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Introduccion

En este capitulo se pretende estudiar la conformacion basica del cuerpo humano, analizando los distintos niveles de complejidad que
dan lugar a las diferentes estructuras que lo componen. De la misma forma, el lector podra ahondar en el funcionamiento de dichas
estructuras, estableciendo relaciones entre estas y conociendo la relevancia de cada una en relacién con el movimiento del cuerpo
humano.

| NIVELES DE ORGANIZACION I
PROTOPLASMA o l CELULA | 4 l TEJIDO I
| ORGANISMO | l SISTEMA | l ORGANO |
| I

Mapa conceptual
Imagen de elaboracién propia

&

Protoplasma
Conjunto de sustancias que componen a los seres vivos, tales como atomos de carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrogeno, los
cuales se combinan en moléculas con las que se construyen las distintas estructuras.

Célula
Unidades diferenciadas y funcionales de vida. Ejemplo
célula muscular.



1. La organizacion del cuerpo humano

Los seres humanos estamos constituidos por diferentes elementos quimicos, tales como el oxigeno, el carbono, el hidrogeno, el
fosforo y el nitrdgeno, combinados de forma compleja y originando macromoléculas que dan lugar a estructuras de diversa
complejidad.



2. Descripcion del movimiento humano

El andlisis y la interpretacion del movimiento del cuerpo humano implica el conocimiento de un vocabulario especifico y aceptado
internacionalmente que permita definir las diferentes acciones articulares.

2.1. Posicidon anatdmica de referencia

Posiblemente la caracteristica descriptiva mas importante de este vocabulario sea la adopcidon de una posicidon inequivoca del cuerpo
humano, la cual se conoce como posicion anatomica de referencia (figura 1), y que puede definirse de la siguiente forma: el cuerpo
esta de pie, erguido y mirando al frente; las piernas estan juntas con los pies paralelos y los dedos orientados hacia delante; los brazos
cuelgan relajados a los lados con las palmas hacia delante (Palastanga, Field y Soames, 2007).

Figura 1. Posicion anatomica de referencia.
Imagen de elaboracién propia

2.2. Planos y ejes de movimiento

Con objeto de definir los diferentes movimientos que se producen de un segmento respecto a otro, se conciben planos imaginarios de
referencia que atraviesan el cuerpo, siendo perpendiculares los unos respecto a los otros (figura 2). Asi, el plano sagital atraviesa el
cuerpo o una articulacion concreta de delante hacia atrds y lo divide en mitades derecha e izquierda. El plano coronal, también
conocido como frontal, atraviesa el cuerpo o la articulaciéon de arriba abajo, dividiendo éste en mitad anterior y posterior. El plano
transversal u horizontal atraviesa el cuerpo o una articulacion de detras a delante, dividiendo éste en mitad superior e inferior. Todo
plano, a su vez, presenta un eje asociado a partir del cual se produce el movimiento en dicho plano. De esta forma, un eje sagital
dirigido en sentido anteroposterior permite el movimiento en el plano coronal; asimismo, un eje vertical va a permitir movimientos en
un plano transversal; mientras que un eje transversal (de derecha a izquierda) permite movimientos en el plano sagital.
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Figura 2. Diferentes planos de movimiento y ejes de movimiento que lo componen.
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2.3. Terminologia basica para la descripcion del movimiento



A continuacion, analizaremos una serie de términos utilizados habitualmente para definir el movimiento de las diferentes estructuras,
tomando como referencia los diferentes ejes y planos de movimiento definidos anteriormente. En este sentido, los movimientos en
torno a un eje transversal y en un plano sagital reciben el nombre de flexion y extension; los movimientos en torno a un eje
anteroposterior en el plano coronal se llaman abduccion y aduccion; y finalmente, los movimientos en torno a un eje longitudinal en el
plano transversal se llaman rotacion medial y lateral. Un movimiento combinado que implique los tres planos de movimiento recibe el

nombre de circunduccion. La figura 3 refleja los movimientos basicos del cuerpo humano. Siempre se definen estos movimientos
adoptando la posicidn anatomica de referencia.
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Figura 3. Ejemplos de movimientos en los diferentes ejes y planos de movimiento.
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3. El aparato locomotor

El aparato locomotor esta formado por los sistemas 6seo (huesos), articular (articulaciones) y muscular (musculos), permitiendo el
movimiento del cuerpo humano.

