por lo tanto es co-
rrelativo al desarrollo.

En ese sentido, el desarrollo consiste en un cre-
cimiento pautado y progresivo referido al au-
mento en la funcidn, la calidad de esta y que su-
pone un conjunto de cambios especificos para

cada etapa.

La segunda figura corresponde al recién nacido y la altima al adulto

Figura 46 que muestra imdgenes del proceso de creci-
miento y desarrollo del individuo en donde se aprecian

los cambios en las proporciones del cuerpo.
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Dentro de estos procesos de crecimiento y desa-
rrollo es importante entre otros muchos, desta-
car lo referente al desarrollo de la imagen cor-
poral; es decir, un cuadro mental que va elabo-
rando el nifio acerca de lo que es su cuerpo, acom-
paifiado de un actitud hacia éste y sus partes, lo
cual se basa precisamente en el conocimiento de
su propio cuerpo de acuerdo a la forma en como
lo percibe y se percibe a si mismo en cuanto a su
configuracién bioldgicay su funcionamiento fisio-
l6gico y su desarrollo, junto con el reforzamiento
social que recibe de los demds. Esto va acompa-
fiado del denominado autoconcepto de si mismo y
es muy importante que el docente de educacidn
fisica lo conozca puesto que a través de las acti-
vidades que promueve, favorecerd o ho este pro-
ceso que es de suma importancia para el desarro-

llo personal y social del nifio.
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Sobre este tema en particular, la OCDE (2009)
menciona lo siguiente:

“La comprension del desarrollo desde una perspectiva cien-
tifica podria impactar profundamente la prdctica educacio-
nal. En la medida que los cientificos descubren cambios en el
cerebro, relacionados con la edad, los educadores podrdn
usar esta informacion para disefiar una diddctica que sea mds
apropiada a la edad y mds efectiva# (Pdg. 37).

Por otra parte y dando continuacidn a este tema
y con relacién a la Educacién Fisica, se considera
importante que para conocer el origen y funcio-
namiento del desarrollo motor, es necesario sa-
ber el origen del desarrollo del Sistema Ner-
vioso. Desde la primera divisién celular, el desa-
rrollo del cerebro es producto de un equilibrio
entre genes y entorno.

Para la tercera semana de gestacién, el SN se va
formando a través de un proceso llamado neuru-

lacion*. Este proceso forma el tubo neural, el
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cual da origen a estructuras cerebrales como lo
son el cerebro y la médula espinal.

*El tubo neural es una estructura embrionaria que se
forma durante el primer mes de la gestacion; en con-
creto, el tubo acaba de cerrarse alrededor de la semana
28 después de la fecundacion. Se trata del precursor
del sistema nervioso central, compuesto por el encé-
falo y la médula espinal.

Existen dos fases de la neurulacion o formacion del
tubo neural: la primaria, en la que la placa neural em-
pieza a replegarse sobre ella misma, y la secundaria, que
culmina este proceso y permite el desarrollo posterior

del sistema nervioso.
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Figura. 47. Proceso de neurulacion o Formacidn del tubo neural.

A medida que el desarrollo embrionario progresa el tubo
neural se divide en cuatro secciones: el encéfalo ante-
rior (prosencéfalo), el medio (mesencéfalo), el poste-
rior (rombencéfalo) y la médula espinal. Cada una de es-
tas partes progresard hasta dar lugar a los diferentes
elementos que componen el sistema nervioso central
adulto.

El neurodesarrollo se da como el resultado de un
intercambio de materia y energia en forma de im-

pulsos electroquimicos adecuados.
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Cada contacto corporal, cada movimiento y cada
emocion se convierten en una actividad eléctrica
y quimica que propicia el avance del impulso ge-
nético modificando imperceptiblemente la confi-
guracion del cerebro.

La Estimulacion Temprana es la activacién opor-
tuna e intencional de las células cerebrales del
nifio para que se dé un impulso electroquimico a
través de las caricias, los masajes, juegos, ejer-
citaciones y actividades, de acuerdo a la etapa de
su desarrollo y de su individualidad.

