Capitulo 1

La fisica y la biomecdnica deportivas

La u,bicqcién de la «mecénipa degol_'tiva» dentro
del ambito genérico de la biomecdnica

Con la biomecdnica deportiva se pretende construir un complejo de
teorias lo mds unificado y aplicable posible para la practica deportiva,
~ integrando los diversos modelos, fendmenos y leyes relevantes para los
movimientos deportivos.
Los movimientos se pueden analizar desde tres perspectivas como
minimo:

I, La perspectiva de la direccién de movimientos (teoria de la regula-
rizacion: el establecimiento del regulador y de sus mecanismos au-
xiliares), es decir, los 4mbitos neurofisioldgico y psicolégico; la
«sensomotricidad».

2, La estructura de los cuerpos movidos y en movimiento, por ejem-
plo, del cuerpo humano como sistema (aparato) plurifuncional,
compuesto de huesos, articulaciones, musculos, tendones, etc.

- (segun la teorfa de la regularizacién: el cuerpo humano como ca-
dena regulada). Se trata sobre todo de la anatomia y fisiologia.

- Las fiterzas que producen determinadas formas de movimientos de
los cuerpos (masas) de acuerdo con diferentes leyes (la mecdnica
- Como campo concreto de la fisica). En parte se trata de fuerzas pro-
ducidas por el mismo sistema (fuerzas internas o musculares), en
parte el cuerpo se expone a determinadas fuerzas externas (proce-
entes de otras fuentes; por ejemplo, la tierra).
Las diferentes ramas tradicionales de la biomec4nica deportiva tie-
las siguientes relaciones con estas perspectivas centrales:

it motricidad es el campo que en definitiva se ocupa de las cuestio-

de la direccion, del regulador, de la «conciencia» del sistema en

dmiento (también de la asimilacién de informaciones y de la moti-

on). Se trata aqui de un drea investigada sobre todo por medio de
Los y modelos psicologicos y neurofisiologicos.

a4 kinesiologia (traducido: «teoria de los movimientos») es la ex-
on preferida por los anglosajones para el estudio fundamental-
€ estructural (anatomico) de los movimientos de los seres vivos.
K,
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Los movimientos se deducen sobre todo de la estruciura del sistema en
movimiento (esqueleto, articulaciones, tendones, musculos, etc.), apli-
cando, a su vez, en parte las leyes fisiologicas (funcionales) y meca-

nicas.

La biomecidnica «biomecénica deportiva» es hoy en dia la denomi-
nacion corriente para la aplicacion de la mecdnica (de la fisica) en la
investigacién de los movimientos del deportista. Se trata de un campo
especifico de la «biomecdnica general», que aplica la mecdnica para
todos los seres vivos (humanos, animales, plantas). La biomecdnica
como mecdnica aplicada trabaja tanto de forma analitica (por ejem-
plo, el andlisis de los movimientos de los seres vivos), como también
constructiva (creacion de movimientos, construccion de aparatos; por
ejemplo, aparatos deportivos, protesis adaptadas al hombre y cons-
truidas segun principios ergonémicos, etc.). ;

Los fundadores de la biomecdnica son entre otros:

— ArisToTELES, de Stagira en Macedonia (384-322 antes de Cristo).
Alumno de PraTon, conocido por sus escritos sobre las partes cor-
porales, movimientos y desplazamientos de los animales, con los
que se pueden establecer también leyes para el movimiento (véase
ARISTOTELES, conferencia fisica. Ed. Ferdinand Schoningh, Pader-
born, 1956).

— LeonarDO DA Vincl, de Vinci, cerca de Empoli (1452-1519). Alumno
de VErroccuio, famoso como cientifico sobre todo por su escrito
Sobre el vuelo del pdjaro, igual que por sus estudios sobre la anato-
mia humana, sobre las leyes de las corrientes aéreas y acuaticas y
sobre sus experimentos respecto al vuelo del hombre.

