1. OBJETO Y METODO DE LA BIOMECANICA DE LOS EJERCICIOS
OBJETO Y METODO DE LA BIOMECANICA DE LOS EJERCICIOS FiSICOS
(DEPORTIVA)
1.1 OBJETO DE LA BIOMECANICA

El objeto de una ciencia pone en claro qué es precisamente lo que se estudia y con cual
objetivo.

La Biomecanica es la ciencia de las leyes del movimiento mecanico en los sistemas vivos.
En el sentido mas amplio, a los sistemas vivos* (biosistemas) pertenecen:
a) organismos integros (por ejemplo, el hombre);

b)  susdrganosy tejidos, asi como también los liquidos y gases contenidos en ellos
(sistemas internos del organismo) e, incluso,

c) agrupaciones de organismos (por ejemplo, una pareja de acrobatas que actlan
conjuntamente, dos luchadores en contra).

La biomecanica deportiva, como disciplina docente, estudia los movimientos del hombre
en el proceso de los ejercicios fisicos. Ademas, analiza las acciones motoras del deportista
como sistemas de movimientos activos reciprocamente relacionados (objeto del
conocimiento). En ese andlisis se investigan las causas mecanicas y biologicas de los
movimientos y las particularidades de las acciones motoras que dependen de ellas en las
diferentes condiciones (campo de estudio).

Para una mejor comprension de la esencia y del papel del movimiento mecénico del
hombre, expondremos los conceptos fundamentales relacionados con el movimiento en
general y con los movimientos de los organismos (por ejemplo, del hombre) en particular.

* La interpretacion dialéctico-materialista del mundo permite analizar, en calidad de
sistemas, a los objetos materiales (cuerpo del hombre), a los procesos (movimientos),
relaciones, etc.

1.11 CONCEPTO SOBRE LAS FORMAS DEL MOVIMIENTO

El movimiento, como forma de existencia de la materia, es tan variado, como variado es
el mundo.

En el desarrollo ascendente de la materia se fueron formando niveles de organizacion
cada vez més altos (niveles estructurales de la materia): desde la materia inerte a la viva,
de la viva a la pensante. Cada uno de estos niveles se caracteriza por tener propiedades
y leyes de existencia y desarrollo cada vez més complejas.

Como es sabido, Federico Engels distinguié las formas méas sencillas de movimiento de la
materia — mecénica, fisica y quimica (que se ponen de manifiesto tanto en la naturaleza
inorganica como en la organica) —y las formas complejas, superiores: la bioldgica (todo lo
vivo) y la social (relaciones sociales, pensamiento).



Cada forma compleja de movimiento siempre incluye en si formas mas simples. La forma
mas simple, la mecanica, existe en cualquier lugar, pero mientras mas compleja sea la
forma de movimiento, en menor grado sera evidente la forma mecénica; el movimiento se
caracteriza cualitativamente por una forma cada vez mas compleja en cada nivel. De esta
manera, cada forma superior posee sus especificidades cualitativas propias y no puede
ser llevada a las inferiores, al mismo tiempo que esta indisolublemente relacionada con
ellas. Las acciones motoras del hombre, que se estudian en la biomecanica deportiva,
incluyen en si el movimiento mecanico. Precisamente el objetivo directo de la accion
motora del hombre es desplazarse a si mismo, un implemento, un adversario, un
compafiero, etc. Pero el movimiento mecanico se realiza con la participacion decisiva de
formas mas altas de movimiento en la accion motora. Por eso, la mecanica biolégica
(biomecanica) es mas amplia y mucho mas compleja que la mecénica de los cuerpos
inertes y se distingue cualitativamente de la mecéanica de estos ultimos.

1.1.2 MOVIMIENTO MECANICO EN LOS SISTEMAS VIVOS

El movimiento mecanico en los sistemas vivos se pone de manifiesto en: a) el
desplazamiento de todo el biosistema respecto a su entorno (medio, apoyo, cuerpos
fisicos), y b) la deformacion* del sistema mismo, 6sea, el desplazamiento de algunas de
sus partes respecto a otras.