En el desarrollo, control y aprendizaje motor in-
tervienen muchos subsistemas y aspectos a con-
siderar: Sistema Nervioso -central, maduracidn,
interaccion de posibles lesiones del SNC vy sis-
tema mulsculo esquelético, la gravedad, la percep-
cion, la cognicion, los sistemas sensoriales (vi-

sual, vestibular y somatosensorial), la motivacién,
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el entorno, etc., es esencial establecer pautas de
valoracidon y medicion.

Las habilidades motrices permiten identificar el
desarrollo y evolucién adecuada del cerebro.

En los contextos de aprendizaje, el desarrollo
motor le permite al sujeto controlar su cuerpoy
estar atento a recibir y procesar informacion del
contexto

En el Iébulo frontal de nuestro cerebro se pro-
cesa la informacion relacionada al movimiento y
la planificacién ejecutiva-conductual, sin em-
bargo, es en el cerebelo donde esta se controla
de forma automdtica

Las habilidades motoras conocidas como Patrones
Motores Bdsicos como gatear y caminar, -entre
otros- son hitos del desarrollo que algunos otros
autores mencionan como desarrollo perceptivo-

motor, refuerzan la coordinacién visomotora,
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ubicacién en el espacio, coordinacidn, percepcién
de tamafios, integracién sensorial y desarrollo de
la lateralidad.

La evidencia neurocientifica permite saber cémo
es que el ser humano controla el movimiento, el
desarrollo de la autoorganizacién del movimiento
cerebral. (Winstein 1990, Macias 2000, Schi-
midt 2003)

APRENDIZAJE MOTOR

La palabra Aprendizaje proviene del latin “ad” hacia y
"prehendere" percibir, por lo que se define como un
cambio relativamente estable en la potencialidad de la
conductay que ocurre como resultado de la prdctica re-
forzada segun Kimble (1961).

El aprendizaje, es la capacidad del individuo para que,
paulatinamente, vaya modificando su conducta, de
acuerdo a los nuevos conocimientos que va adquiriendo

gracias a sus vivencias.
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El aprendizaje es un proceso dindmico que modifica la
conducta a través de la adquisicién de experiencias
tanto afectivas, cognitivas como psicomotoras.
Algunos de los aspectos mds importantes sobre este
concepto son:
v" La prdctica sola no produce aprendizaje, sino dni-
camente fatiga, hay necesidad del REFUERZO
v' El aprendizaje es un proceso que no se observa
directamente, sino a través de las EJECUCIO-
NES en que se manifiesta
v" El nivel de aprendizaje determinara el limite su-
perior de la ejecucidn

tipos o formas de aprendizaie

a) Condicionamiento cldsico-Pavlovy Watson

b) Condicionamiento Operante -Thorndike - Skinner
Dicen que, de varias respuestas dadas a la misma situa-
cién, aquellos que van acompafiados o seguidos inmedia-

tamente de la satisfaccion del animal, quedard nen
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igualdad de condiciones, mds firmemente ligadas a la si-
tuacion, de tal manera que, cuando una situacién vuelve
a ocurrir, tales respuestas volverdn muy probablemente
a presentarse.
Skinner continta con lo anterior, agregando de manera
contingente un evento reforzante:
" Entrenamiento de recompensa

Entrenamiento de castigo
—1 Ensefianza programada

Entrenamiento de evitacion

_Entrenamiento de escape

c) El aprendizaje perceptivo -Tolman

d) El aprendizaje vicario y la Imitacién (a través de
un modelo)- Bandura

Transferencia del Aprendizaje. La transferencia se de-

fine como la influencias que un determinado aprendizaje

tiene sobre otro posterior, pudiendo ser positiva o
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negativa; positiva, cuando ayuda o facilita el nuevo
aprendizaje y negativa cuando lo obstaculiza (Interfe-
rencia)

Efecto de Reminiscencia. Es una mejora espontdnea del

aprendizaje como resultado de un periodo de descanso.
Es la adquisicion de un movimiento nuevo, precisarlo,
afirmarlo y aplicarlo, aprendizaje deriva de la palabra
Aprehender, que significa apoderarse; éste, no sélo
consiste en saberlo, sino, en la destreza para ejecutarlo
y, para la adquisicion de las destrezas, se deben de
practicar, motrizmente hablando.

