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== 5.10 Resumen
Comprender las leyes del movimiento
es la clave para optimizar el rendimiento,
/' prevenir lesiones y mejorar la calidad
de cada accion.
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MODULO 5 BIOMECANICA DEL MOVIMIENTO
IEX] CONCEPTOS BIOMECANICOS

La biomecanica es la ciencia gue aplica los principios de la mecanica al estudio
del movimiento humano. Permite comprender cémo actaan las fuerzas sobre el y el conocimiento en rendimiento.
cuerpo, cdmo se generan los movimientos y cémo se optimiza la eficiencia y

La biomecénica convierte
el movimiento en conocimiento

seguridad de cada accién.

¢QOUE ES LA BIOMECANICA?

Es la aplicacién de las leyes de la mecdnica al sistemna

RAMAS DE LA BIOMECANICA

musculoesquelético para analizer y explicar el mavimiento [ ]
humane.
O BIOMECANICA BIOMECANICA BIOMECANICA
{?) Analiza el movimiento r -
ESTATICA DINAMICA APLICADA
Estudia las fuerzas que lo
producen @
/J' Evalia la eficacia y eficiencia
B[lﬂ del movimiento Estudia los cuerpos en Estudia los cuerpas en Aplica los principios
equilibrie, cuando las fuerzas rmovimiants, analizando las bismacdnicos a campos
Previane lesiones y mejora 56 COMPEnsan y ne hay fuerzas que producen como el deporte, la
el rendimiento aceleracidn, acelaracidn. rehabilitacisn y la ergonomia.
Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:
Mantener la postura Correr, saltar, Técnica deportiva,
o de pie. levantar un objeto. fisioterapia, diserio
el de equipos.

CONCEPTOS BIOMECANICOS FUNDAMENTALES LEYES DEL MOVIMIENTO (NEWTON)

CUERPO RIGIDO

Modelo tedrice gue asume que las distancias entre los o PRIMERA LEY: LEY DE LA INERCIA Sin fuerza neta
puntos del cuerpe no cambian. Simplifica el andlisis b 2
o Todo cusrpo permanace en reposo o en moevimiento (v = constante)
del movimiento.
rectilingo uniferme a menos que una fuerza externa —_—
FUERZA (F) actie sobre él.
Cualquier interaccidén que puede cambiar el estado de
mavimiento o defarmar un cuerpo. Se mide en Newton (M)
MASA () © secunba ;E\f: LEY FUNDAMENTAL . .
Cantidad de materia de un cuerpo. Influye en la inercia DE LA DINAMICA i =
v en la cantidad de fuerza necesaria para moverlo. La fuerza neta que actia sobre un cuerpo es igual
a la masa por la aceleracion que produce. e —
ACELERACION (a) a
Cambio de velocidad en el tiempo. Se mide en m/s?. F=m-a

VELOCIDAD (v)
Distancia recarrida por unided de tiempo. o
Se mide en m/s.

TERCERA LEY: LEY DE ACCION F21
Y REACCION O_, _0—)
DESPLAZAMIENTO A toda accién corresponde una reaccisn igual en Fiz
Fia = -Fy

CO0®0 ®

Cambio de pasicion de un punto desde un lugar inicial magnitud y cpuesta en direccidn
a ungo final. Tiene direccidn y sentido,

UNIDADES MAS UTILIZADAS SISTEMAS BIOMECANICOS DEL CUERPO HUMANO

Magnitud Simbolo Unidad (51) Ejemple
Fuerza F Newtan (N) F=100N Bl ctionpo humians pusde SEGMENTOS ARTICULACIONES FUERZAS MOVIMIENTO
Masa m Kilogramo (ks) m=70 kg analizarse como un sistema T QO
COMPUESTD POF SEEMENTOS by ey
Longitud I Matro (m) 12175 m ™ B >
corporales unidos por l
Tiermpo t Segundo (s) t=2s articulaciones y actuando
F : 5 Partes rigidas Conexionas Internas Resultado de la
Velocidad v Metro/segundo (ms) v=5m/s bajo la accién de fuerzas del euarpe que parmiten (museulares) y interaceisn entre
internas y externas. (huesos) ol mavimienta, externas (graveded, segrmenton, fusrsas
Aceleracion a Metrofsegundo? (m/fs?) a= Imjs® reaccién, friccitn) v articulaciones.

Comprender los conceptos biomecanicos es esencial para analizar, optimizar y controlar
el movimiento humano de forma segura, eficiente y funcional.

IDEA CLAVE

las leyes del movimiento

ENTIENDE (- ANALIZA @ PREVIENE //‘D MEJORA
/ a0l

las fuerzas S lesiones el rendimiento
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IEFF] FUERZAS INTERNAS Y EXTERNAS ¢ cirovmenonmr

es el equilibrio dinamico entre

Todo movimiento es el resultado de la interaccidn entre fuerzas internas, las fuerzas que genera el cuerpo
generadas por el propio cuerpo, y fuerzas externas, provenientes del entorno. v las que actidan sobre él.
Comprenderlas permite analizar el movimiento y optimizar su ejecucion.

FUERZAS INTERNAS FUERZAS EXTERNAS

Son generadas por el propio cuerpo humano.

Provienen del entorno y actian sobre el cuerpo.

FUERZA MUSCULAR FUERZA GRAVITATORIA (PESQ)
Producida por la contraccidan

de los misculos,

Fuerza de la gravadad que act(a

sobre el cuerpo y sus segmentos.