Las leyes fundamentales de Newton describen el movimiento de cuerpos abstractos
absolutamente rigidos, que no se deforman. En la naturaleza no existen tales cuerpos.
Pero en los denominados cuerpos rigidos, las deformaciones son tan pequefias que
generalmente pueden ser despreciadas. En los seres vivos, por lo contrario, varia
sustancialmente la disposicion relativa de sus diferentes partes. Estas variaciones son los
movimientos humanos. Las partes de los sistemas vivos (por ejemplo, la columna vertebral
y la caja toracica) también se deforman de manera sustancial.

Es por eso que, al estudiar el movimiento de un sistema vivo, se tiene en cuenta que el
trabajo de las fuerzas se emplea tanto por el desplazamiento del cuerpo en su conjunto,
como por la deformacion. En tales casos siempre existen gastos y disipacién de energia.
En la naturaleza no existe en lo absoluto el movimiento puramente mecanico. Este va
acompafiado siempre de transformaciones de la energia mecanica en otros tipos de
energia (por ejemplo, calorifica), y con perdida de esta.

El movimiento mecanico del hombre, que se estudia en la biomecénica deportiva, se
produce bajo la accion de las fuerzas mecéanicas externas (gravedad, friccion y muchas
otras) y de las fuerzas de traccién muscular.

Estas Ultimas las dirige el sistema nervioso central y, por consiguiente, estan
condicionadas por procesos fisioldgicos. Es por eso que para la completa comprensién de
la naturaleza del movimiento vivo es imprescindible no solo estudiar la mecanica de los
movimientos, sino también analizar su aspecto bioldgico. Es precisamente este aspecto
el que determina las causas de la organizacién de las fuerzas mecanicas.

Hay que conocer que no existen leyes particulares de la mecéanica para el mundo vivo.
Pero de la misma forma y en la misma medida que los sistemas vivos se diferencian de
los cuerpos abstractos absolutamente rigidos, igualmente el movimiento mecanico de los
sistemas vivos es mas complejo que el de un cuerpo absolutamente rigido. Por
consiguiente, al aplicar las leyes generales de la mecénica a los objetos vivos, resulta
imprescindible tener en cuenta sus particularidades mecénicas y bioldgicas; por ejemplo,
las causas de la adaptacion de los movimientos humanos a las condiciones, las vias de
perfeccionamiento de los movimientos, la influencia de la fatiga.



* En la teoria de la elasticidad se denomina deformacion solo a la elongacion relativa y a
los &ngulos de variacion. En el curso de biomecanica, la variacion de la configuracion del
sistema (cuerpo humano) se analiza convencionalmente también como deformacion.

1.1.3 PARTICULARIDADES DEL MOVIMIENTO MECANICO DEL HOMBRE

La actividad motora del hombre se realiza en forma de acciones motoras organizadas
mediante muchos movimientos interrelacionados (sistemas de movimientos).

La actividad motora del hombre es uno de los fenédmenos mas complejos, no solo porque
no son nada sencillas las funciones de los 6rganos de movimiento, sino también porque
en ella participa la conciencia, como producto de la materia méas altamente organizada: el
cerebro. Es por ello que la actividad motora humana se diferencia sustancialmente de la
actividad de los animales. En primer lugar, hay que referirse a la actividad consciente del
hombre — dirigida a un fin determinado -, a la comprensién de su sentido, a la posibilidad
de controlar y perfeccionar planificadamente sus movimientos. La semejanza entre los
movimientos de los animales y del hombre existe solo a un nivel puramente bioldgico.

En el proceso de la educacion fisica y con la actividad motora, el hombre transforma su
propia naturaleza de forma activa y se perfecciona fisicamente. Transforma el mundo
utilizando las posibilidades del progreso cientifico-técnico y, en Ultima instancia, también
mediante la actividad motora (acciones, habla, escritura, etc.), que esta integrada por las
acciones del hombre.

Las acciones motoras se realizan con ayuda de movimientos activos voluntarios,
provocados y dirigidos por el trabajo de los musculos. EI hombre, por voluntad propia,
comienza los movimientos, los varia y los hace cesar cuando ya el objetivo ha sido
alcanzado (.M. Sechenov). Como norma, el hombre no realiza simples movimientos, sino
simples acciones, afirmé el creador de la escuela soviética de biomecénica,
N.A.Bernshtein. Las acciones del hombre siempre tienen un objetivo, un sentido
determinado. Ya Newton planteaba la interrogante referente a “;de qué forma los
movimientos de los cuerpos se corresponden con la voluntad?”, es decir, alcanzan el
objetivo planteado. No obstante, solo en la actualidad es que se ha comenzado a elaborar
la mecanica de los movimientos del hombre con un objetivo determinado (de los
movimientos voluntarios), tomando como base el objetivo de los movimientos.