El movimiento posee un cardcter cognitivo, apoyado en
las experiencias previas, la memoria motriz, y la capaci-
dad de percepcion.

El aprendizaje motor, para que se dé, requiere que

transcurran ciertas Fases:
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1. Adquisicion de la forma tosca y previa del movi-
miento; y, sélo se produce con la ejecucion real
de éste (coordinacidn primitiva del movimiento)

2. Forma precisa del movimiento; A través de la re-
peticion y correccion, la prdctica y el entrena-
miento de la forma tosca (coordinacion elaborada
del movimiento)

3. Aplicacion; es decir, que el movimiento adquirido
se ejecute en otras situaciones y combinaciones
(estabilizacién del movimiento).

Presupuestos que deben producirse para lograr el

aprendizaje Motor:

1. Afdn de movimiento y actividad (disposicién fa-
vorable para el aprendizaje)

Madurez funcional y experiencia motriz

La actividad de los sentidos

Captacion de la tarea motriz

o > w N

Referencia al objeto y experiencia de resistencia
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6. La posesion de lenguaje

7. La sociedad humana

8. La experiencia del éxito
¢De donde surge la capacidad de aprendizaje motor?
Surge de la capacidad ontogenética del ser humano, por
lo que EIl movimiento fisico es el estimulo funcional mds
elemental para el aprendizaje motor; El movimiento da
al hombre la capacidad de relacionarse en su entorno
espaciotemporal y social.
La primera realidad con la que se encuentra el ser hu-
mano es consigo mismo, con su propio organismo, dind-
mico y viviente. (Diccionario Enciclopédico de la Educa-
cién, 1985)
¢Cudles son los Elementos del Movimiento?
Espacio (mts.), Tiempo (seg.) e Inercia (masa); dos de
estos elementos se relacionan con la posicion del ob-

jeto: velocidad y rapidez, la velocidad que una constante
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vectorial que posee magnitud y direccion, en tanto que
la rapidez es una cantidad escalar.

V=d Aceleraciéon = v

t t

Otro elemento condicionante del movimiento es la
Fuerza Muscular, ya que esta es necesaria para una ade-
cuada ejecucion del movimiento. A fuerza es una combi-
nacién o resultado del tono y la potencia muscular. Un
sujeto con aumento del tono muscular puede faltarle la
potencia necesaria para ejecutar el movimiento y vice-
versa, una hipotonia muscular produce la falta del tras-
fondo necesario para que la potencia pueda manifes-
tarse.
Para que un movimiento sea adecuado y cumpla su fun-
cidn, es necesario que sus componentes actien en forma
coordinada. La desproporcion de algunos de estos com-

ponentes conduce a una ejecucion defectuosa o distor-

sionada del movimiento.

246



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

El aprendizaije de las habilidades motoras complejas

Se refiere a la adquisicién de posibilidades de compor-
tamiento motor definidas en términos de rendimiento
motor y que requiere determinadas destrezas motoras.
Los aprendizajes motores suponen la formacion de ca-
denas de respuesta que implican tanto la coordinacion
de los diferentes movimientos cuanto la coordinacion
entre ellos y los procesos sensoriales que proporcionan
la informacion externa y referencias sensoriales a par-
tir de los propios movimientos ejecutados. Con todo ello
se va configurando la accién motora.

El estudio de las leyes y fenémenos que rigen este tipo
de aprendizaje ha venido a sefialar las diferencias en
funcion del tipo de prdctica: global o distribuida, mos-
trdndose mds eficaz la segunda, probablemente, porque

evita los efectos inhibidores generados por la fatiga.
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¢Cudl es la importancia, o qué papel juegan las cualida-
des fisicas bdsicas en la ejecucion y aprendizaje del mo-
vimiento?

¢Cudl es el orden o la secuencia de los diferentes nive-
les de dominio motor?