FUERZA DE TENSION FUERZA DE REACCION DEL SUELO (FRS)

Generada en tendones,
ligamantas y fascias al
transmitir fuerzas,

e
#
é FUERZA ARTICULAR
@

Fuerza que el suelo ejerce sobre el
cuerpo cuando hay contacto,

FUERZAS DE FRICCION
Resistencia que se opone al movimiento
entre superficies en contacto,

FRICCION
DEL AIRE

Fuerzas de compresidn,

traccion o cizalla que

actian en las articulaciones. _ J i 4
/ g
FUERZA PASIVA V4 ™

Resistencia que ofrecen

FUERZAS DE CONTACTO
Fuerzas ejercidas por objetos, personas
o hemramientas sobre el cuerpo.

estructuras no contractiies = FUERZAS DE FLUIDOS :'Ih DE

coma huesos, capsulas ks

articulares y tejida conectivo. Resistencia del aire o del agua REACCION
sobre el cuerpo en movimiento. DEL SUELOD

INTERACCION ENTRE FUERZAS EJEMPLOS PRACTIC

ELpvimiento alicient= oglopa nd lael fuercon inbormes y avtemies CAMINAR LEVANTAR PESO LANZAMIENTO NATACION CICLISMO
estan equiliibradas y coordinadas. -£

FUERZAS
INTERNAS

FUERZAS

EJEMPLO: SALTO VERTICAL » Internas: fuerza musculer, = Internas: fuerza muscular, = Internas: fuerza muscular » Internas: fuerza museular = Internas: fuerza muscular
Los midsculos (fuerza interna) generan una fuerza hacia ariba. tenaidn i ilizac ticubar plonk de propulsion de pedales
El suelo responde con una fuerza de reaccién (fuerza externa) » Externas: peso, friczion, = Externas: peso de lo cargs,  » Externas: paso del objete, = Externas: resistencia = Externas: fricoidn,
de igual magnitud y sentido contrario. reaccin del suela gravedad, friccion resistencia del aire del agua, flatacidn resistencio dol sire, peso

COMPARACION RAPI APLICACION CLINICA'Y DEPORTIVA
FUERZAS INTERNAS FUERZAS EXTERNAS ) En rehabilitacidn
Conocer estas fuerzas ayuds a disefiar
@ ORIGEN Generadas dentro del euerpo. Frovienen del entorna. sjercicios seguros y pragresivos.
= EJEMPLOS Contraccitn muacular, tensidn tendinosa, fuerzas articulares Peso, gravedad, reaceidn del suelo, friceién, resistencla del aire. En el entrenamiento
: {ﬂ:m) Permite optimizar la técnica, mejorar el
ﬁ CONTROL Veluntarias o reflejas, reguladas por el sistema nervioso, No bles d , pere 8l ¥ pestionables. i , _
rendimiento y prevenir lesiones.
ﬁ FUNCION Producir movimiento, estabifizar, proteger estructuras. Oponerse o facilitar el movimiento, generar cargs o resistencia. EnIa vida diaria
ANALISIS Evadusr fuerza, ctivacidn muscular, contral motar. Anslizar el entoma. superficies, objetos v condicionas. Nos syuds a entender cémo les fuerzas

influyen en cada movimiente cotidianc,

El cuerpo humano se mueve gracias a la combinacién de fuerzas internas que genera
y fuerzas externas que recibe. Entender esta interaccion es clave para analizar el movimiento,
mejorar el rendimiento y prevenir lesiones.

ANALIZA & APLICA 7 MEJORA
Comprend ( @} Usa iocimiento para D/D DH Optimiza tu rendimiento

interactaan. maoverte m con seguridad. ida tu cuerpo.
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] PALANCAS DEL CUERPO HUMAND ~ “ commersris e

permite entender como el cuerpo
Las palancas son sistemas formados por una barra rigida que multiplica fuerzas, gana velocidad

puede girar alrededor de un punto de apoyo (fulcro), sobre la que actdan o aumenta el rango de movimiento.
una fuerza (potencia) y una resistencia. En el cuerpo humano, los huesos

actuan como palancas y los misculos aplican las fuerzas que producen

el movimiento.

TIPOS DE PALANCAS

Interapoyo Interresistente Interpotente
El punto de apoye (fulcro) se encuentra La resistencia se encuentra entre el punto La fuerza se encuentra entre el punto
entre la fuerza (potencia) y la resistencia. de apoyo ¥ la fuerza. de apoyo y la resistencia.
Potencia Resistencia Resistencia Potencia Potencia Resistencia
(Fuerza) (Carga) [Carga) (Fuerza) [Fuerza) (Carga)

! | ! ! ! |
J\ A A

Punto de apoyo Punte de apoyo Punto de apayo
(Fulcro) (Fulera) (Fulero)
Ventaja mecdnica: puedeser> =o<1 Ventaja mecdnica: siempre > 1 Ventaja mecanica: siempre <1
dependiendo de las distancias. (se multiplica la fuerza). (se gana velocidad y amplitud).

Ejemplos en el cuerpe humano Ejemplos en el cuerpe humano Ejemplos en el cuerpo humano
= Extension de la cabeza sobre el cuello. = Elevacion de talones (flexidn plantar). = Flexign del antebrazo con el biceps.
« Flaxidn y extension del codo. « Ponerse de puntillas. « Elevacion lateral del brazo.
» Pronacidn y supinacian del antebrazo. » Extensidn de |a rodilla (cuddriceps). » Flexion de la cadera.