Los movimientos de las diferentes partes del cuerpo estdn agrupados en sistemas
dirigidos po movimientos y en actos motores integros (por ejemplo, ejercicios gimnasticos,
formas de desplazamiento en esquis, elementos de juego en baloncesto). En los sistemas
de movimientos entran también la conservacion activa de las posiciones de las diferentes
partes del cuerpo (en las articulaciones) y, a veces, de todo el cuerpo. Cada movimiento
desempenfia su papel en la accion integra y esta en correspondencia, de una forma u otra,
con el objetivo de la accion. Si el deportista encuentra y hace realidad el objetivo en cada
movimiento, entonces las acciones también se corresponderan mejor con dicho objetivo.
Aungue las causas de los movimientos se analizan en la biomecanica desde el punto de
vista de la mecéanica y de la biologia, las regularidades hay que tomarlas en interaccion,
teniendo en cuenta el papel de la conciencia humana en la direccién de los movimientos
con un fin determinado.

Precisamente la interaccion entre las regularidades mecéanicas y bioldgicas permite poner
en claro las especificidades de la biomecénica. La direccidbn consciente de los
movimientos aprovechando estas especificidades, garantiza asi una alta efectividad de
los movimientos en las diferentes condiciones de ejecucion.

1.2 TAREAS DE LA BIOMECANICA DEPORTIVA

Las tareas de cada campo del conocimiento determinan su contenido: su teoria y método;
estos ultimos se elaboran para solucionar esas tareas. La tarea general abarca todo el



campo de estudio en su conjunto; las tareas parciales, en cambio, son importantes al
estudiar las cuestiones concretas de los fendmenos que se analizan.

1.2.1 TAREA GENERAL DEL ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS

La tarea general del estudio de los movimientos del hombre en la biomecanica deportiva
consiste en evaluar la efectividad de la aplicacion de las fuerzas para el logro mas perfecto
del objetivo planteado.

El estudio de los movimientos en la biomecanica deportiva esta dirigido, en Ultima
instancia, al hallazgo de las formas perfeccionadas de las acciones motoras y al
conocimiento de la mejor forma de realizarlas. Es por eso que tiene dicho estudio una
tendencia pedagodgica claramente manifiesta. Antes de abordar la elaboracion de las
formas més perfeccionadas de las acciones, resulta conveniente valorar las ya existentes.
De aqui se deduce la tarea de la determinacion de la efectividad de las formas de
ejecucion de la accidn que se estudia. Es imprescindible conocer de que depende la
efectividad de la accién, en cudles condiciones se produce y cdmo resulta mejor ejecutar
dicha accion. Para esto hay que valorar la perfeccion de las acciones como la
correspondencia de los movimientos con el objetivo planteado. Segin expresion de A.A.
Ujtomski, la biomecénica investiga de qué forma la energia mecanica del movimiento y la
tensién obtenida puede adquirir aplicacion de trabajo.

La solucion completa de esta tarea, basica para el deporte, ofrece el material
imprescindible para llevar a cabo un proceso de entrenamiento cientificamente
fundamentado.

1.2.2 TAREAS PARCIALES DE LA BIOMECANICA DEPORTIVA

Las tareas parciales de la biomecanica deportiva consisten en el estudio de las
cuestiones fundamentales siguientes: a) estructura, propiedades y funciones motoras del
cuerpo del deportista; b) técnica deportiva racional y c) perfeccionamiento técnico del
deportista.

Como las particularidades de los movimientos dependen del objeto de los movimientos (
el cuerpo humano) , en la biomecanica deportiva se estudia la estructura del aparato
locomotor, sus propiedades mecanicas y sus funciones ( incluyendo los indicadores de las
cualidades motoras) , considerando las particularidades del sexo y la edad, la influencia
del nivel de entrenamiento, etc. Mas brevemente, el primer grupo de tareas consiste en el
estudio de los deportistas mismos, de sus particularidades y sus posibilidades.