Los reflejos incondicionados (destrezas motoras prima-
rias) son la base para formar otras destrezas motoras
mds complejas (reflejos condicionados), los que, a su
vez, sirven para posteriores destrezas alin mds comple-
jas. Las nuevas destrezas y hdbitos motores (producto
de la repeticién reiterada del movimiento) se forman

segln el mecanismo de formacion de los reflejos condi-

cionados.

Estereotipo dindmico motor ------ Hdbito motor ------
Habilidades y destrezas simples------ Habilidades y
destrezas complejas------- Agilidad motriz

Cuadro 22. Desarrollo del Hdbito motor. Elaboracion propia
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Toda metodologia del aprendizaje de las acciones mo-
trices requiere de la elaboracion de determinadas se-
cuencias para dominar distintas destrezas motoras que
sirven de base fundamental en la planificacién del pro-
ceso de la EF.

DESARROLLO MOTOR

Es un proceso que se caracteriza por una serie de cam-
bios, transformaciones, modificaciones o adaptaciones
que va teniendo el ser humano desde la gestacion hasta
la muerte y que le permiten adquirir el conocimiento y
dominio de su cuerpo y de su capacidad de movimiento
y de su entorno.

Las principales leyes de desarrollo motor son:

v' Ley Cefalocaudal

v' Ley Préximo-distal
Fases, etapas o estadios del desarrollo motor que van
desde el control cefdlico, control del tronco, control de
miembros hasta llegar al ortostatismo, hasta el desa-
rrollo de las habilidades y destrezas, a lo que algunos
autores clasifican de la siguiente manera:

249



Fundamentos Biologicos de la Educacion Fisica

> Fase ténico-motriz

> Fase ideo motriz

> Fase cognitivo-motriz
El desarrollo motor se caracteriza por ser un proceso
continuo (Continuum del desarrollo motor, Lopez-Nifio
2020), que permite observar esos cambios o transfor-
maciones de forma progresiva, siendo producto tanto
de la genética como de la influencia del medio ambiente.

El desarrollo motor se divide en dos momentos: Desa-
rrollo prenatal y desarrollo postnatal; el primero se or-

ganiza para su estudio en las siguientes fases:

Fase aneural* del desarrollo motor (Primeros movimientos)
Fase de transicién neuromuscular (mov. Lentos,

arritmicos, inicia actividad del SNC)

Fase espino bulbar del desarrollo motor fetal
(movimientos activos y generalizados, N
diferenciacién motriz, maduracion de médula y N B
bulbo raquideo) o\
Fase vestibulo-bulbo-espinal-tegumentaria (ma-
yor perfeccién de los movimientos, coordinacion
y progreso de la mielinizacion)

Fase pdlida.rubro-cerebelo.bulbo-espinal-tegu-

mentaria (Ultima fase fetal, perfeccién de los reflejos, mejoria de
la mielinizacién)

* Sin participacion del sistema nervioso, se originan en el
propio musculo.
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Ajuriaguerra (1978) resume el desarrollo prenatal con
tres caracteristicas primordiales:
1) Se pasa de movimientos lentos y de poca
amplitud a movimientos bruscos, rdpidos y
de mayor coordinacidn
2) La reactividad fetal posee inicialmente
efectos de masa y de poca diferenciacion,
haciéndose progresivamente mds locali-
zada y diferenciada
3) Las reacciones contralaterales adelantan a
las homolaterales, siendo movimientos de
evitacién, adelantan a los de aproximacidn.

Desarrollo Postnatal

Es el estado general y normal del neonato el cual de-
muestra una variedad y riqueza de los comportamientos
motrices que se manifiestan desde temprana edad.