'
Fusrza

[Gemelas)

Fuerza
(Biceps)

Fuerza

[Fuerza) l

Resistencia

Apoyo
v

l Resistencia T l
(Peso corporal) Apoyo I Resistenc
(Peso en la mano)

EJEMPLOS CLAVE EN EL CUERPO HUMAND COMPARACION DE PALANCAS APLICACIGN CLINICA Y PRACTICA

Extensién de la cabeza Ventaja Fuerza Velocidad y Contral y Rehabilitacion

Tipe = n Rl
1° CLASE roakit] Apoya: articulacitn atismacceipitsl B mecanica Egenerada amplitud precision Conocer las palancas ayuda a

(Interapoya) Fuerz: mdscolos sxiensome del cuslio disefar ej.er: icios eficaces, seguros
I, i ¥ Progresivos.
Resistencia: peco de la cabeza LETD L] Variable Variable Alta
Interapoyo (=021 :

Entrenamiento

i Elevacisn de talones H} Permite seleccionar ejercicios que

2° CLASE 2° Clase =1 Muy alta Menor ; favorezcan fuerza, velocidad o

Apoyo: cabeza de los metatansiancs 5 g i i Media .

{interresistente) Interresistente  (siempre) (multiplica) amplitud amplitud segun el abjetivo.
[ Fusrza: gemalos v siles (tenddn di Aguiles)

: Prevencidn de lesiones

l Resistencia: peso del cusrpo 99 Clase <1 Menar Mayor

i . 4 Una técnica adecuada optimiza las
Interpotente (siempre]  (no multiphca)  amplitud

palancas naturales del cuerpo y
reduce sobrecargas articulares,

Muy alta
Flexién del antebrazo

Apoya: articulacién del code |dea clave

3° CLASE F }—
R = Ergonomia y actividad diaria
(rterpotente) \ . Fuerze: bicops braguisl "\, Elcuerpo humano utiliza principalmente palancas <
d 1 i i 4nid Comprender las palencas mejora
5 i lac 2 @ tercera clase para rar movimientos rapidos, e
o ke e amplios tec'scps aungue raquisnen ma: :)er.fuprm haigoatura. &l gouto thcnice v, 1n
e IEERETNEE eficiencia en las tareas cotidianas
muscular,

/, Las palancas del cuerpo humano son fundamentales para producir movimiento.
( ) EN RESUMEN Identificar el tipo de palanca que actua en cada accién nos permite entender cémo se genera
el movimiento y cémo optimizarlo en la practica clinica, deportiva y cotidiana.

APLICA PREVIENE A1 OPTIMIZA TRANSFORMA
B 3 Lise Majora la técni /\' I] Auirm 1t Comviértete an un prol
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m TU RQUE 0 MUMENTU DE FUERZA El torque determina la facilidad

con la que podemos iniciar, detener
El torque (o momento de fuerza) es la capacidad de una fuerza para o cambiar la direccién de un movimiento.
producir rotacién alrededor de un punto o eje. Depende de la magnitud
de la fuerza y de la distancia perpendicular desde el punto de aplicacién

de la fuerza hasta el eje de rotacién.

DEFINICION FACTORES QUE INFLUYEN EN EL TORQUE

FF

(Fuerza)

El torque es el producto de

MAGNITUD DE LA FUERZA (F)

A mayor fuerza aplicada, mayor torque se genera.

la fuerza aplicada (F) por la
distancia perpendicular (d)
desde el gje de rotacidn

DISTANCIA PERPENDICULAR (d)

hasta la linea de accién

de la fuerza. A mayor distancia desde el eje de rotacién,
mayor torque (si la fuerza es perpendicular).
o ANGULO DE APLICACION
T= F x d El torque méximo se produce cuando la fuerza
: es perpendicular al segmento (90°).
Donde: Eje de (distancia

T = torque (N:-m) rotacion perpendicular)

F = fuerza (N}
d = distancia perpendicular (m)

POSICION DEL EJE DE ROTACION
Cambiar el eje de rotacidn modifica el brazo
de palanca y, por tanto, el torque.

EJEMPLOS PRACTICOS

1. FLEXION DE CODO CON MANCUERNA 2. SENTADILLA CON BARRA 3. ELEVACION LATERAL DE HOMBRO

P

(Fuerza
del suelo)
: . { I i i i ilk ill i
El torque aumenta a medida que el antebrazo se aleja El tarque en las articulaciones (cadera, rodilla y tobillo) El deltoides genera mayor torque cuando el brazo esté
depende de la distancia entre el eje articular y la fuerza més alejado del cuerpo (mayor braze de palanca).

de |a posicion inicial (la distancia "d” aumenta).
de reaccion del suelo.

RELACION ENTRE DISTANCIA Y TORQUE IMPORTANCIA DEL TORQUE

Distancia (d) Fuerza (F) Torque (t) - -
(m) ™ ( :: ]( Interpretacién ﬁ g.PUR QUE ES IMPORTANTE?
m -m,

» Determina la eficacia del movimienta, MAXIMIZA EL TORQUE

Q10 100 0 Menor brazo de palanca = menor torque + Explica por qué clertos mdsculos son
% 2 e Aumenta la fuerza
45 efecti det . 3 Q

020 100 20 Mayor brazo de palanca = mayor torque [or ppoa 0 T Canes, aplicada.

= Fundamental en el analisis deportivo,
030 oo 30 A mayor distancia, mayor torque disefio de ejercicics y prevencién de lesiones.