Para tener una actuacion efectiva en las competencias, el deportista debe dominar la
técnica que resulta mas racional para él. La perfeccion de las acciones motoras depende
de cuales son los movimientos que las forman y cémo estan estructurados dentro de ellas.
Es por eso que en la biomecanica deportiva se estudian detalladamente las
particularidades de los diferentes grupos de movimientos y las posibilidades de su
perfeccionamiento. Se estudia la técnica deportiva existente y, a la vez, se elabora una
técnica nueva, mas racional.

Los datos sobre las variaciones de la técnica deportiva en el proceso de entrenamiento,
permiten elaborar el fundamento de la metodologia del perfeccionamiento técnico del
deportista. Partiendo de las particularidades de la técnica racional, se determinan las vias
racionales de su estructuracion, o sea, los medios y métodos para elevar la maestria
técnico-deportiva.

La fundamentacion biomecénica de la preparacion técnica de los deportistas presupone:
la determinacién de las particularidades y del nivel de preparacion de quienes se entrenan,
la planificacién de una técnica deportiva racional, la eleccion de ejercicios auxiliares y la
creacion de medios especiales de entrenamiento para la preparacion técnica y fisica



especial, la valoracion de los medios de entrenamiento que se emplean y el control de su
efectividad.

1.3 CONTENIDO DE LA BIOMECANICA DEPORTIVA

La biomecanica, como ciencia y disciplina docente, se caracteriza por los conocimientos
acumulados, los que conforman un determinado sistema de postulados fundamentales: la
teoria de la biomecanica. Ademas, se elaboran las vias para la obtencion de esos
conocimientos: el método de la biomecéanica. La teoria y el método se expresan mediante
los correspondientes conceptos y leyes, con los cuales se pone en claro el contenido de
la biomecénica.

1.3.1 TEORIA DE LA BIOMECANICA DEPORTIVA

En el fundamento de la interpretacién contempordnea de las acciones motoras se
encuentra el enfoque sistémico-estructural, que permite analizar el cuerpo humano como
un sistema en movimiento; y los procesos mismos del movimiento, como sistemas de
movimientos en desarrollo.

La dialéctica materialista analiza el mundo como sistemas, a los que es inherente
determinada relacion entre los cuerpos y procesos. El enfoque sistémico-estructural es el
principio dialéctico del conocimiento cientifico de la integridad de objetos y procesos
(sistemas) complejos. Este enfoque de la técnica deportiva como objeto de aprendizaje,
esta dirigido contra la division metafisica de lo integral, que no valora la interaccion de los
elementos. Dicho enfoque esta orientado también contra la reduccion de fenémenos
cualitativamente complejos a sus componentes mas simples, que no agotan el todo dado.

El enfoque sistémico-estructural del estudio de los movimientos del hombre se hace
realidad en la teoria de la estructuralidad de los movimientos, instaurada por las ideas de
N.A. Bernshtein. El movimiento no es una cadena de detalles sino una estructura (en el
caso dado, un sistema — Donskoi), que se diferencia en detalles, es una estructura integra,
a lavez que existe una alta diferenciacion de los elementos y de las formas variadamente
selectivas de interrelaciones entre ellos (N.Bernshtein). En la teoria de la estructuralidad
de los movimientos encontramos los principios de la:

- Estructuralidad en la conformacion de los sistemas de movimientos, pues
todos los movimientos estan interrelacionados en el sistema; precisamente estos
vinculos estructurales son los que determinan la integridad y la perfeccion de la
accion.

- Integridad de la accién, ya que todos los movimientos de la accién motora
forman un todo Unico, un sistema integro de movimientos dirigidos al logro de un
objetivo. La variacién de uno u otro movimiento influye sobre todo el sistema.

- Direccion consciente hacia un objetivo, propia de los sistemas de
movimientos, porque el hombre se plantea conscientemente un objetivo, realiza
los movimientos convenientes y los dirige con vistas a alcanzar el objetivo
planteado.

Los fundamentos de la teoria de la biomecanica incluyen las premisas de la
fundamentacion mecanica y de la naturaleza refleja de los movimientos. Todos los
movimientos se efectlan bajo la accion de fuerzas mecéanicas de origen diferente, en
completa correspondencia con las leyes de la mecénica. Todos los movimientos se
caracterizan por la naturaleza refleja de la direccién de las acciones motoras, sobre la
base del principio del nervismo.