Para Ajuriaguerra (1978), el estudio del desarrollo mo-

tor del recién nacido considera lo siguiente:
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1. Evolucion del tono muscular

2. Movimientos precoces

3. Coordinaciones primitivas

4. Reacciones reflejas automdticas
Considerando a diversos autores como Ajuriaguerra
(1978), Ausubel y Sullivan (1983), Azemar (1981), Cra-
tty (1982), Buytendijk (1957), etc., el desarrollo neona-
tal se puede dividir en diferentes categorias:

A) Comportamientos no-reflejos (comportamientos

motores masivos y localizados)

B) Comportamientos reflejos (respuestas involunta-

rias, cuyas caracteristicas son: rapidez del feno-
meno, identidad de la reaccion/siempre la misma
respuesta, y cardcter involuntario de la reaccion
C) Evolucién del tono muscular (en donde se va deli-

neando el cambio entre un estado de hipotonia a

otro de hipertonia conforme se conforma este

proceso del desarrollo motor que va acompafiado
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del crecimiento y la madurez respectivas). A los
nifios hipertonicos les agrada el movimiento va-
riado y cambiante, en tanto que a los nifios hipo-
ténicos se centran preferentemente en activida-

des manuales y minuciosas.

D) El significado del tono en el desarrollo motor es

importante ya que es mds que una respuesta fi-
sioldgica, sino que, ademds, va acompafiada de as-
pectos emocionales y afectivos (relacionados
principalmente con la madre, a lo que se conoce
con el nombre de Didlogo ténicoy de Apego, cu-
yas repercusiones a hivel psicoldgico son muy im-

portantes de considerar.)

Componentes madurativos del desarrollo motor

1. Dominio corporal que incluyen tono, equilibrio
y coordinacién
2. Esquema corporal que significa la representa-

cion que el sujeto tiene de su cuerpo y se
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subdivide en 3 estadios, cuerpo vivenciado,

percibido y representado y que va de los O a

los 12 afios

CQUEESEL
DESARROLLO
MOTOR? —

A). DESARROLLO HUMANO:
Cambios que el ser humano sufre a
lo largo de su existencia, mediante
un proceso de adaptacion del
organismo con su medio

8). DESARROLLO MOTOR:

Cambios producidos con el tiempo
en la conducta motora que reflejan
Interaccion del organismo humano

con el medio

T

e

- -

..J - ? 2 P
FAVORECER UNA MAYOR COMPRENSION DE
105 PROCESOS EVOLUTIVOS E INVOLUTIVOS
B - HUMANOS
DEBIDO A QUE EL DESARROLLO
MOTOR HUMANO ES UNA CIENCIA

QUE ESTA EN EVOLUCION Y QUE
POR SI SOLA PARECE MUY
INTERESANTE , ES CONVENIENTE SU
ESTUDIO. ADEMAS EXISTEN UNAZ
RAZONES PARA EL ESTUDIO DE
ESTE, LAS CUALES SON:

POSIBILITA LA EDUCACION DE LA
CONDUCTA HUMANA DE UNA
MANERA MAS EFECTIVA

DOTA OF ORIENTACIONES TEORICAS A LOS
DISTINTOS PROFESIONALES Y PROMUEVE 1A
- INVESTIGACION

=2 .

Figura 48, ¢qué es el desarrollo motor, Fuente: Vargas, D. (2020),

Universidad Santo Tomds, Colombia

De acuerdo con Gallahue, existen 4 fases del desarrollo

motor como se aprecia en el cuadro siguiente:
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DAVID

motrices mis complejas.

el desarrollo motor. Estas corresponden
c 8 con y
eventos de la vida en el desarrollo motor
del nifio. Destacd diferentes etapas en las 3. Los seres humanos pueden
habilidades motrices bisicas desde los L encontrarse en diferentes fases en
dos (2) a los siete (7) afio de edad y las < tareas distintas.

dividié en: inicial, elemental y maduro.
Las habilidades que él selecciono fueron:
correr, arrojar, atajar, patear y saltar. L

7
David Gallahue utiliza la metodologia 2. Cada sujeto debe superar una fase
deductiva la cual contiene varias fases en para poder optar a conductas

Figura 49. Fases del desarrollo motor de Gallahue.