3.1. Los huesos

El hueso es un érgano duro, blanco y resistente que forma parte del esqueleto humano. Por tanto, llamamos esqueleto al conjunto de
huesos (206 huesos en hombre) que, unidos mediante las articulaciones, conforman el armazén interno del cuerpo. Entre las
funciones principales de este encontramos la de dar soporte, funcionar como chasis para el resto de tejidos blandos que forman parte
del organismo, incluso como protector de los dérganos vitales. Ademas, el hueso tiene otras funciones, relacionadas con el movimiento
y la locomocién. De esta forma, funciona como un sistema de palancas, transmitiendo la fuerza generada por los musculos y, por tanto,
generando movimiento corporal. Por ultimo, este también se encarga de producir células rojas de la sangre y sirve como depdsito de
iones esenciales, como calcio, fosforo, sodio, potasio, zinc o magnesio (Izquierdo, 2008).

El esqueleto humano puede dividirse en:

1. Esqueleto axial, constituido por los huesos que se situan en la linea media del cuerpo. Entre estos huesos encontramos la
columna vertebral, los huesos de la cabeza y los huesos del torax.

2. Esqueleto apendicular, que son los huesos pertenecientes a las partes anexas a la linea media, tales como las extremidades y
sus respectivas cinturas.
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Figura 4. Principales huesos del cuerpo humano.
Imagen de elaboracién propia

3.2. Las articulaciones



Las articulaciones son las estructuras anatdmicas que tienen por objeto mantener conectados y unidos los huesos préoximos mediante
ligamentos y musculos (Izquierdo, 2008). La direccion y el grado de movimiento dependen de la forma de las superficies de la
articulacion. Igualmente, también vamos a encontrar articulaciones que no se mueven, como las suturas del craneo, o que se mueven
ligeramente, como las vértebras. Segun el movimiento que desarrollen, las articulaciones se pueden clasificar atendiendo a su
funcionalidad (noaxiales, uniaxiales, biaxiales, triaxiales) o a su estructura (mdviles o diartrosis, semimoviles o fibrosas e inmoviles o
cartilaginosas) (Izquierdo, 2008).

3.3. Los musculos

El hombre tiene unos 640 musculos esqueléticos, los cuales atraviesan las articulaciones y se unen en dos o mas puntos de los
huesos. El movimiento humano se produce gracias al acortamiento y ensanchamiento del musculo, que produce la aproximacion de
los extremos d6seos (Gowitzke y Milner, 1999). De esta forma, cuando un musculo se contrae, una de sus inserciones suele mantenerse
fija y la otra se mueve (Moore y Agur, 2003). Las fijaciones de los musculos se describen cominmente como el origen y la insercion; el
origen suele ser el extremo proximal del musculo que se mantiene fijado durante la contracciéon muscular, y la insercidn suele ser el
extremo distal que se mueve (Moore y Agur, 2003). Sin embargo, algunos musculos pueden actuar en ambas direcciones en
diferentes circunstancias.

La forma de los musculos puede ser muy variable, pero de forma general, podemos decir que presentan una porcién carnosa, llamada
vientre muscular, y una zona de inserciéon en el hueso, que recibe el nombre de tendon. Los musculos estan formados por muchas
fibras musculares, de forma que un musculo de tamano medio contiene 1 milldn de fibras (Gowitzke y Milner, 1999). Vista a través de
un microscopio optico, la fibra muscular presenta una apariencia estriada, en las que se alternan areas oscuras y claras mediante un
patron regular y repetitivo, formando la estructura basica del musculo, el sarcomero.

Frantal
Occipital

Temporal

Crbicular de los ojos
Orbicular de los lables

Bucinador

Masetero

Esternocleidomastoideo
\ Trapecio /
Deltoides
Pectoral mayar
Gran dorsal 7
Tricaps ""‘"‘/," ‘

e

Biceps braguial
Serato
Supinador
Pronador
Extensor de los dedos
Recto abdaminal
Oblicuo abdominal
Glateo

Sartario

Cuddriceps crural
Biceps femoral
Abductor mayor
Semitendinoso
Vasto externo
Vasto interno
Semimembranoso
Tiblal
Gemelos

\I
15‘1 Extensor largo de los deda

Soleo

Tenddn de Aguiles

Figura 5. Principales musculos del cuerpo humano.
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4. El sistema nervioso

El sistema nervioso esta formado por un conjunto de estructuras centrales y periféricas interconectadas que constituyen una unidad
indivisible; a través de los nervios periféricos, se extiende por todo el organismo e influye de manera directa sobre los demas sistemas
(Escobar y Pimienta, 2006). Sus estructuras mas distales son los receptores, que responden a estimulos externos e internos y los
convierten en sefales eléctricas que a través de los nervios periféricos son transmitidas a las estructuras centrales, para su
procesamiento e interpretacion. Por otro lado, entre las principales funciones del sistema nervioso esta la de controlar el movimiento
gracias a los nervios periféricos motores, los cuales se originan centralmente y llegan hasta los musculos.