Partiendo de los postulados teéricos generales, se investigan las regularidades de los
grupos de acciones particulares (teoria de choque, de empuje, de los lanzamientos, etc.)

1.3.2 EL METODO DE LA BIOMECANICA DEPORTIVA

El método de la biomecéanica deportiva es la forma fundamental de investigacion, la via
de conocimiento de las regularidades de los fenomenos. La teoria de la biomecanica
fundamenta su método. El método, a su vez, determina las posibilidades de obtencion de
nuevos datos, las posibilidades de aclaracién de nuevas regularidades.

El método de la biomecéanica, en su aspecto mas general, estd basado en el analisis
sistémico y en la sintesis sistémica de las acciones, con la utilizacion de caracteristicas
cuantitativas, en particular, la modelacion de los movimientos.

La via principal del conocimiento es “la conjuncién del analisis y de la sintesis, el
desmontaje de las diferentes partes, y el conjunto, la suma de estas partes” (V.l. Lenin).
En el estudio de los movimientos, la especificidad del método consiste en la determinacion
de las formas concretas del andlisis sistémico de las acciones y de la sintesis de estas.
La determinacién de la composicion de los elementos del sistema es una etapa del
conocimiento de la integridad de la accion motora.

La biomecanica, como ciencia experimental, se apoya en el estudio experimental de los
movimientos. Con ayuda de aparatos que registran las particularidades cuantitativas
(caracteristicas) de los movimientos: por ejemplo, las trayectorias, las velocidades, las
aceleraciones, que permiten diferenciar los movimientos y compararlos entre si. Al
analizar las caracteristicas se divide mentalmente, a partir de determinadas leyes, el
sistema de movimientos en sus partes componentes; de esta forma se establece su
composicién. En esto consiste el analisis sistémico de las acciones.

El sistema de movimientos, como algo integro, no es simplemente una suma de las partes
gue los componen. Las partes del sistema estan agrupadas por multiples interrelaciones
gue transmiten al sistema nuevas cualidades que no son propias de cada elemento en
particular (propiedades del sistema). Las formas de interrelacién de las partes en el
sistema, las regularidades de su interaccion, son su estructura. Al estudiar las variaciones
de las caracteristicas, se pone en claro cuéles elementos influyen sobre otros, se
determinan las causas de la integridad del sistema. En esto se pone de manifiesto la
sintesis sistémica de las acciones.

Las caracteristicas cuantitativas de los movimientos permiten construir modelos de
sistema de movimientos (modelos fisicos y matematicos) a un alto nivel del analisis
sistémico. Mediante la utilizacion de la técnica de computacién se comienzan a estudiar
los procesos de la direccién de los movimientos, a buscar las variantes 6ptimas de las
acciones. La sintesis de los sistemas de movimientos se realiza tanto teorica
(modelacién), como practicamente, cuando se estructuran de manera real los sistemas de
movimientos, cuando se domina la técnica deportiva. El andlisis sistémico y la sintesis
sistémica de las acciones estan indisolublemente ligados entre si y se complementan uno
al otro en la investigacion sistémico-estructural.

El método funcional es el de més amplia utilizacién en las investigaciones biomecénicas
contemporaneas. Este método posibilita el estudio de la dependencia funcional entre las
propiedades y los estados de los fendmenos y caracterizan determinados parametros,
condiciones concretas, una ley cuantitativamente definida. En este caso no se plantea la
tarea de estudio de la estructura interna del fenébmeno, sino que se investiga solo su
funcién. No se puede contraponer los métodos sistémico- estructural y funcional. En
esencia l6gicamente, de inicio se analiza la funcion de todo el sistema integro, sin abordar
Su estructuracion. Mas adelante se examinan sus mecanismos internos. Cuando en
alguna etapa, las particularidades mas profundas resultan nuevamente desconocidas, se



trata de conocer solo la funcién. La eleccion del enfoque y del método se determina segun
el planteamiento y las condiciones de la tarea de la investigacion.