De este modo, se presenta a continuacién un cuadro
comparativo entre lo que propone Gallahue y lo que pre-
senta Ajuriaguerra y que fue tomado del libro de Ruiz

Pérez (1987)
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Motricidad Especializada

TyT——————

Motricidad Especiica |{

l Motricidad Bdsica E

‘ Automatizacion I‘

et
38. £l sequimiento del modelo de Gallahue

r Motricidad Rudlmemoriﬂ' Wgummubn en ¢l Plano Mo|oj
r Motiicidad Reflejo l,' | Organizacion Tﬁniﬂ
MODELO DE GALLAHUE MODELO DE AJURIAGUERRA fig N° 11

puede hacerse en castellano en Ruiz Pérez (1987).

Figura 50. Comparativo entre los modelos de Gallahue y Ajuariaguerra.

+ DELOS7ANOS HASTA 14 ANOS
EN ADELANTE

* DELOS6HASTALOS 7 ANOS
+ DELOS4HASTALOS 5 ANOS
+ DELOS2HASTALOS 3ANOS

* 1HASTA 2 AROS DEL
NACIMIENTO
+ HASTA1ANOS

FASE DE LOS MOVIMIENTOS
RUDIMENTARIOS
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Figura 35. Modelo de Desarrollo Motor de la Universidad de Santo Tomds.
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Aportaciones y avances de las Neurociencias para
entender el Aprendizaje y desarrollo motor.

De acuerdo con lo expresado por Gémez (2003) res-
pecto a que dentro del desarrollo motor, se da un inter-
cambio ténico gestual con el otro, es donde se inscribe
y se comprende este proceso de desarrollo motor tanto
a nivel filogénico como ontogénico, siendo las actitudes
posturales y los primeros movimientos el resultado de
los sucesivos intentos del nifio por regular y adecuar su
insercion en el vinculo con la otredad. Y expresa que ho
tenemos movimientos sino gestos, dando a entender con
esto que no sélo intervienen aspectos o factores biolo-
gicos sino también psicoldgicos y sociales

Para Goldstein, en Merlau Ponty 1993 y citado por Go-
mez 2003),

"Tanto el estudio del comportamiento reflejo, como el de los

comportamientos superiores del sistema nervioso, muestran

una ambigliedad funcional. No hay territorio neural que no
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esté ligado en su funcionamiento a la actividad global del sis-
tema nervioso, dependiendo esta de las relaciones orga-
nismo-medio, pero tampoco hay actividad funcional que no se
vea alterada por la sustraccién de alguno de los territorios
neuronales... (Pdg.5)"

De acuerdo con la Dra. Lourdes Macias Merlo. Fisiote-
rapeuta pedidtrica del CDIAT del Departamento de
Bienestar y Familia, Barcelona.

“En los dltimos afios ha habido un cambio espectacular en la
evidencia clinica derivada de nuevos hallazgos en investiga-
ciones en neurociencia y ciencia del movimiento. Tanto las
bases tedricas como sus consecuencias prdcticas han estado
constantemente cambiando debido a un conocimiento mds
extenso y profundo de las ciencias involucradas en este
campo. Esto ha derivado a una revision y redefinicion cons-
tante basada en nuevos conceptos de neurofisiologia, patofi-
siologia y modelos terapéuticos. El conocimiento actualizado
de cémo el ser humano controla el movimiento, el desarrollo

de la autoorganizacién del movimiento funcional, asi como los
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elementos que intervienen en el aprendizaje motor nos pro-
porcionan un marco tedrico, basado en una evidencia cienti-
fica, desde la cual podemos entender mejor cuando un indi-
viduo tiene dificultades en el desarrollo psicomotor y apren-
dizaje del movimiento (Winstein 1990, Macias 2000, Sch-
midt 2003).

Afios atrds, la intervencién estaba unida a las limitacio-
nes que presentaban los nifios, intentando conseguir el
desarrollo psicomotor a través de una secuencia cefa-
locaudal e items motrices secuenciales, segln esta pre-
misa, las actividades motrices anteriores proporciona-
ban las condiciones necesarias para las siguientes, y
centrado en la colaboracién del nifio y en nuestra habi-
lidad manual para conseguir respuestas del nifio a través
de métodos (Shepard, 1991). Estas formas de trabajo
fueron derivadas de eexperiencias clinicas del siglo pa-
sado, de investigaciones in vitro de musculos, nervios o
movimientos aislados, estudios de cadenas musculares,

e hipotesis tedricas basadas seglin la neuro-
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patofisiologia de cada época. Es decir un enfoque inter-
vencionista basado en teorias tradicionales (Boring,
1952, Gesell 1954, McGraw 1946).