La parte central del sistema nervioso se concentra dentro del craneo y de la columna vertebral, mientras que los nervios periféricos se
disponen por fuera de este estuche. La parte central constituye, por tanto, el sistema nervioso central (SNC), mientras que el sector
periférico se denomina sistema nervioso periférico (SNP). A su vez, el SNC esta formado por el encéfaloy la médula espinal, mientras
que el SNP esta constituido por el conjunto de nervios que nacen del craneo o de la médula.

4.1. La neurona

Un cuerpo o soma, donde se localizan el nucleo y los corpusculos. Las neuronas son las células encargadas de la transmision de la
informacion en forma de impulsos nerviosos, es decir, son las unidades estructurales del sistema nervioso. Cada neurona esta
compuesta por (figura 6):

1. Unas prolongaciones llamadas dendritas, compuestas por fibras gruesas, cortas y muy ramificadas.
2. Una fibra unica, el axon, larga y ramificada, en su extremo terminal.

Tanto los axones como las dendritas son las fibras nerviosas que forman los nervios antes mencionados.

DENDRITAS

Figura 6. Neurona y las diferentes partes que la conforman.
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4.2. Sinapsis y transmisién del impulso nervioso

La unidn entre neuronas o entre estas y algun érgano efector, como puede ser un musculo, recibe el nombre de sinapsis (figura 7).
Gracias a este fendmeno se produce la transmisidon del impulso nervioso. Una vez que este llega al axdn se segregan una serie de
sustancias, llamadas neurotransmisores, al espacio sindptico, de manera que estos se encargan de transmitir la informacion a la
célula (neurona, musculo...) (Wilmore y Costill, 2007).
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Figura 7. Proceso de transmision del impulso nervioso mediante la sinapsis.
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5. El aparato cardiocirculatorio

El aparato cardiocirculatorio esta constituido por un complejo sistema de vasos sanguineos (venas y arterias) por los que discurre la
sangre impulsada por una bomba, el corazén, asi como por los vasos linfaticos (figura 8). Entre las funciones principales de este
encontramos:

1. Llevar a las células sustancias necesarias para su funcionamiento (nutrientes, oxigeno, etc.) y recoger los productos de desecho
del metabolismo.
2. Transportar las células encargadas de los mecanismos de defensa (leucocitos) y las hormonas que regulan el metabolismo.

Figura 8. Esquema del aparato cardiocirculatorio.

En azul se pueden observar las venas y en rojo las arterias.
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5.1. El corazén

El corazén es un musculo hueco dividido en cuatro cavidades o cdmaras separadas por tabiques. Las dos camaras superiores reciben
el nombre de auriculas, y las dos inferiores se conocen como ventriculos. Cada auricula se conecta con el ventriculo de abajo,
permitiendo el paso de la sangre de una a otra cavidad. De esta forma, a la auricula derecha llega la sangre proveniente de todo el
cuerpo a través de las venas cavas superior e inferior, pasando a continuacion al ventriculo derecho. Desde aqui la sangre pasa a los
pulmones a través de la arteria pulmonar, con objeto de que esta sea enriquecida con oxigeno. A continuacion, a través de las venas
pulmonares, la sangre rica en oxigeno llega a la auricula izquierda y seguidamente al ventriculo izquierdo, y desde él sale la arteria
aorta, repartiendo la sangre por todo el cuerpo (Wilmore y Costill, 2007) (figura 9).
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Figura 9. Estructura bdsica del corazon y representacion del recorrido de la sangre en su interior.
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5.2. Conceptos basicos: frecuencia cardiaca y volumen sistdlico