Hay que diferenciar el método de la biomecénica como via general y de principio del
conocimiento de los complejos sistemas de movimientos, de las metodologias parciales
de la investigacion biomecanica (metodologias de registro de las caracteristicas y de
elaboracion de los datos obtenidos). No toda investigacion biomecanica utiliza por
completo el método de la biomecénica. Mas adn, una gran parte de las investigaciones
todavia se dirigen al estudio de mecanismos parciales o indicadores generales de los
actos motores. Es muy importante también la elaboracion de nuevas metodologias de
investigacion mas perfeccionadas. Sin embargo, para la practica deportiva resultan
particularmente necesarios los modelos integrales de la técnica deportiva como objeto de
ensefianza y perfeccionamiento de la maestria técnica. Para la solucién de esta tarea se
emplea, de forma mas completa, la investigacion de los sistemas de maovimientos, el
estudio de su organizacién estructural interna.

Las regularidades establecidas al estudiar los movimientos tienen un caracter
preferentemente estadistico (probable), porque los efectos dependen de muchas causas
no determinadas por completo*. Tales regularidades son propias, en particular, de los
organismos vivos.

* Cuando el efecto esta relacionado de manera simple con la causa, es decir, si las mismas
causas provocan los mismos efectos, en metodologia, las leyes se denominan dinamicas;
no hay que confundirlas con las leyes de la dinamica (en mecanica).

1.4 DESARROLLO DE LA BIOMECANICA DEPORTIVA

La biomecanica deportiva comenzé a desarrollarse impetuosamente en los Ultimos
decenios, como resultado de los logros obtenidos por la biomecanica general. Al
surgimiento mismo y al desarrollo de la biomecéanica como ciencia auténoma
contribuyeron, a su vez, determinadas premisas: la acumulacién de conocimientos en la
esfera de las ciencias fisicas y bioldgicas, asi como también el progreso cientifico-técnico,
que permitié elaborar metodologias complejas perfeccionadas para el estudio de los
movimientos y analizar su estructura de una forma nueva.

1.4.1 PREMISAS DEL DESARROLLO DE LA BIOMECANICA

En el surgimiento de la biomecanica ejercié una influencia decisiva el desarrollo de la
mecanica, en particular, su tendencia nueva formada desde los tiempos de Galileo y
Newton. Sin embargo, ya Leonardo da Vinci afirmaba que “ la ciencia de la mecanica era
la méas til y generosa de todas las ciencias semejantes, porque resulta que todos los
cuerpos vivos que tienen movimiento actuan bajo sus leyes”. La mecanica tedrica contiene
todas las leyes fundamentales del movimiento mecéanico. En biomecanica se comenzaron
a utilizar los datos de ciencias auténomas tales como la hidrodindmica y la aerodinamica,
la resistencia de materiales, la reologia (teoria de la elasticidad, de la plasticidad y del
escurrimiento), la teoria de las maquinas y de los mecanismos, etc., estructurados sobre
la base de la mecéanica general.

La ciencia matematica, que desempefié un importante papel en el desarrollo de la
mecéanica, posteriormente se separé en campos independientes del conocimiento. La
aplicacion de esta ciencia en la biomecénica se amplia cada vez més. Nos referimos no
solo al estudio estadistico del material recopilado, sino también a métodos independientes
de investigacion, en particular, la modelacién matemética.

D. Borelli (alumno de Galileo)- médico, matematico y fisico- sentd las bases de la
biomecéanica como rama de la ciencia en su libro Acerca del movimiento de los animales
(1679). De las ciencias bioldgicas, lo que mas se a utilizado en la biomecénica han sido
los datos de la anatomia y de la fisiologia, que se desprendié de ella en los siglos XVI-



XVII. Posteriormente, ejercié una gran influencia en la biomecanica la anatomia funcional
y, en especial, las ideas del nervismo en la fisiologia contemporanea. Asi se formaron las
tendencias fundamentales en el desarrollo de la biomecanica: la mecanica, la anatémico-
funcional y la fisiologia, que existen aun en la actualidad.