A nivel terapéutico este cambio ha significado que he-
mos pasado de un enfoque intervencionista directo al
nifio (discapacidad, patologia, limitacidn, etc.), en la que
los terapeutas nos centrdbamos en: “corregir los pro-
blemas”, a un enfoque que incluye al nifio, actividad, en-
torno y familia (Modelo contempordneo CIF 2002). Ac-
tualmente y gracias al marco de la CIF y la evidencia
cientifica hemos pasado a un enfoque terapéutico que
enfatiza la funcidn, capacitar al nifio para tareas espe-
cificas y enfatizar la participacién en situaciones de la
vida como el juego, ocio, efc. Intentando capacitar y
empoderar a los padres (Darrah 2008).

También las hipétesis tedricas sobre que los reflejos se
inhiben a medida que maduran los centros superiores,

ha cambiado su perspectiva gracias a estudios
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cientificos que nos han ayudado a entender mejor como
el desarrollo fetal-infantil tiene una secuencia. Por
ejemplo, el que la *“Marcha automdtica" se pensaba como
reflejo, actualmente se le denomina como pedaleo rit-
mico, que es como el patrén motor precursor que mds
tarde incorporaremos en nuestra locomocion vertical
(Jeng, Suh-Fang 2002, Heathcoch 2005, Thelen et
al.1982, 1993). El pedaleo ritmico (kicking) es un patron
de movimiento espontdneo que se escoge a menudo para
investigar (tiene una relacion con el potencial en el
desarrollo de la marcha). Estos estudios sobre el pata-
leo fambién han ayudado a detectar signos neuromoto-
res tempranos vdlidos para diagnosticar desérdenes del
desarrollo neuromotor en prematuros (Forssberg
1985).

De esta manera y no sin antes sefialar que es imposible
en un texto como este el poder concentrar todos y cada

uno de los descubrimientos, avances y aportaciones que
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brinda la neurociencia y la gran cantidad de autores que
han escrito e investigado sobre el tema, por lo que ofre-
cemos disculpas si omitimos la mencién o aportaciones
de algunos de ellos en este frabajo, a la vez que men-
cionar que estas contribuciones/aportaciones también
se dan de forma reciproca desde la educacion fisica
para comprender cémo es que se da el proceso de apren-
dizaje en los alumnos y los seres humanos en general y
cémo esta Ultima contribuye al desarrollo y mejora-
miento de nuestro sistema nervioso en general y del ce-

rebro en particular.
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Higiene y Fisioterapia

La palabra higiene se deriva del griego hygieinos que
significa saludable o que trae salud y esta ciencia trata
de la conservacion y mejoramiento de la salud y cuya
tarea consiste en el estudio de como influyen en la sa-
lud y en la capacidad de trabajo los diferentes facto-
res del medio ambiente, tanto fisicos, como quimicos,
sociales y de otra naturaleza. Asimismo, la higiene tiene
como una de sus tareas principales la de elaborar los
medios y procedimientos necesarios para incrementar
el nivel de resistencia del organismo ante posibles in-
fluencias del medio exterior, prevenir los posibles fac-
tores de infecciones o contagios de elementos patdge-
nos asi como el fortalecimiento del sistema inmunolo-
gico del practicante, todo ello encaminado también al
mejoramiento del estado general de salud, del desarro-
llo fisico y de la capacidad de rendimiento del practi-
cante del ejercicio regular.