Q Aumenta la distancia
010 200 20 Mayor tuerza = mayor torgue parpendicular.
n,] IMPLICACIONES CLINICAS

020 200 40 Incrementa propercionalmente el torque

« Déficits de fuerza o cambios en el brazo de o Aplica la fuerze a 90°

palanca pueden reducir el torque articular, siempre que sea posible.
1 = Ayuda a entender compensaciones
& 2= IDEA CLAVE y sobrecargas musculanes, o Majora |a técnica
Para aumentar el torque puedes: aplicar mas fuerza, aumentar el brazo + Guia en la rehabilitacién y progresién y el control metor,
de palanca o colocar la fuerza mas perpendicular al segmenta. de ejercicios

COMPRENDE ANALIZA APLICA PREVIENE OPTIMIZA

Entien ue ifica Iz as i He
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IF3 CENTRO DE GRAVEDAD

El centro de gravedad (CG) es el punto imaginario donde se concentra

todo el peso del cuerpo. Su posicién cambia seglin la postura,

el movimiento y la distribucion de los segmentos corporales.

Mantener el CG dentro de la base de sustentacion es clave para el equilibrio.

El centro de gravedad es el punto
donde actua la fuerza de gravedad
sobre el cuerpo.

¢QUE ES EL CENTRO DE GRAVEDAD? UBICACION DEL CENTRO DE GRAVEDAD FACTORES QUE MODIFICAN EL CG

Es el punto donde se puede considerar
que estid concentrado todo el paso apmximadamenta:
del cuerpa. Actida verticalmente hacia
abajo por efecto de la gravedad, + En &l planc frontak sobre la linea media

ded cuerpo.

= En &l planc sagital: ligeramente anterics
a la segunda vértebea sacra (52).

CARACTERISTICAS CLAVE
@ Es un punto imaginaric.

Su posicidn varia con la postura (aprox. entre L4y L5).

y el movimiento.

y &l equilibrio.

Cuanto més bajo y centrado,

m Determina la estabilidad

mayor estabilidad.

CAMBIOS DEL CENTRO DE GRAVEDAD EN DIFERENTES POSICIONES

SENTADD

ACOSTADD

(Decibito suping)

DE PIE
(Posician neutra)

AGACHADO
(Flaxiin de rodillas)

INCLINADD HACIA
DELANTE

”

+

En decdbite suping,
#1016 ga ublea earca del
centro del cusrpo.

i '

Al flaxionar las rodilas v
caderas, ol CG desciends
¥ se desplaza hacia atris.

En posicién santada,
el CG se sncuentra
miis bajo y pastorion,

Al inclinar ol tronco hacia
dialante, 8l CO se desplars
hacia adslonta

EJEMPLOS PRACTICOS

EQUILIBRID
EN UN PIE

YOGA
(POSTURAS)

LEVANTAMIENTD
DE PESD

DEPORTES
(CAMBIOS DE DIRECCIGN)

= et

Manzener gl CG sobre
la base de sustentacion

CG mis bajo y centrado
mayor estabilidad
y fuerza

EI CG s desplaza
répidarnente: controlario
mejora el rendirmiento.

Alcanzar posturas estables
requiere alinear ¢l CG

evita caidas. con |a base de apoyo.

ANALIZA < APLICA

A

A& z
(l{/ ) > Aju

en cada movimiento.

En posicién anatdmica, el CG se encuentra

= En e plano vertical a la attura del ombligo

U pOSLUra para ma

POSICION DEL CUERPO
Al inclinarse, agacharse o extendersa,
el ©G se desplaza.

POSICIGON DE LOS SEGMENTOS
Mover brazos o piernas cambia
la distribucion del peso.

RESPIRACION
La inspiracion y espiracicén medifican
ligeramente la posician del CG.

CARGA EXTERNA
Llevar peso o implementos desplaza
el CG hacia el lado o hacia abajo.

FATIGA

La fatiga muscular puede alterar

el control postural y el CG.

RELACION ENTRE CENTRO DE GRAVEDAD
Y BASE DE SUSTENTACION

Para mantener gl equilibrio, la proyeccion vertical del CG

debe mantenerse dentro de la base de sustentacion.

PERDIDA DE EQUILIBRIO
El CG s proyecta fuera de la base

EQUILIBRIO ESTABLE
El CG estd dentro de la base
de sustentacién.

de sustentacion.

Lo

IMPORTANCIA DEL CENTRO DE GRAVEDAD

@ Determina el equilibrio y la estabilidad postural.
@ Permite movimientas eficientes y seguros.

@ Es fundamental en el rendimients deportivo.
(&) Ayudsa a prevenir caidas y lesiones.

@ Es clave en la rehabilitacién y el control motor. ¥ 3 B,

1 IDEA CLAVE

_‘@' :

Cuanto més bajo y centrado esté el CG dentro de la base
de sustentacidn, mayor serd la estabilidad y el control del movimiento,

PREVIENE .7 OPTIMIZA

gool

dentro de la base de a
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EX:) BASE DE SUSTENTACION ~ “¢ oo

La base de sustentacién (BS) es el drea delimitada por los puntos de sustentacion amplia y de un centro de

apoyo del cuerpo scbre una superficie. Cuanto mayor sea la base ramcaaisay centach:

y mas bajo esté el centro de gravedad, mayor sera la estabilidad.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA BASE BASE DE SUSTENTACION Y ESTABILIDAD
DE SUSTENTACION

Es el drea que queda dentro de los limites La estabilidad aumenta cuando el centro de gravedad (CG)

formados por los puntos de contacto del

Separacidn de los apoyos I R
2 g se mantiene dentro de la base de sustentacidn,

Cuanto més separados estén los

cuerpo con la superficie. puntos de apoyo, mayor serd la BS.