1.4.2 TENDENCIAS DE DESARROLLO DE LA BIOMECANICA HUMANA

Las tendencias fundamentales en la biomecénica surgieron una tras otra y han
continuado desarrollandose paralelamente. En la tendencia mecanica se mantienen las
idea basicas relacionadas con la variacion de los movimientos bajo la accién de las fuerzas
aplicadas y sobre la aplicacion de las leyes de la mecanica a los movimientos de los
animales y del hombre. En el enfoque anatdmico- funcional se conservan las ideas sobre
la unidad y la condicionalidad reciproca entre la forma y la funcién en el organismo vivo.
La tendencia fisiologica se basa sobre las ideas de la sistematicidad de las funciones del
organismo, del aseguramiento energético y las ideas del nervismo, que pone en claro la
importancia de los procesos de direccion de los movimientos en la actividad motora. La
tendencia mecanica, comenzada con los trabajos de D.Borelli y desarrollada por
W.Braune y O.Fischer, esta representada en la actualidad en la URSS, asi como en los
trabajos de muchas escuelas extranjeras (RDA, RPP, EE.UU, RFA y otras). El enfoque
mecanico al estudio de los movimientos del hombre, permite, ante todo, determinar la
medida cuantitativa de los procesos motores. La medicion de los indicadores mecanicos
de la funcién motora resulta totalmente imprescindible para explicar la esencia fisica de
los fendmenos mecanicos. Este es uno de los fundamentos de la biomecanica. Desde el
punto de vista de la fisica, se ponen al descubierto la estructura y las propiedades del
aparato locomotor y de los movimientos del hombre. En este sentido, la tendencia
mecanica nunca pierde su importancia.

El enfoque puramente mecénico puede resultar a veces un terreno propicio para
simplificaciones irrazonables. Existe cierto peligro de subestimar las especificidades
cualitativas de la fisica del ser vivo; puede ponerse de manifiesto tendencias mecanicistas
gue explican fenédmenos cualitativamente altos, mediante factores mecanicos simplisimos.
La interpretacién errénea de la biomecanica como una ciencia técnica aplicada a lo vivo,
se conserva, a veces reduce las posibilidades de conocer la complejidad real de los
movimientos humanos y su perfeccionamiento dirigido a un fin determinado.

La tendencia anatémico-funcional creada en nuestro pais por los trabajos de P.F.
Lesgaft, I.M. Sechenov, M.F.lvanitski y otros, se caracteriza preferentemente por el
analisis descriptivo de los movimientos en las articulaciones, por la determinacién de la
participacion muscular en la conservacion de las posiciones del cuerpo y en sus
movimientos. Cada vez mas se estd empleando el registro de la actividad eléctrica en los
musculos (electromiografia), el cual permite determinar el tiempo y el grado de la
participacion de los musculos en los movimientos, y la coordinacion de la actividad de los
diferentes musculos y grupos musculares. El conocimiento de las particularidades
morfoldgicas de los sistemas biomecanicos, garantiza una fundamentacion mas profunda
y correcta de la preparacion fisica y técnica en la educacion fisica, en particular, en el
deporte.

La tendencia fisioldgica soviética de la biomecéanica se formé bajo la influencia de la idea
del nervismo, los estudios sobre la actividad nerviosa superior y los ultimos datos de la
neurofisiologia. I.M.Sechenov, |.P.Pavlov, A.A.Ujtomski, P.P.Anojin, N.A.Bernshtein y
otros cientificos, pusieron al descubierto la naturaleza refleja de las acciones motoras y
el papel de los mecanismos de la regulacién nerviosa durante la interaccién del organismo
con el medio, lo que conforma el fundamento fisioldgico del estudio de los movimientos
del hombre. Las amplias investigaciones de los mecanismos reguladores del sistema
nervioso central y del aparato neuromuscular ofrecen una idea sobre la complejidad
excepcional y la perfeccion de los procesos de direccion de los movimientos.

Las investigaciones de N.A.Bernshtein le permitieron establecer un principio
importantisimo de la direccion de los movimientos, reconocido ampliamente en la



actualidad. Dicho principio se realiza mediante: a) las adaptaciones de los impulsos
(6rdenes) del sistema nervioso, en el transcurso del movimiento, a las condiciones
concretas de su ejecucion, y b) la eliminacién de las desviaciones respecto a la tarea de
los movimientos (correccion). Las ideas de |.M.Sechenov sobre la naturaleza refleja de la
direccién de los movimientos mediante la utilizacién de las sefiales sensoriales, fueron
desarrolladas en la tesis de N.A.Bernshtein sobre el caracter en circuito de los procesos
de la direccién. Las concepciones neurofisiolégicas de N.A.Bernshtein sirvieron de
fundamento a la teoria contemporanea de la biomecanica de los movimientos del hombre.

El enfoque sistémico-estructural, como fundamento metodoldgico del estudio de los
movimientos, agrupa las tendencias mecanicas, anatomico-funcionales y fisiolégicas en
el desarrollo de la biomecénica.
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