Tampoco se pueden dejar de mencionar los temas y la
importancia de los primeros auxilios y la fisioterapia
tienen dentro de este tema de los fundamentos bioldgi-
cos de la educacién fisica; en ese sentido, la higiene
tiene la finalidad de preservar y promover la salud con
el objeto de obtener y conservar un bienestar personal
y social, asi como la prevencion de enfermedades y
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lesiones; asi, encontramos que se debe dormir entre 6
y 8 horas diarias para favorecer los procesos de como
son el sauna, el vapor, el hidromasaje, y recuperacion y
regeneracion de los drganos, tejidos y desgaste psico-
légico que se presenta durante la vida de vigilia, asi
como también lo es el tema de bafios y aseo personal en
general ademds del uso de otros medios de recupera-
cion después de la prdctica del ejercicio fisico para fa-
vorecer la recuperacion incluyendo ademds los bafios de
sol o la exposicion al aire como medio de templanza y
fortaleza fisica, de igual forma que hablar de formas
de recuperacion como el masaje, lo mismo que del cono-
cimiento de primeros auxilios que son tan necesarios
para el caso de la prdctica fisica donde las lesiones sue-
len ocurrir con cierta regularidad y es necesario auxi-
liar a nuestros alumnos ya sea por medio de terapia fi-
sica tan sencilla como puede ser el uso de frio o de calor
para ayudar en esas lesiones o bien con técnicas mds
complejas como bien puede ser el RCP o formas de in-
movilizacion por una luxacion o fractura mientras llega
la ayuda especializada, en fin serian tantos los temas a
desarrollar que no podriamos terminar este libro por lo
que sélo se mencionan estos y otros ejemplos para des-
pertar el interés y lograr que el docente de educacion
fisica se motive para su estudio.

De acuerdo con Cardona (2023),
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“La higiene deportiva hace referencia a una serie de hdbi-
tos que se deben llevar a cabo a la hora de hacer ejercicio,
donde esta va mds alld de la simple limpieza para abarcar
todo lo que tiene que ver con salud, bienestar y hdbitos apro-
piados para el organismo en general, llevadas a cabo con re-
gularidad, antes, durante y después de cada rutina (Pdg. 1).

Entre dichos hdbitos se encuentran los siguientes:

v" Un diagndstico médico que permita garantizar el

estado de salud del practicantes antes de iniciar
un programa de ejercicio y después de terminarlo
para valorar los avances o resultados en la salud
de esfte.

v' Horarios de alimentacion y ejercicio para evitar

posibles problemas de mala digestién o inconve-
nientes durante la ejercitacion por haber sobre-
cargado el estémago, asi como también lo relativo
a los porcentajes de cada uno de los nutrientes

en funcién de sus objetivos a lograr.
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v" El calentamiento o entrada en calor, el cual se re-

fiere a que se debe incrementar paulatina y pro-
gresivamente la intensidad y/o dificultad de los
ejercicios a realizar para prevenir ciertas lesio-
nesy favorecer los procesos de lubricaciony pre-

paracién neuromuscular.

El uso de la vestimenta adecuada, tanto en lo que
se refiere al tipo de tela, comodidad, y que per-
mita ya sea la transpiracion correcta como con-
servar o eliminar el calor, en funcion del lugar
donde se ejercite: no compartir toallas u otros
equipos como guantes por ejemplo para prevenir
posibles contagios, lo mismo que el uso del cal-
zado apropiado para el tipo de ejercicio.

Hidratacion adecuada, de acuerdo a las condicio-

nes climdticas, es importante mantener una
buena hidratacion que permita un intercambio hi-

drico y de sales minerales necesarias para la
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regulacion térmica y de nutrientes. Asi como pre-
venir calambres.

v' El bafio regular después de ejercitarse para eli-

minar la sudoracion y toxinas, asi como el uso de
otro tipo de recursos tales como el vapor, el
sauna, las duchas frias, el hidromasaje, todos es-
tos como formas que favorecen tanto la elimina-
cidn de toxinas como una recuperacion mds rdpida
después de ejercitarse.
Ofrezco disculpas anticipadas por no ampliar mds estos
temas debido a la falta de espacio y con la consciencia
de que no se han desarrollado con suficiencia, sin em-
bargo a modo de justificacion, hago mencién que la pre-
tension de este libro es fundamentalmente de motivar
e incentivar a los lectores a que se hagan responsables
de su propio aprendizaje y recurran a nuevas y mejores

informaciones sobre los diversos temas aqui expuestos.
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ideal.html
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