Para que la sangre pase a través de las diferentes cavidades del corazén y sea impulsada hacia todo el organismo se requiere de la
contraccion y relajacion del tejido muscular de este, siendo esto lo que se conoce como latido cardiaco. Asi, el proceso de contraccion



recibe el nombre de sistole (expulsando la sangre fuera del corazon), y el de relajacion, didstole (permitiendo la entrada de sangre en
el corazon). El numero de veces por minuto que se produce la alternancia de contraccidn-relajacion recibe el nombre de frecuencia
cardiaca, siendo esta, en condiciones de reposo, de aproximadamente 70 latidos/min. La cantidad de sangre impulsada durante cada
sistole recibe el nombre de volumen sistdlico. Por ultimo, debemos tener presente otro concepto que es el gasto cardiaco,
entendiéndose este como el volumen de sangre que expulsa el corazén durante un determinado periodo de tiempo. Este ultimo valor
se expresa en litros/minuto y es el resultado de multiplicar frecuencia cardiaca y volumen sistélico.

5.3. Respuesta circulatoria al ejercicio

Durante la realizacion de actividad fisica se producen una serie de respuestas asociadas al aparato cardiocirculatorio encaminadas
hacia el mantenimiento apropiado del flujo sanguineo con objeto de suministrar los sustratos energéticos y el oxigeno a las células,
retirar los productos de desecho, eliminar el calor generado y transportar reguladores metabdlicos, como las hormonas (Wilmore y
Costill, 2007).

Atendiendo a estas necesidades se produce un incremento del gasto cardiaco, que de 5 I/min en situaciones de reposo puede pasar a
un valor de 40 I/min durante un ejercicio maximo. Las modificaciones en cualquiera de los dos factores que intervienen en el gasto
cardiaco (volumen sistdlico o frecuencia cardiaca) producen una modificacion del mismo. Asi, en relacién a la frecuencia cardiaca,
durante un ejercicio de intensidad progresiva esta sigue directamente esa elevacion hasta un punto donde esa elevacion de la
frecuencia cardiaca es inferior a los incrementos de intensidad. A este punto se le conoce como umbral anaerobico. Respecto al
volumen sistélico, este también se ve incrementado durante el ejercicio como consecuencia de varios factores (Barbany, 2002):
aumento del retorno venoso como consecuencia de las contracciones musculares, y, por tanto, mayor llenado del corazén; aumento de
la capacidad contractil del corazon que permite una mayor expulsion de sangre en cada sistole...




6. El aparato respiratorio

El aparato respiratorio tiene como principal funcion la captacion de aire del exterior, concretamente del oxigeno (O5). Gracias a la

entrada de aire en los pulmones podemos pasar el oxigeno a la sangre para que sea transportado a los tejidos (Vived, 2005). Dentro
de los tejidos es utilizado para la combustion y produccion de energia por medio del metabolismo aerébico. Como residuo de este
proceso se produce el dioxido de carbono (CO»).

6.1. Estructura y mecanica respiratoria

La ventilacion pulmonar o respiracion es un proceso en el que se intercambian gases entre la atmdsfera y los alveolos pulmonares. La
respiracion se divide en dos fases, la inspiracion, mediante la cual se capta el O, y la espiracion, mediante la cual se libera el CO,. El

aparato respiratorio esta formado por las vias aéreas y los pulmones.

Las vias aéreas constituyen la unidon entre los pulmones y el mundo exterior. Estas vias se subdividen en dos porciones, la superior,
constituida por la nariz, la cavidad oral y la faringe, y la porcidn inferior, constituida por la laringe, la traquea y el arbol bronquial (Gal y
cols., 2007) (figura 10). De esta forma, cuando el O, llega a los alveolos terminales del arbol bronquial se produce el intercambio con

el aparato circulatorio para que este sea impulsado gracias al corazon hacia las diferentes células del organismo (Gal y cols., 2007).
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Figura 10. Esquema que ilustra las vias aéreas superiores e inferiores, asi como los pulmones.
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6.2. Conceptos basicos

El aparato respiratorio moviliza una cantidad de aire por minuto, recibiendo este parametro el nombre de volumen minuto, el cual esta
en relacion con la frecuencia respiratoria (12-15 respiraciones por minuto en reposo) y el volumen corriente, que es como se llama al
aire movilizado en un ciclo respiratorio (siendo este en situacion de reposo de 500 ml). En base a estos datos, la ventilacion/minuto
oscila entre 5-6 I/min (Barbany, 2002).