ESTABLE INESTABLE
Mamero de apoyos El CG estad dentro El CG esta fuera
CARACTERISTICAS CLAVE Mas puntos de apoye aumentan de la BS. de la BS.

la superficie de la BS,

g Depende del nimero
v separacion de los Superficie de apoyo

Una superficie mas amplia genera

una BS mayoar.

puntes de apoyo,

|‘1' :l Puade ser estatica
© dindmica. Altura del centro de gravedad
Cuanto més bajo esté el CG, més

éIa Determina al grado
estable serd el cuerpo.

de equilibrio.

@ A miyor base,

mayor estabilidad.

Orientacion del cuerpo
La direccion del cuerpo modifica
la forma y el tamafic de la BS.

Q006

FORMAS DE LA BASE DE SUSTENTACION CAMBIOS DE LA BASE DE SUSTENTACION EN EL MOVIMIENTO

Durante el movimiento, la base de sustentacién cambia continuamente,

BIPODAL BIPODAL AMPLIA TANDEM UNIPODAL POLIGONAL
(Pies paralelos) (Pies separados) {Un pie del (Un ssle pie)  (Multiples apoyes)
del etro)
i il
A% o o, o, B
' ' - e W\
o ! 1
E =
L | W &
oS At i
APOYO INICIAL MEDIO APOYO APDYO FINAL FASE DE VUELOD
Estabilidad media. Mayor estabilidad. Maenor estabilidad. Ml'n?m:l : Doble sgoyo Un scio pie en contacto: Dable & 5 T
saniclad. Rlbder wetahiicac BS amglia y estable. BS mis reducida. BS amplia nuevamenta. Mo hay base de

sustentacidn.

EJEMPLOS PRACTICOS RELACION ENTRE BASE DE SUSTENTACION Y ESTABILIDAD

SENTADILLA EQUILIBRIO POSICION DE GUERRERO LEVANTAMIENTO BASE DE SUSTENTACION CENTRO DE GRAVEDAD ESTABILIDAD RESULTANTE
SOBRE UN PIE (YOGA) OLIMPICD
Amplia Bajo l Muy alta o
) e Amplia a1 Madia
—~——
Estrecha Bajo l Media-baja
Estrecha Alto T Muy baja 9
4 A Muy estrecha aio 1 Inestable 3
Baso amplia = Base reducida = Base amplia y baja = Base amplia y CG bajo =
rayor estabidad. menor establlidad. establlidad y control. mdsdma estabilidad.
APLICACION CLINICA Y DEPORTIVA
IDEA CLAVE
i ENTRENANIENTO
@ :mm:uw:m ©  REMDIMNENTO DEPORTIVO PREVENCION DE ChiDas ﬁ e Una base de sustentacion amplia y un centro de gravedad bajo
Majors o eout Uris bt ddiecusda Airrartar 1 e y Dajhe it ©
S ke S o . > car g Trabsjar ciiorartes basse v centrado son fundamentales para mantener el equilibrio, prevenir
oreduciendo s base y watabiicied on cacis dha cuiden ¥ Ioskcren. o suatentackin Mg caidas y optimizar el movimiento humano.
e suatentackin. R o contrel postural

ANALIZA g PREVIENE A OPTIMIZA
. ! e - ~ ;
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5 7 E 0 U I LI B R I 0 El equilibrio es la capacidad de mantener

el cuerpo estable, dentro o fuera de la base

El equilibrio es la eapacidad del cuerpo para mantener el centro de gravedad dentro de de sustentacion, en cualquier posicién o movimiento.
la base de sustentacion, ya sea en reposo (estidtico) o en movimiento (dindmice), permitiendo
controlar la postura y prevenir caidas.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL EQUILIBRIO ESTRATEGIAS PARA MANTENER EL EQUILIBRIO

EQUILIBRIO ESTATICO: Mantener la estabfidad en una posicitn fija BASE DE SUSTENTACION e Ajustar la base (mas amplia = méds estable),
El tamafio y forma de la base determinan la

estabilidad.

EQUILIBRIO DINAMICO: Mantener |a estabilidad durante el movimiento. Q Alineacitn corporal adecuada,

0 Activacién muscular (especialmente core y piernas).

POSICION DEL CENTRO DE GRAVEDAD Q Informacitn sensorial (vision, vestibular, propiocepcitn).
Cuanta mas bajo y dentro de la base, mayar
estabilidad. o Control de |a respiracidn.

Detecta movimientos y ofentacion de la cabeza
y @l cuarpo.

® CG (Centro
de Gravedad)

VISION
Proporciona informacidn sobre el entorno
¥ la posicidn del cuerpo,

IMPORTANTE PARA:

B Base de
Sustentacion

SISTEMA PROPIOCEPTIVD

Informa sobne la pasiciin de madsculs y

@ Mantener la postura,
o Reallzar movimientos eficientes.

#
LI,

@ SISTEMA VESTIBULAR CENTRO DE GRAVEDAD Y BASE DE SUSTENTACION

El CG debe permanecer dentro de la

O Prevenir lesiones y caidas. =T
base para mantener & equilibrio.

EJEMPLOS DE EQUILIBRIO

L I

‘;

8
EQUILIBRIO ESTATICO EQUILIBRIO DINAMICO SUPERFICIE ESTABLE SUPERFICIE INESTABLE BASE AMPLIA BASE ESTRECHA
Mantener el cuerpo estable Mantener la estabilidad Mayor estabilidad en superficies Mayor activaciin de misculos Mayor estabilidad con los pies Menor estabilidad, mayor
on una posicidn fija on movirmienio, planas y firmes. estabilisadores. separados. demanda de control.