— Giovannt ALronso Borewui, de Népoles (1608-1679). Alumno de GaL-
LEO, escribid entre otras la obra De Moru Animalium (Sobre el movi-
miento de los animales), donde deduce los movimientos del sistema
esquelético-muscular de las leyes mecédnicas. BoreLLI ya menciona
los efectos de palanca de las extremidades, las influencias de las fuer-
zas aéreas y acudticas para los movimientos de los seres, la situacion
del centro de gravedad en el cuerpo humano y las posturas corpora-
les mds o menos favorables desde el punto de vista mecanico.

La biomecdnica es hoy en dia una rama cientifica mundialmente
reconocida que, a su vez, incentiva a los ingenieros hacia construccio-
nes técnicas nuevas inspiradas en la naturaleza viva (véase entre otros
Herter, 1966; Gans, 1974). La biomecanica aplicada al deporte no
s6lo sirve para el andlisis y la comprension de movimientos deportivos
sino también para mejorar determinadas técnicas motrices.

Las amplias investigaciones actuales en el campo de la biomecd-
nica se encuentran también en revistas especificas con renombre, por
ejemplo:
~ Journal of Biomechanics (tomo 1, 1968, Nueva York).

— Modern trends in biomechanics (tomo I, 1970, Londres).
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’ La 01‘garmzacién de la biomecdnica deportiva a nivel mundial se
;ﬁieié (segun HOCHMUT, 1967) con un congreso internacional sobre las
.;_gi;lést_.‘icmcs bé51.cas. de la biomecdnica de los movimientos deportivos
0 196‘0 en Leipzig y con el primer seminario internacional de bio-
Hecianica en 1969 en Zurich, fomentado por la Ungesco (Organizacién
ggf Bl)aa Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cul-

Mientras tanto, se han creado una serie de cdtedras e institutos

Batd la biomecdnica del deporte (o «kinesiologia del deporte»), entre

#llos ol Laboratorio para Biomecdnica en Zurich (fundado por Wagr.

fgwgu,m{), el Instituto para Biomecdnica de la Escuela Superior de

‘Beporte de Colonia (fundado por Gron) y la Céted i c
#iea en Frankfurt (BALLREICH). 9 = Ra e

: «Mecdnica deportiva» y «Fisica del deporte». El estudio de los mo-
Wiilentos de los cuerpos bajo el aspecto de las fuerzas aplicadas sobre
;_ﬂou (es decir, bajo el aspecto de la mecdnica) tiene la ventaja de poder
%_fahg_mr en un sistema conceptual logico y bastante completo. Tiene la
mflgmu uphqamén para la materia viva como para la muerta.' La limi-
Egum‘n en dicho modelo intelectual y préctico reduce por un lado el
{_lra_dm de .a.phcamén» para el deporte, pero por otro la exactitud y la
'@mpzlrapllldad de los resultados son mucho mayores. Por estas razo-
Hiw lambién seria aceptable hablar de la fisica del deporte, sobre todo

Q@rqnc pueden ex;sj:ir cuestiones cientifico-deportivas que se salen dei
Eimpo de la mecdnica (por ejemplo, las caracteristicas térmicas de los
miaferiales de aparatos deportivos, etc.).

~ Nos parece mds conveniente, sin embargo, considerar la enorme
nﬁpnrtancwg que tiene el campo parcial de la mecdnica para el deporte

Egé'iciltﬁe%pﬁ.amos cuie es apropiado introducir el concepto de la «me—l
cAnice ortiva» en las cienci ;

e cias del deporte, sobre todo, con respecto

~ Definicién de la mecinica deportiva
~ Lu mecanica deportiva es la aplicacién de la mecdnica (de la fisica)

~ & los movimientos en el deporte.