6.3. Respuesta ventilatoria al ejercicio

Durante la realizacion de ejercicio los musculos necesitan generar mas energia, lo que supone una mayor demanda de O,. Ante esta

demanda se va a producir un incremento del volumen minuto, fundamentalmente como consecuencia de dos factores (Barbany, 2002):
1: aumento del volumen corriente debido a una respiracion mas profunda, y 2: aumento de la frecuencia respiratoria



Glosario

Protoplasma
Conjunto de sustancias que componen a los seres vivos, tales como atomos de carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno, los
cuales se combinan en moléculas con las que se construyen las distintas estructuras.

Célula
Unidades diferenciadas y funcionales de vida. Ejemplo: célula muscular.

Flexion
Movimiento por el que dos segmentos adyacentes aproximan sus superficies anteriores/posteriores en un plano sagital y a
través de un eje transversal. Ejemplo: doblar el codo de forma que las superficies anteriores de brazo y antebrazo se acerquen.

Extension
Movimiento por el que dos segmentos adyacentes alejan sus superficies anteriores/posteriores en un plano sagital y a través de
un eje transversal. Ejemplo: extender el codo de forma que las superficies anteriores de brazo y antebrazo se alejen.

Abduccidn
Movimiento de un segmento en el plano coronal y a través de un eje antero-posterior, por el que se aleja de la linea media del
cuerpo. Ejemplo: movimiento de una pierna alejdndose de la otra.

Aduccién
Movimiento de un segmento en el plano coronal y a través de un eje antero-posterior, por el que se aproxima a la linea media del
cuerpo. Ejemplo: movimiento de una pierna aproximandose a la otra.

Rotacién medial
Movimiento de un segmento en torno a un eje longitudinal y en un plano transversal, por el que su cara anterior se orienta hacia
la linea media del cuerpo. Ejemplo: movimiento de la pierna hacia dentro con los dedos de los pies apuntando a la linea media.

Rotacion lateral
Movimiento de un segmento en torno a un eje longitudinal y en un plano transversal, por el que su cara anterior se aleja de la
linea media del cuerpo. Ejemplo: movimiento de la pierna hacia fuera con los dedos de los pies apuntando en direccion contraria
a la linea media.

Circunduccién
Movimiento complejo que implica la combinacion de varios movimientos simples, de forma que el segmento corporal participa
de varios ejes y planos de movimiento. Ejemplo: circunduccion del hombro o de la cadera.

Encéfalo
Es la parte superior del SNC, ubicado en la caja que forma el craneo. Se ocupa de las funciones voluntarias.

Médula espinal
Es un largo cordodn localizado en el canal que forman las vértebras. Se encarga de llevar los impulsos nerviosos a los diferentes
nervios que salen del raquis.

Nervios
Conjunto de fibras nerviosas asociadas en fasciculos encargados de transmitir la informacion desde el SNC a las diferentes
estructuras del organismo, y viceversa.

Espacio sinaptico
Espacio intermedio entre la neurona transmisora y la neurona receptora o postsindptica.

Venas
Vasos sanguineos que recogen la sangre de los tejidos y la devuelven al corazoén.

Arterias
Vasos sanguineos que distribuyen la sangre por todos los tejidos desde el corazoén.

Vasos linfaticos
Recogen de los tejidos aquellas sustancias que no pueden ser transportadas por las venas y las llevan al corazon.

Umbral anaerébico
Lo podemos definir como la intensidad a partir de la cual la concentracién de acido lactico que pasa del musculo a la sangre
aumenta de forma exponencial, incrementandose la participacion del metabolismo anaerdbico.

Alveolos pulmonares
Estructura interna de los pulmones donde se produce el intercambio gaseoso entre el aire inspirado y la sangre.
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Aviso Legal

El presente texto (en adelante, el "Aviso Legal") regula el acceso y el uso de los contenidos desde los que se enlaza. La utilizacion de estos
contenidos atribuye la condicion de usuario del mismo (en adelante, el "Usuario") e implica la aceptacion plena y sin reservas de todas y
cada una de las disposiciones incluidas en este Aviso Legal publicado en el momento de acceso al sitio web. Tal y como se explica mas
adelante, la autoria de estos materiales corresponde a un trabajo de la Comunidad Auténoma Andaluza, Consejeria de Educacion y

Deporte (en adelante Consejeria de Educacion y Deporte).

Con el fin de mejorar las prestaciones de los contenidos ofrecidos, la Consejeria de Educacion y Deporte se reserva el derecho, en cualquier
momento, de forma unilateral y sin previa notificacion al usuario, a modificar, ampliar o suspender temporalmente la presentacion,
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