COMPONENTES DEL EQUILIBRID IMPORTANCIA

Mejora del rendimiento deportive.

Estabilidad: Capacidad de mantener el CG dentro de la BS.

Control postural: Ajuste continuo de la posicion corporal Prevencion de lesiones y caidas.

Majer ajecucidn de actividades de la vida diaria.

Qe

Reacciones de equilibrio: Respuestas musculares ante perturbaciones. Fundamental en rehabilitacidn y readaptacion.

@ Limite de bilidad: Maxima ¢ i dal CG sin pardir &l dquilibrio,

EJERCICIOS PARA MEJORAR EL EQUILIBRIO RELACION ENTRE EQUILIBRIO Y ACTIVIDADES

APOYO UNIPODAL CAMINATA EN LINEA EQUILIBRID EN SUPERFICIE INESTAALE EQUILIBRID 005 CERRADOS ACTIVIDAD EQUILIBRID REQUERIDOD EJEMPLOD
= %
o) Correr Dindmico Mantener estabilidad en cada zancada
iy Levantar péeso Estatico Estabilidad de postura durante el esfuerzo
Deportes de equipo Dimamico Cambics de direccidn y prevencion de caldas
Vida diaria Estatico/Dinamico Caminar, subir escaleras, cargar objetos
Mejora ol contral Activa missculas estabilizadares Majora In progéocepsidn
dindrrice, ¥ propiccopcidn y ol control interna,
1
v IDEA CLAVE PARA RECORDAR
£ 3 El equilibria no solo depende de los pies. Es el resultade de la integracion entre el sistema Un buen equilibrio es la base de todos los movimientos
muscular, el control neurcldgico y la informacion sensorial. eficientes y seguros.

ANALIZA /5’ APLICA PREVIENE OPTIMIZA
X e influyean O Est 5 i Reduce el fieago de Mejora tu rendir

y eveluar el equlilibrio. lesd




!F | CURSO PROFESIONAL DE

xatURsais  ANATOMIA FUNCIONAL

s

MODULO 5 .I BIOMECANICA DEL MOVIMIENTO

EX] CADENAS CINETICAS SR

cadena: la fuerza generada en un punto
Las cadenas cinéticas son conjuntos de segmentos corporales que se transmite a lo largo de todos sus eslabones.
trabajan de manera coordinada para producir movimiento.
Pueden ser abiertas (distales libres) o cerradas (distales fijos),
¥ su correcto funcionamiento es clave para un movimiento eficiente y seguro.

TIPOS DE CADENAS CINETICAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES

CADENA CINETICA ABIERTA (CCA) CADENA CINETICA CERRADA (CCC) CADENA ABIERTA CADENA CERRADA
El segmento distal estd libre El segmento distal estd fijo o en contacto

U ici T Mayor coordinacidn
y s& mueve en el espacio. con una superficie estable. Mayor aislaimiento muscular, yor,

Menar demanda de
estabilidad,

Mayor estrés articular
lecalizado,

intermuscular,

Mayor estabilidad
v seguridad articular.

Mayor activacion
muscular global

Més funcional

y transferible a

Util en rehabilitacién

inicial y para fortalecer

QOO0

Ejempla: Ejemplo: s ol
EF 4 & i6n o il Sty SJ it i i ate) miisculos especificos. actividades diarias
xtensitn de rodilla en méguina entadilla o apoyo en el suslo y deportivas.
de cuadriceps al hacer una flexion.
.
EJEMPLOS BIOMECANICOS
CADENA CINETICA ABIERTA CADENA CINETICA CERRADA
Extension de rodilla en maquina Sentadilla con barra
—-- Cadora Anilisis biomecédnico Andlisis biomecdnico
(Fie) & El ple se mueve fbremente. - Cadern (J E ple estd fijo en e suelo,
(Se museve)
Rodilla & Menor activacitn de masculos (& Mayor activacion de maltiples
(Se rasrve) estabilizadores. _ Rodilla grupos musculares.
& Mayor corga sobre ba articulacion (Se mueve) (& Menar estrés articular relativo,
Tobilio de |a rodila.
(Se rrasrve : _ Tobillo @ Mayor transferencia a gestos
libremente) € Menoe translesencis (Fijo-en ol suslo) deportivos y actividades diarias.

a mevimientos funclonales,

CADENAS MUSCULARES FUNCIONALES TRANSMISION DE FUERZAS EN UNA CADENA CINETICA

Los misculos trabajan en cadenas, no de forma aislada. La fuerza generada en un segmento se transmite y distribuye a lo large de la cadena.
CADENA ANTERIOR CADENA POSTERIOR CADENAS CRUZADAS
DA eebasa s Dt b e Conenionea disganaiss FUERZA INICIAL TRANSMISION INTEGRACION ACCION FINAL
los pigs por la parte los ples por la parte e permitan la (Genernds) (Ascendente) (Certral) (Expresifn)
frontal dal cusnpé. posterior dal cusrpo. rotacitn v astablizaciin \ v
I ) e |
— \ - { -
4 Fy | ¥ P
Ef Empuie del pie Viaje & traves de 1obill, Se integra en &l tronco Se expresa en el mavimiento.
coritra e suelo. rodila, cadera para eatabillzar. del miambiro superior o