: ‘l<. [:_as cuestiones de la mecfe'mica de los cuerpos inorgdnicos también son de suma im-

E— l:l.l.‘lnl(,la para el depqrte (por ejemplo, la_s fuerzas del entorno fisico, la reaccién de los apa-

_ullns.'x‘ci)oftlgos, v_chlculo_s, las trayectorias de los cuerpos, los efectos de las rotaciones de

ﬁ?c'::lilr!p:l;% r;lebn_cna de} ylenfjo,l ectlc.) y por ello se han de tener muy en cuenta. Tal como in-
F lomecdnica del deporte, esta rama cientifica i

los cuerpos vivos (deportista). i T
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Esta definicién es vdlida para el cuerpo humano como sistema bio-
16gico en movimiento y (como case especial) estdtico, igual que para la
materia (aparatos deportivos, ropa deportiva, etc.) utilizada para el
deporte y para el entorno fisico.

La mecdnica

La fisica se ocupa sobre todo de la reduccion de fendmenos natura-
les a sus interrelaciones causa-efecto (y con ello a condiciones que per-
miten prondsticos) y a su representacion matematica.

La mecénica (del griego, herramienta) es un campo parcial esencial
de la fisica. Es la ciencia de la influencia de las fuerzas para el movi-
miento® de cuerpos (masas) y su descripcion. Distinguimos entre dife-
rentes dreas de la mecdnica, entre otros la mecédnica teérica y la apli-
cada, la mecdnica cudantica, etc.

La mecénica cldsica tiene la siguiente sistemdtica:

1. La mecdnica de los grados discretos de libertad describe los procesos
mediante un nimero finito de coordenadas. Se centra en el movi-
miento de cada punto de masa, de sistemas de puntos de masa, de
cuerpos rigidos, de cuerpos compuestos (poliarticulado, movible
en si).

2. La mecdnica de los continuos describe los cuerpos deformables (fle-
xi6n, extension, corriente, modificacion del volumen, etc.). Se com-
pone especialmente de la teorfa de la elasticidad y de hidro y aero-
dindmica.

Segtin cada problemadtica, distinguimos entre dindmica y cinemd-
tica. El verdadero nucleo de la mecdnica es la dindmica. Explica los
movimientos reales a través de las masas existentes y de las fuerzas
ejercidas sobre las mismas. Podemos subdividir la dindmica formal-
mente en el caso especifico de la estdtica (teoria del equilibrio de fuer-
zas sobre un cuerpo en reposo) y en la cinética (teoria de los movimien-
tos de los cuerpos provocados por las fuerzas).

La cinemdtica, siendo la teorfa de los movimientos posibles,
es aquel campo de la mecdnica que —contrariamente a la dindmica—
describe los movimientos, representdndolos en relacién a espacio y
tiempo de forma geométrico-matematica (véanse las leyes de Kep-
PLER).

La metodologfa de la mecédnica consiste en estudiar el cuerpo co-
rrespondiente (en movimiento) aislado de su entorno e investigar pos-
teriormente la influencia de las fuerzas del entorno sobre el mismo.
Desde una perspectiva practica podemos diferenciar entre fuerzas

2. Se incluye el caso especial del cuerpo estdtico.
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tiansmitidas mediante el contacto directo entre dos cuerpos (por ejem-
plo, presion, traccidn, cantidad de movimiento) y aquellas fuerzas
giercidas sin contacto (por ejemplo, gravedad, fuerzas magnéticas), Las
caracteristicas del cuerpo en si se han de tener en cuenta.’

L4 mecdnica, o bien identifica el movimiento de una estructura,
tunociendo las fuerzas aplicadas, o al contrario halla las fuerzas exis-
tenites a base de un movimiento conocido; incluyendo como caso espe-
gifico también el estado de reposo.

Lag posibilidades de la mecdnica aplicadas al deporte ofrecen una
bane esencial para la prictica. Su aportacion de las consecuencias de
{08 movimientos para las fuerzas y de las fuerzas para los movimientos,
1o s;ﬁlo facilita al cientifico deportivo la explicacidn tedrica de los mo-
vimientos, sino que también ayuda a su optimacion planificada.

ﬁ 3. Con respecto a las caracteristicas de los cuerpos (elasticidad, etc.,) véase capitulo 8,
pigina 133,
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