en ol desplazamienta,

EJEMPLOS PRACTICOS EN EL ENTRENAMIENTO Y TERAPIA IMPORTANCIA CLINICA Y DEPORTIVA

PRESS DE PECHO CURL DE BICEPS ZANCADA EXTENSION DE PIERNA s e .
(Cacens comads parcial) (Cacena abierta) (Cadana cerada) (Cadena abiorta) @ sk U o i
| {:? Reduce el riesgo de lesiones A IDEA CLAVE
&l distribuir mejior las cangas. = Er: =
Entender y aplicar las cadenas
‘-3-, Permite disefior entrenamientos cindticas permite evaluar mejor
h=d mas funcionalas. &l mevimiento, optimizar el

rendimento y prevenic lesiones,

O Fundamantal &n la valaracidn,
Manos fijas en el suelo, Mano fibre &n &l espacio, Pie fijo en el suelo, Aislarmiento del cusdricepa, v rehabilitacién y readaptacin.
mayor activaciin giobal aistlamionto del biceps. trabajo gobel do e piema.  menor demands de estabildad

ANALIZA PREVIENE A OPTIMIZA
3 - & . - /./I] TR
a0l

o cerada. ter: i £ integrado.
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MODULO 5 BIOMECANICA DEL MOVIMIENTO

EX:] MOVIMIENTO EFICIENTE

El movimiento eficiente es aquel que permite alcanzar un objetivo sino de moverse mejor.

No se trata de moverse més,

con el minimo gasto de energia y el menor estrés posible sobre las estructuras
corporales, maximizando el rendimiento y reduciendo el riesgo de lesidn.

JQUE ES UN MOVIMIENTO EFICIENTE? FACTORES CLAVE DEL MOVIMIENTO EFICIENTE MOVIMIENTO EFICIENTE vs INEFICIENTE

Es la capacidad del cuerpo para realizar una accitn ALINEACIGN CORPORAL EFICIENTE INEFICIENTE

con dptima coordinacién, alineacion, estabilidad Mantenar una postura adecuada que permita

la correcta digtribucidn de cargas,

Alineacién dptima @ Desalineaciones
y control, utilizando los recursos justos y necesarios.
Distribucién adecuada

de fuerzas

Sobrecarga en estructuras

R ESTABILIDAD especificas
\ @ J/Menor gasta anargstico Activacion muscukar

coordinada

Compensaciones
musculares

Contralar el tronce y las articulaciones
para generar una base segura.

MOVILIDAD
Contar con rangos de movimiento adecuados

QR @ A@
e ® 0

e Menor tensidn y fatiga Mayor esfuerzo v fatiga
Y Menor desgaste articular
-\\ /v muscular Manor riesgo de lesion Mayor riesgo de lesién
en las articulaciones involucradas, Major rendimiento Peor rendimiento
.‘/ --'\-. ¥ recuperaciin  recuperacion
[ ﬁ" | Mayor precision y control CONTROL NEUROMUSCULAR
N

Activar los misculos en &l momanto
— adecuado y en ko intensidad justa,
/,Ji\ Majores resultados :
g /’ con menar esfuerzo COORDINACION

Integrar los segmentas corporales para que
trabajen de forma armdnica.

PRINCIPIOS DEL MOVIMIENTO EFICIENTE

; LEVANTAR UN DBJETO SENTADILLA
ECONDMIA DE ESFUERZD ADAPTABILIDAD
4 LAt b i ookt che: ? Ajuster ol movinHnto EFICIENTE INEFICIENTE EFICIENTE INEFICIENTE
&
energin necesaris para o los domandas del

alcanzar of objetve, entomo y la tarea

FLUIDEZ COWCIENCIA CORPORAL
M Movimientos suaves Percitir y comegir
v continuos, sin patrenes de movimiento
tensiones innecesanes. MOVIMIENTO pors optimizar la accion
EFICIENTE Espaida neutra, flexidn Espalda redondeada, Alineacitn rodilla-pie, Rodilas hacia dentro,
de caderas y rodilas, flexion solo de la eintura, tronco estable, control trence inclinado, pérdida
SIMETRIA FUNCIONAL . PROGRESIGN carga canca del cuerpo. carga akojada dal cuerpo. dal movimiento. de estabilidad.
T Equiibrar ol uso da ambos l.ll Mejorar grachalmente
ladas del cuerpo para evitar la vécnica fuerza y contnol CARRERA INEFICIENTE Pasturd éruida, spoys Sobrepase de la piasda,
desequilibrics del mavirmiento. eficionte. zancad squiibrads, postura colapsada,
"q. ﬁ brazo en sincronia. brazo descoordinado,

Evalia tu postura y alingacion.

SENALES DE UN MOVIMIENTO INEFICIENTE COMO MEJORAR LA EFICIENCIA DEL MOVIMIENTO BENEFICIOS DEL MOVIMIENTO EFICIENTE
'

Previers lesiones y sobrecargas.

Dalor o molestias durante o despuds de moversa. "

Fortalece &l con ¥ las estabilizadores, - 2 7 &

Fathos mimabine i LI e St Mejora el rendimiento deportive y diario.
okt terici protag i Mejora ln movilidad articular,

Pirdicda de equilibrio o control Practica patrones de movimients bésicos, Aumenta la resistencia y reduce la fatiga

Compensaciones visibles en atras 2onas del cusrpo. Usa progresiones y carges adecuadas, Potencia la recuperacion

6

Rendimiento baje o estancado. Recibe feedback y corrige.

Mejora la calidad de vida y el bienestar general.

GBI R XY

[GNANANONANANA]

Sé constante y paciente,

APLICACION EN LA VIDA DIARIA Y EL ENTRENAMIENTO

] En ol trabaje Al entrenar . En of deporte En |a vido diaria PP
Mantén poshuss Priciza 1b téchich Optienizs eocn goats Caming, sube, sy :@: La eficiencia no es innata, se entrena.
sipgad e o Sl camn fora Cada pequefio ajuste en tu movimiento
con técnica comectn. o I velocidad. @ y evitor losiones. conscinte y eficiante.

se tracduce en grandes resultados a largo plazo.

COMPRENDE £ .; PREVIENE A OPTIMIZA

Redusce al riesgo de |

i
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MODULO 5
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BIOMECANICA DEL MOVIMIENTO

B[] RESUMEN

La biomecénica estudia las leyes que rigen el movimiento humano.

Aplicar estos principios permite optimizar el rendimiento, prevenir lesiones

y mejorar la calidad del movimiento en la vida diaria y en el deporte.

CONCEPTOS

0.1

Estudio de las fuerzas y

BIOMECANICOS

movimientos que actlan

sabre el cuerpo humano,

@ Ciencia aplicada al movirmients.

@ Integra anatomia, fisica
y figiologia.

@ Permite analizar ¥ rmejorar
&l movimiento,

BASE DE
SUSTENTACION

9.

Area de apoyo que el cuerpo

tiens en contacto con la

superficie.
a8 g,
e

@ Amayor base, mayor estabilidad

@ Siel CG sale de la base,
3¢ pierde ¢l equilibrio,

@ Clave en posturas estiticas

y dindmicas.
5.1 5.2
A e
bl N
Conceptos Fuerzas
biomecdnicos internas y
externas

Base tedrica Generan accién

! IDEA CLAVE

¥ segura.

FUERZAS INTERNAS
Y EXTERNAS

b

Las fuerzes pueden actuar

desde dentro o desde fuera
del cusrpo,

-

Extormnas
¥ (grovedad, friccidn,
resigtencia. empuja)

Intornas
(musscitares,
articulores)

@ Laz externas provienan del antorna.
@ Las internas son generadas
por el cuerpo.

@ Suinteraccion produce movimiento
o equilibrio.

B.7 EQuILIBRIO

Capacidad de mantener al centro
de gravedad dentro de la base
de sustentacion.

ooy
@ Puede ser estdtico o dindmico.

@ Dopende del CG, la base
y &l control neuromuscular.

@ Es esencial para cualquier
mavimiente.

PALANCAS DEL
CUERPO HUMANO

5.

Los huesos y articulaciones

funcionan come palancas
para ampliticar la fuerza,

@ Funto de apoyo
@ Resistencia

@ Fusrna

>

@ Palancas de 1%, 2 y 3° género.
& Determinan la ventaja mecdnica.

@ Permiten mover carges con
mener esfuerzo.

CADENAS
CINETICAS

0.

Conjuntos de segmentos
corporales que trabajan
de forma coordinada.

@ Codena abieria
(o mxtrome distal
onti Hora)

@ Cadenacerrada
(el extrome clistal
euti fija)

@ Abierta: mayor movilidad,
menos estabilidad.

@ Corrada: mayor estabilidad,
mayor eontrol,

@ Ambas son necesarias
y complamentarias,

Comprender la biomecédnica
es entender cémo y por qué

se mueve el cuerpo humano.

TORQUE 0 MOMENTO
DE FUERZA

5.4

Es |la capacidad de una fuerza
para producir rotacion
alrededor de un eje.

T=Fxd

T = torque (Nm}
F = fuerza (N)

d = distancia al gje (m)

@ Depende de la fuerza aplicada
y su distancia al gje.

& A mayor distancia, mayor torgque.

@ Fundamental én &l mavimiente
articular,

MOVIMIENTO
EFICIENTE

i

Movimiento que logra el objetivo
con el minimo gasto de energia
v estrés articular.

@ Alineacién, coordinacisn
y eontrol.

@ Menor riesgo de lesidn

@ Mejor rendimiento y
recuperacion.

RELACION ENTRE LOS CONCEPTOS

5 3 5 k
.{0 | = I
Palancas Torque ©
dol cuerpe momento de
humano fuerza

Transmiten fuerza

Entender la biomecdnica es comprender cdmo funciona el cuerpo
para poder entrenarlo, cuidarle y mejorarlo de forma inteligente

ANALIZA

Producen rotacidn

5.6
\\ / 1ﬂ\.
G} C)
) =ms
Centro de Base de
Eravedad sustentacidn
Determina posicidn Da estabilidad

Y

APLICA

AT R
> | .| :I
k\:!!i// “\E%?i/
Equilibria ;::::::

Mantiene control Orgonizon el movimienta

APLICACION PRACTICA
# Eval(a tu postura y movimiento.

Previena lesiones y mejora tu rendimiento,

PREVIENE

CENTRO DE
GRAVEDAD

n.

Punte imaginaric dende

se concentra el peso
del cuerpe,

Detarmina el aquillibrio.

Varia segun la postura
y el movimiento.

Cusnto mas bajo y centrado,
miés estable serd el cuerpo.

RESUMEN
GENERAL

5.1

La biomecdnica integra todos
estos principios para entender

v optimizar el movimiento
humano.

& Comprender los principics
biomecdnicos.
@ apiicarios en el entrenamiento,

la tesrapia y la vida diaria,

@ Moverse major &5 vivie major.

5.9 5.10
T
7
+ | ’ } >
Maovimiento Resumen
eficiente integrador
Optimiza ol resuitado Aplicacisn total

Aplica los principios en tus entrenamientos y actividades diarias.
Busca siempre la calidad del movimiento, no sclo la cantidad.




